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D. Bohm, L. H. Aller: Astrophys. J. 105, 131 (1947).

S. Chandrasekhar: Principles of Stellar Dynamsics, Chicago, 1941, predevsim druha kapitola.

Boltzmannova rovnice a teorie sraZek v ionisovaném plynu je nejpiehlednéji analysovana v préci:

P. L. Bhatnagar, E. P. Gross, M. Krook: Phys. Rev. 94, 511 (1954), viz téz rusky preklad
v Probl. sovr. fiz. 1956, No 2.

Klasické teorie sraZek a odvezeni Boltzmannovy rovnice je vykladéano v monografiich:

J. H. Jeans: The Dynamical Theory of Gases, Cambridge 1925.

S.Chapmann, T. G. Cowling: The Mathematical Theory of Non-uniform Gases, Cambridge 1952.

Pohyb jednotlivé édstice v magnetickém a elektrickém poli je probiran v knihach:

L. Landau, E. Lifsic: Klastéeskaja téoria polja, Moskva 1948.

H. Alfvén: Cosmical Electrodynamics, Oxford 1952.

PRVNI LET NA MESIC?Y

Dne 12. zaif 1959 byla vypusténa druha sovétska kosmicka raketa, ktera 14.
zafi 1959 v 00 hod. 02 min 24 sec moskevského ¢asu dosdhla povrchu Mésice.
Sovétsky svaz slavil dalsi védecky a technicky triumf.

Véha téles, vysilanych do vesmiru, se postupné zvétsuje. Tieti sovétskd uméla
druZice Zemé vazila 1327 kg, prvni sovétskd kosmicka raketa (jeji posledni
stupeni bez pohonnych latek) vazila 1472 kg, vaha druhé sovétské kosmické
rakety byla jiz 1511 kg. Posledni stupen je jiz Fiditelny a umoziiuje automatic-
ky korigovat zakladni parametry letu do okamziku, kdy se vypnou motory.

Celkova vaha védecké a méiici aparatury druhé sovétské kosmické rakety
s napajecimi zdroji a s piistrojovou kabinou byla 390,2 kg. Raketa vysilala
k Zemi informace na péti frekvencich, 20,003 MHz, 19,997 MHz, 19,993 MHz,
39,986 MHz, 183,6 MHz. Radiotechnické prostiedky na palubé rakety umoz-
nily spolehlivé sledovat se Zemé raketu za jejiho letu, od startu az do okamzi-
ku, kdy kabina s pfistroji dopadla na povrch Mésice.

Na povrch Mésice byly dopraveny t¥i emblémy s napisem ,,Svaz sovétskych
socialistickych republik, zaii 1959“. Dva emblémy byly umistény v kabiné
s plistroji, jeden v poslednim stupni rakety. Emblémy byly zajistény proti
poskozeni pti dopadu na mési¢ni povrch.

Pro optické pozorovani byla druhé sovétskd kosmicks raketa (podobné jako
prvni) vybavena zafizenim na vytvoteni sodikového mraku — umélé komety.
Sodikovy mrak byl vypustén v dobé piedem uréené ve vzdalenosti 150 000 km
od Zemé (u prvni sovétské kosmické rakety ve vzddlenosti 113000 km od
Zem8). Pozorovani umélych komet umoznuje jednak opticky uréit polohu raket
v okamziku vytvoreni sodikového mraku, jednak uréit podle rychlosti, jakou se
mrak rozptyluje, hustotu meziplanetarniho plynu.

Prvni i drubd sovétska kosmické raketa byly pozorovany v SSSR i v zahra-
ni¢i. Anglickému astronomu Lowellovi se podafilo zpozorovat druhou kosmic-
kou raketu pomoci radioteleskopu jistou dobu pted vytvotenim sodikového

1) Ilepsrrit moJier Ha JyHY, Priroda, 10 (1959).
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mraku. Mnoho tstavi i jednotlivych pozorovateld sdélilo, Ze radiové signaly
druhé kosmické rakety byly ztetelné.

Kabina s prlstrop a posledni stupeti rakety byly peélivé sterilisovany, aby
nedoslo k pfeneseni pozemskych mikroorganismi na Mésic. Dnes nelze totiz
jestdé bezpednd tvrdit, Ze podminky na povrchu nebo pod povrchem Mésice
vyluduji moznost existence néjakych nizsich forem Zivota, proto nelze vyloudit
moznost, Ze by se pozemské mlkroorganlsmy témto podmmkam ptizpisobily.
Kdyby se tak stalo, mohlo by p¥i pozdéjdim biologickém prazkumu Mésice
dojit k omylim.

Piistrojova kabina druhé sovétské kosmické rakety dopadla na mési¢ni
povrch vychodné od ,,Mofe jasnosti“. Misto dopadu bylo vzdileno od stfedu
viditelného kotoude Mésice asi 800 km.
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Obr. 1. Schéma trajektorie drﬁhe sovitské kosmické rakety. Cisla 7 a% 13 oznaduji projekce jed-

notlivych poloh rakety za jejiho letu: I — ve dvandct hodin 12. za¥{ 1959; 2 — v patndct hodin,
78 500 km od Zemé; 3 — v osmnéct hodin, 112000 km od Zemé; 4 — v jedenadvacet hodin,
142 000 km od Zems; 4a — vytvoreni umélé komety (sodikového mraku); 5§ — nula hodin 13. zaii
1959, 171 000 km od Zems&; 6 — ve t¥i hodiny, 198 000 km od Zemé; 7 — v 8est hodin, 224 000 km
od Zems; 8 — v devét hodin, 250 000 km od Zemé; 9 — ve dvanéact hodin 13. zari 1959, 274 000 km
od Zemé; 10 — v patnéact hodin, 298 000 km od Zems&; 11 — v osmnéct hodin, 322 000 km od Zem¢;
12 — v dvacetjedna hodin, 346 000 km od Zems; 13 — nula hodin, 02 minut, 24 vtefin dne 14.
zaii 1959, 371 000 km od Zems, dopad rakety na mési¢ni povrch.

Zv1asté dulezita je otdzka magnetického pole Mésice. Dodnes nemédme spo-
lehlivou teorii zemského magnetismu. Udaje rakety mohly tu ¢i onu hypothesu
potvrdit nebo vyvratit. Ptedbéiné idaje dovoluji tyto zavéry:

Magnetické pole v blizkosti Mésice nebylo podle vysledkti méfeni a v mezich
citlivosti méticich pristroju zjisténo;

v blizkosti Mésice nebyl zjiitén péas nabitych dastic.

Tento druhy fakt je ve shodé s vysledky magnetometrickych méteni.

Z astronautického i obecné védeckého hlediska je dulezité ziskat tudaje
o latce v meziplanetdrnim prostoru. Tento prostor neni prazdny. Pristroje
v druhé kosmické raketé mérily zemskou radiaci v hranicich nedavno objeve-
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nych pasem zaieni velké intensity, dale toky &astic ionisovaného plynu (éty¥mi
detekénimi piistroji). Zaregistrované toky byly b&hem letu rakety ruzné.
Predbéiné zpracovani ukazuji, ze mezi Zemi a M&sicem jsou oblasti, ve kterych
je koncentrace ionisovanych &dstic mensi nez 100 dastic na 1 cm3. V blizkosti
Mésice (ve vzdalenosti fadové 10 000km) byly zaregistrovany vétsi toky. To lze
vysvétlit bud existenci obalu Mésice z ionisovanych plynt — jakési mésiéni
ionosféry — nebo tim, Ze v okoli Mésice jsou oblasti s vétsi koncentraci ¢astic
o energii rovné desitkam eV.

Vyznamni védei a inZeny¥i mnoha zemi se dnes zabyvaji otdzkami, které se
pfed nékolika lety zdaly fantastickymi. Dnes jiZ se nezda neredlnym ziidit
vyzkumné automatické a astronomické laboratoie na Mésici. Ani stavba staci-
onarni umélé druzice Zems, slouzici vyzkumnym tGéelim, nebo lety na Mars a
Venusi nejsou jiz nemozné. NejdileZitéjsim v tomto sméru zustava viak FeSeni
otazky navratu z vesmiru na Zemi.

Uplyne jesté nékolik let nebo nékolik desitek let, neZ tyto problémy budou
rozieseny. Je jisté, Ze sovétsti lidé k tomuto YeSeni prispéji zptisobem dustoj-
nym sovétské zems.

Uvedeme dale ¢lanek, ktery k vypusténi druhé sovétské kosmické rakety
otiskla PRAVDA 21. za¥{ 19592).

Vypusténi rakety na Mésic je velmi sloZita védecka a technicka zalezitost.
Pro let na Mésic bylo nezbytné postavit dokonalé mnohastupiiové rakety se
silnymi motory, sestrojit maximalné pfesné piistroje pro fizeni rakety za letu,
postavit startovaci zaiizeni a vypracovat automatickou méfici aparaturu pro
sledovani letu rakety.

Mésic obiha Zemi po témér kruhové draze. Rovina této drahy svira s rovinou
zemského rovniku thel asi 18°. Néasledkem toho se uhel, ktery svira spojnice
sttedu Zemé a Mésice s rovinou zemského rovniku méni béhem ob&hu Mésice od
—18° do 4-18°. Doba jednoho obéhu Mésice kolem Zemé je asi 27,3 dne. Pri-
mérné vzdilenost Mésice od Zemé je 384 386 km, perigeum Mésice je vzdaleno
356 400 km, apogeum 406 670km. Rychlost, kterou Mésic Zemi obiha, je asi
1 km/sec. Za den a noc probéhne Mé&sic po obloze asi 13°. Jiz tyto idaje ukazu-
ji, jaké pozadavky se kladou na p¥esnost vypusténi a Fizeni rakety, chceme-li,
aby dopadla na mésiéni povrch.

Trajektorie letu kosmické rakety na Mésic se sklada ze dvou éasti, z aktivni-
ho useku, kdy se let rakety tahem raketovych motori zrychluje, a z pasivniho
tseku letové drahy, kdy raketa leti volnym letem pod wédinky gravitaénich
poli. U druhé kosmické rakety se poéitalo kromé toho s tim, Ze se kabiné s p¥i-
stroji doda po jejim odpoutani od posledniho stupné rakety jistd nevelkd, pres-
né uréend dodatecnd rychlost.

V souhlase se zdkony nebeské mechaniky byla nejvétsi ast trajektorie
volného letu rakety k Mésici a v mistech s malou mésiéni p¥itazlivosti skoro ro-
vinné kiivka — hyperbola s jednim ohniskem ve sttedu Zemé. S rostouci vzda-
lenosti od Zemé rychlost rakety klesala, aZz na 2 km/sec. Pritazlivosti Mésice
pak zase rostla, az do 3,3 km/sec, se kterou piistrojova kabina dopadla na mé-
siéni povreh.

Pied vypusténim rakety byly provedeny teoretické vyzkumy a technické
propoéty, z nichz byly uréeny parametry letové trajektorie a okamzik startu
tak, aby raketa dosahla Mésice za nejp¥iznivéjsich podminek.

2) Otiskujeme ve vytahu. Pozn. prekl.
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Principidlné 1ze uskuteénit start rakety na Mésic kdykoli, to jest za jakékoli
konstelace Zemé& a Mésice. Vypoéty vi8ak ukazuji, Ze p¥i startu rakety z mist,
které lezi v zem&pisnych &itkach tizemi SSSR, je energeticky vyhodné provést.
start rakety, kdyz je Mé&sic blizko bodu své drahy, v ném? je maximalné odklo-
nén od roviny zemského rovniku, to jest pfi odklonu asi 18°. V tom pi¥ipadé
svird aktivni tsek letové drahy se zemskym povrchem nejmensi thel a ztraty
zpusobené zemskou ptitazlivosti jsou nejmensi. To umoziuje vyslat na Mésic
nejvice uZite¢ného ndkladu. Odchylka od tohoto okamziku startu znamens.
ztraty v tomto sméru. P¥i odchylce nékolika dnt v8ak nejsou tyto ztraty prilis.
velké a v kazdém siderickém mésici 1ze urdit dasovy interval — asi tyden —
v ném# lze uskutednit start rakety za p¥iznivych podminek. P¥i vétsich odchyl-
kéch od optiméalniho okamZiku startu v8ak vaha uZite¢ného nakladu, ktery lze:
na Mésic vyslat, rychle klesa.

Let rakety se uréil tak, aby k dopadu rakety na mésiéni povrch doslo v dobé,
kdy je Mé&sic skoro nejvyse nad obzorem. V tomto pfipadé jsou totiz podminky

0psuta Jlyne

Nonomenne NMywer
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Obr. 2. Schéma letové drahy druhé sov&tské kosmické rakety. Op6ura JIyHeI — ob&ind draha.

Mzesice; IIs10cKOCTh TPAGKTOPUU PaKeTHl — rovina drahy rakety; Ilimockocts opOutet JIyHEr

— rovina ob&iné drahy Mésice; Ilomomenne JIyHEI B MOMEHT cTapTa paKeTHl — poloha
Mésice v okamziku startu rakety; koMera — uméld kometa.

pro radiové spojeni nejlepsi. Vypodty byly také zjistény nejvyhodnéjsi hodnoty
thlu mezi rovinou trajektorie rakety a rovinou zemského rovniku. Z toho pak
byl stanoven pro dané misto startu smér letu rakety v aktivni fazi. Smér aktiv-
ni ¢asti letové trajektorie rakety a ztraty, zpusobené zemskou piitazlivosti
jsou pro ruzné trajektorie rizné. Smér drahy rakety byl z té&chto hledisek zvolen
optimalng, piiéemz se piihlédlo také k dobrému umisténi p¥istroji.

Jak ukazaly vypodlty, musi byt Mésic v okamZiku startu rakety z izemi SSSR.
blizko nejnizstho bodu pod obzorem. To znamend, Ze okamzik startu rakety je
od okamziku, kdy je Mésic nejvyse nad obzorem, vzdalen piiblizné o 12 hodin.
Prihlédneme-li k pozadavku, aby Mésic byl v okamzZiku dopadu rakety na jeho
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povrech nejvyse nad obzorem, je ztejmé, Ze let na Mésic musi byt o 12, resp. 36
resp. 60 atd. hodin delsi.

Trvani letu bylo zvoleno 36 hodin, ponévadz pro trvani 12hodinové by bylo
t¥eba prilis§ mnoho pohonnych latek, pro 60hodinovy let zase nesmirné rostou
pozadavky na p¥esnost fizeni, chceme-li raketu pozorovat v okamziku dopadu
na mési¢ni povrch.

Volba trvani letu urdila rychlost rakety na konci aktivniho tseku letové
drahy. Tato rychlost je o malo vétsi, nez je rychlost parabolicka. P¥i propoéi-
tani trajektorie se ptihlizelo k zemské a mésiéni pritazlivosti a také — cozZ se
ukazalo nutnym — k zplosténi Zemé a k pFitazlivosti Slunce.

Raketa byla ¥izena v aktivnim tseku letové drahy. Dalsi 36hodinovy let
rakety Fizen nebyl, dal se jen pod uéinky gravitaénich poli.

Aby bylo zabezpedeno, Ze raketa dopadne na mésiéni povreh, musely byt vy-
podtem uréené parametry aktivni éasti letové drahy naprosto pfesné dodrzeny.
Volny let (pasivni usek letové drahy) probihal bez korektur. Chyba 1 m/sec
v rychlosti (0,019,) znamend chybu 250 km, chyba 1’ ve sméru chybu 200 km,
pokud jde o misto dopadu na mésiéni povrch. Poloha tohoto mista je také znaé-
né zavisla na soutadnicich bodu, v némz se vypnou motory rakety, to jest bodu,
v ném? aktivni tsek letové trajektorie ptechazi v usek pasivni. K tomu jesté
plistupuje, Ze jednotlivé chyby se sklddaji. Z toho je vidét, jak naroéné jsou
pozadavky presnosti jak pokud jde o konstrukce, tak pokud jde o vypodty.
Vzhledem k tomu, Ze polomér Mésice je 1740 km, nesmi byt chyba v rychlosti
vE&tsi nez nékolik metri za vtefinu a chyba ve sméru nesmi prevySovat hodno-
tu 0,1°. V tomto sméru je let na Mésic se startem z Gzemi pobliz zemského
rovniku méné naroény. Presny start rakety je nutny i proto, Ze rovina drahy
rakety se otadi spolu se Zemi pti jeji denni rotaci kolem vlastni osy. Deseti-
vtefinova zména okamziku startu znamena tvchylku 200 km od pfedpoklada-
ného mista dopadu na mésiénim povrchu.

Start kosmické rakety v okamziku pifedem urfeném s presnosti na nékolik
vtetin klade velké pozadavky na organisaci a ptipravu startu i na automa-
ticky systém vypousténi rakety. Start druhé sovétské kosmické rakety byl
proveden s odchylkou asi jedné vtefiny od vypodtem stanoveného okamziku.

Velmi diulezita byla otdzka vybudovani méfici a vypodtové sluzby, slozité-
ho to komplexu, ktery je nezbytny pro operativni uréeni charakteristik pohy-
bu kosmické rakety. Specificky je pozadavek co nejrychlejsiho ziskani udajt
o pohybu rakety. Tyto Gdaje jsou nutné pro vypodet ukazateltt pozorovacim
a méticim sluzbam pro predpovédi pohybu rakety a jejtho dopadu na Mésic.
Pozadavky na presnost tu odpovidaji pfesnosti astronomickych vypodti.

Astronomickych metod tu v8ak nelze pouzit. Optickd méfeni, kterd jsou za-
kladem pozorovaci astronomie, jsou totiz nevhodnd pro malé rozméry rakety,
pro malou pfesnost tthlovych méfeni pii omezené pozorovaci dobé a koneéné
pro malou spolehlivost takovych méfeni. Takovd méfeni znaéné zavisi na pod-
minkéch viditelnosti a na stavu zemské atmosféry. Proto se mé¥ici sluzba kos-
mickych raket opird o radiotechnické prostiedky.

Aby bylo ziskano co nejvice iidajt o pohybu kosmické rakety, méfila se ne-
pietrzité vzdalenost rakety od Zemé, radidlni rychlost a thlové soufadnice.
Méieni byla provadéna na frekvenci 183,6 MHz.

Pozemni telemetrické stanice zachycovaly a registrovaly tdaje védeckych
pozorovam provadenych z paluby kosmické rakety, a informace o podminkach
prace méfici a radiotechnické aparatury (teplota, tlak). Védecké udaje vysilaly
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radiové vysilaci stanice, pracujici na frekvencich 183,6 MHz, 39,986 MHz a
19,993 MHz. VSechny radiotechnické prostfedky byly umistény v piistrojové
kabiné. Radiova pozorovani letu posledniho stupné rakety provadély vysilaci
stanice, pracujici na dvou frekvencich: 19,997 MHz a 20,003 MHz. Timtéz
radiokandlem byly vysiliny také dodateéné védecké informace o intensité
kosmického zafeni. Méfeni byla provadéna piistrojem, umisténym v poslednim
stupni rakety. .

Sit pozorovacich stanic byla rozestfena po celém tizemi SSSR. Viechny mé-
Fici stanice byly vzajemné spojeny specidlnim systémem, ktery zabezpecoval
rychlé pfevadéni tdaju méfeni do vypoétaiského centra.

Aby byla prace méFicich prostfedki koordinovana éasové a aby byly vysled-
ky méteni uddvany souéasné, bylo vyuzito sluzby jednotného éasu, vybudova-
né pro tento udel.

Udaje méteni byly b8hem 20—30 minut ze vS8ech méficich stanic SSSR
pfedavany automatickymi linkami do vypocta¥ského stiediska, kde byly
predbézné zpracovavany. To umoznilo propoéitavat béhem letu rakety trajek-
torie jejiho dalsiho letu a presvéddit se, Ze start byl proveden pfesné. Dale bylo
moZno navadét dalsi méfeni a pozorovani sovétskych i zahraniénich pozoro-
vacich stanic. Bylo tak zjisténo, Ze predpoklidany bod dopadu rakety na mé-
si¢ni povrch je v severni ¢asti viditelného kotoude Mésice3).

Dne 4. fijna 1959 byla vypusténa tieti sovétska kosmicks raketa. Tato ra-
keta se stala umélou planetou a vzhledem k svému p¥istrojovému vybaveni
prvni meziplanetarni stanici nasi sluneéni soustavy.

Volng a zkrdcené pfelotila
Irena Merglova

3) Viz také ¢lanek O nékterych problémech kosmickych letwi, v tomto ¢asopise, V (1960), &. 1.
Pozn. prekl.
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