ZAKLADNI ZAPIS

CIOLKOVSKEHO ROVNICE:

vchar = w.In(m$/mk)

kde:

V., — PfirGstek rychlosti nebo také charakte-
risticka rychlost [m/s]

w - vytokova rychlost plynt [m/s]

m, - startovni hmotnost rakety [kg]

m, - kone¢na hmotnost rakety [kg]

Z této zakladni rovnice miZeme po Upravach
vypoditat celou fadu parametrd rakety, tim
nejzakladnéjsim je charakteristicka rychlost
rakety. Samoziejmé cely zapis je znacné
zjednodusen a opomiji mnoho fyzikalnich
déju a vlastnosti.

Nicméné z Ciolkovského rovnice vyplyva,

ze konec¢na rychlost je nejvice ovliviiovana
vytokovou rychlosti plynti z motoru a dale
pomérem startovni hmotnosti ku konec¢né
hmotnosti, ktery je oznacovan jako Ciolkov-
ského ¢islo C. Rozdil v hmotnosti je vétSinou
nékolikanasobny a predstavuje z nejvétsi Cas-
ti palivo a okysli¢ovadlo v nadrzich. Je proto
snahou vytvaret co nejlehéi nadrze a do nich
natankovat co nejvice pohonnych hmot.

Ve vypoctu také figuruje vytokova rychlost
plynt - dnes nejcastéji pouzivame specificky
impuls |_ [N.s/kg], ktery je jednim z viibec
nejdulezitéjSich parametrd. Definuje totiz, jak
velky tah dostaneme z 1 kilogramu pohon-
nych latek. Jedna se tedy o jakousi efektivitu.

K vypoctu charakteristické rychlosti nam tak
staci pouze tfi parametry. Nejedna se ovsem
o rychlost kone¢nou. Na raketu totiz ptsobi
odpor atmosféry a zemska gravitace takze

k navedeni objektu na obéznou drahu je
zapotiebi rychlosti 7900 km/s, coz je okolo
9500km/s v charakteristické rychlosti (rozdil
cca 17 procent - hruby vypocet).

Zakladni tvar Ciolkovského rovnice vsak plati
pouze pro jedno-stupriovou raketu. V kos-
monautice se vSak vyuzivaji vyhradné rakety
vicestupnové. Postup pak pobiha sec¢tenim
prispévkil jednotlivych stupnu dle kone¢ného
tvaru rovnice. Nesmime v8ak zapomenout na
pri¢teni hmotnosti hornich stuprid.

KRATER CIOLKOVSKIJ NA MESICI POJMENOVANY
PODLE RUSKEHO TEORETIKA K. E. CIOLKOVSKEHO.

kdo navrhnul nejvhodnéjsi pozici kosmo-
nautd pri startu tak, aby co nejlépe Celili
pretizeni. Pravem je mu tedy pricitano pri-
zvisko Otec kosmonautiky. Jeho fotografie
visi na Mezinarodni kosmické stanici a je
zminovan snad ve vSech knihach li¢icich
historii kosmonautiky.

Rus Konstantin Eduardovi¢ Ciolkovskij
proslul pfedev$im svou rovnici, kterd nese
jeho jméno a dodnes predstavuje zakladni
kamen pro vypocty raketovych nosici.

CESTA KE KAPALINOVE RAKETE
Pro pfeménu napadd, teorii a snd v realitu
bylo v8ak potieba vice zacit experimento-
vat s raketami na védecké Grovni. Na po-
¢atku 20. stoleti byly totiz rakety témér
vyhradné doménou armad, jejich dolet se
pocital na stovky metrii a nedosahovaly
velkych vysek. Navic vyuzivaly pouze tu-
hou pohonnou smés a jejich uziti tak bylo
velmi omezené.

Robert Hutchings Goddard se narodil
5. fijna 1882 ve Worcesteru, staté Massa-
chusetts. Na rozdil od Ciolkovského mél
od svého narozeni podstatné lepsi moz-
nosti uplatnéni i lep$i podminky k praci.
Jeho otec vlastnil dilnu a prodejnu s nozi.
Mlady Robert mél od malicka nadani pro
techniku. Provadél pokusy s elektfinou,
ale také stavél pokusné balony. Vesmiru
propadl zasluhou védecko-fantastickych
romant. U¢arovala mu kniha Valka svétt




ROBERT GODDARD NEPRACOVAL NA RAKETACH SAM, ALE S POMOCI MINO-
HA KOLEGU. NA SNIMKU ZLEVA: MECHANIK NILS LHUNGQUIST, SVAREC
CHARLES MANSUR, MECHANIK ALBERT KISK A SAM ROBERT GODDARD.

o George Wellse, ale také roman Ze Zemé na Mésic od Julesa Verne. Podobné jako Ciolkovskij
také vazné onemocnél a do skolnich lavic se vraci az o dva roky pozdéji ve svych devatenacti le-
tech. Elan mu to neubralo, spi$e naopak. Po stfedni $kole zac¢ina studovat fyziku. Vysokoskolska
studia v§ak shodou mnoha nahod dokoncuje az ve svych devétadvaceti letech.

Uz v dobé studii se vénoval vlastni odborné a populariza¢ni ¢innosti. V devatendcti letech se
snazil jako stfedoskoldk poprvé propasovat svilj odborny ¢lanek do ¢asopisu Popular Science.
Jeho téma o kosmickych letech (The Navigation Of Space) se v8ak redaktorim zdalo prili§ ne-
vhodné. Vénoval se také vybéru vhodnych pohont pro kosmicky prostor, z nichz vsak stejné
vybral jeden jediny - reaktivni. Déle nastoupil jako experimentalni asistent na Princetonskou
univerzitu. Jeho tamni ptisobeni ale prerusila v roce 1913 tuberkuldza. O rok pozdéji tedy na-
stoupil opét jako asistent na Princetonskou univerzitu, na niz se stal o rok pozdéji docentem.
V té dobé se jiz mohl celé fadé experimentil vénovat v ramci svého zaméstnani. S asistenci svych
studentti hledal nejvhodnéjsi materidly pro stavbu raket, ale také se snazil ptijit na idedlni roz-
lozeni hmotnosti. Po celou svou kariéru se bal ukradeni a zneuziti svych napadt, a tak si pro
jistotu nechaval délat téméf na vse patenty, jejichZz mnozstvi se tak pohybuje ve stovkach. Mezi
prvni patti vicestuptiové rakety a napad na konstrukci kapalného raketového motoru. Cetné
experimenty si vynucovaly i zna¢nou finan¢ni podporu. Brzy mu prestal stacit jeho plat a pod-
pora univerzity. Proto pozadal Smithsontv institut o grantovou podporu. Dlouho si ji ale neu-
zil, jelikoz vypukla prvni svétova vélka.

V roce 1917 odjizdi Goddard do Pasadeny ve staté Kalifornia a zahajuje praci pro armadu.
Jesté tentyz rok vyvinul a vojakiim predstavil dvojici signalnich raket. O rok pozdéji prichazi
s bojovou raketou, kterd se pozdéji stane vychozim bodem pro bazuku. Po ukonceni vélky se
vraci na univerzitu do Worcesteru a ptipravuje dal$i pokusy. Mimo jiné se soustfedil na jednu
1919 praci Metoda dosahovani extrémnich vysek (A Method for Reaching Extreme Altitudes).
Jednd se o souhrn matematickych teorii, ale také mnoha uvah a poznatka z praktického tes-
tovani. Pravé v posledni zminéné ¢asti se zna¢né odlisuje od Konstantina Ciolkovského. God-
dard byl totiz predevsim praktik a své teoretické zavéry z pravidla prevadél do praxe. Jeden z vy-
tiska této publikace se dostal také do redakce New York Times, ktery ucinil z Goddarda zna-
mou osobnost. Prezentovan byl ovsem spiSe jako podivin, ktery Zije ve snu. V tisku se objevila




jeho okrajové minénd myslenka o mozném letu na
Mésic. Na svété byla dokonce informace, Ze God-

dard svou mési¢ni raketu jiz stavi a hleda odbor- TAH - je vieobecné sila, kterou
niky. Na tom samoziejmé nebylo nic pravdy a celd vytvaii nékteré zafizeni. V pfipa-
kauza méla za nasledek, Ze se Goddard snazil vy- d& raketového motoru se jedna
hnout jakékoliv pozornosti médif a vefejnosti. o velikost sily, ktera pisobi hybnost
Nasledujici zbytek kariéry se Robert Goddard télesa. Udavame jej v newtonech

(N), pfipadné vyssich nasobcich (kN
a MN). U korekénich motort se tah
pohybuje v fadech N, u samotnych
motoru raket, pripadé urychlovacich

zaméfil na experimenty s motory a raketami na
kapalné pohonné latky. V této oblasti jej mizeme
nazvat bezpochyby prikopnikem. V roce 1923 se
mu totiZ podatilo postavit prvni funkéni raketovy ST, (T B [ & YL TRl
motor na kapalné pohonné latky. Spaloval kyslik je nezbytn& dileZity k letu rakety
a kerosin, na praktické pouziti vsak mél prili§ maly a musi prevySovat jeji tihu.

tah a jednalo se tak o statické testy. Nic z toho, ale
dulezitost tohoto kroku v Zddném pripadé nezmen-
$ovalo, spi$e naopak. Goddard se v pristich letech
zaméfil na navrh a stavbu prvni letuschopné kapa-
linové rakety.

Na ni usilovné pracoval v letech 1925 a 1926. Bylo zapotiebi vytesit celou fadu problémd.
Motor se musel predevsim upravit pro pouziti na skute¢né raketé, coz byla nejvétsi zména oproti
statickym testdm. Prace $ly prekvapivé rychle, a tak mohl Robert Goddard 3. brezna 1926 vypus-
tit prvni raketu s motorem na kapalné pohonné latky, ¢imz se nesmazatelné zapsal do historie.
Prazdna raketa Nell vézila 2,7 kilogramu (s pohonnymi latkami 4,7 kg), uletéla asi 56 metrt

ROBERT HUTCHINGS GODDARD KROME SVYM EXPERIMENTU TAKE
PREDNASEL JAKO PROFESOR NA UNIVERZITACH. S RADOU SVYCH
ASISTENTU SE SEZNAMIL PRAVE VE SKOLNICH LAVICICH.




a dosahla vysky 12,5 metru a maximadlni rychlosti 96 kilometrti za hodinu. Dalsi starty v8ak od-
halily celou fadu problémd, které bylo tfeba vyfesit. Robert Goddard na vIné aspéchu zlepsoval
motory, ale zamé¥il se také na méfeni riiznych veli¢in pfi letu a lepsi stabilizaci.

Tyto experimenty provadél Goddard na farmé své tety, ale ta jiz prestdvala svou rozlohou do-
sta¢ovat vét$im raketdm a ldkala pfili§ pozornosti. Proto se pfesunul na svou testovaci strelnici
do Roswellu v Novém Mexiku, kde na konci roku 1930 vypustil prvni raketu. V té dobé byl jiz
s vyvojem o poznani ddle. Raketa méfila 3,5 metru, vazila patnact kilogramu a dokézala doséh-
nout vysky ptes 600 metrii a maximalni rychlosti 800 kilometrt za hodinu. BohuzZel hospodarska
krize ve tficatych letech zapricinila ztratu grantii a Robert Goddard se musel vratit na Clarkovu
univerzitu jako profesor. Nastésti se mu podafilo v roce 1933 ziskat grant od nové vzniklé na-
dace Daniel and Florence Guggenheim Foundation v tehdy neuvéfitelné vysi 50000 dolard.
Mohl se tak vratit na stfelnici do Roswellu. Od roku 1934 zahajuje testovani sérii raket a motort,
na kterych testuje stabilizaci, nejvhodnéj$i pohonné latky, zptsoby startu i navratu na padaku.

S ptichodem 2. svétové valky dovoluje Goddard nahlédnout do svého vyvoje a zpfistupiiuje
armadé celou fadu poznatki. Jeho vlastni aktivita v§ak v pokroc¢ilém véku postupné uticha.
Nakonec umird 10. srpna 1945 v presvédcent, Ze jeho vynalezy pomohou ¢lovéku dosdhnout
vesmiru. Za svého Zivota Robert Goddard ptivedl na svét a vyzkousel fadu novych mysenek.
Byl autorem mnoha odbornych publikaci, patentoval pres dvé stovky napadii a jako profesor
naucil mnoho i své studenty. Jeho nejvétsi zasluhy nélezi do v oblasti raketovych motort na ka-
palné pohonné latky a jejich uvedeni do praxe.

TEORETIK, KTERY SE DOZIL SVEHO SNU
Rus Konstantin Eduardovi¢ Cilkovskij a Ameri¢an
Robert Hutchings Goddard v$ak nebyli jedinymi pri-
kopniky, nebo chceme-li otci kosmonautiky. Ve svété
se v tu dobu objevilo nékolik teoretickych i praktic-
kych badateld, kteti byli spojovani s raketovou techni-
kou a jejim vztahem k vyzkumu vesmiru. Patfil mezi
né i Hermann Julius Oberth. Narodil se v roce 1894
v Herrmannstadtu, dne$nim Sibiu, v Jiznich Kar-
patech. V mladych letech jej uchvatila kniha Julesa
Verne Ze Zemé na Mésic. I presto $el pozdéji v Mni-
chové ve stopach svého otce studovat lékatstvi. Nic-
méné se prestal vénovat s fyzikalnim védam a své
znalosti se v tomto sméru snazil neustdle zdokona-
lovat. Na rozdil od Roberta Goddarda byl predevsim
teoretikem a své zavéry podkladal spiSe matematikou
nebo popisem.

Svou prvni publikaci Raketou k planetdm (Die Ra-
kete zu den Planetenraumen) vydal v roce 1923. Ho-

vofil v n{ mimo jiné o orbitalnich stanicich nebo g

o zrcadle schopném soustredit energii Slunce na vyti- HERMANI OBERTH PATRIL V PRUN

pované misto na Zemi. Néco podobného se dokonce POLOVINE 20. STOLETI MEZI NEJ-

o . VETS/ ODBORNIKY NA RAKETOVOU

objevilo jako ustfedni téma v bondovce Dnes neumi- TECHNIKLI. 5 POSTUPEM CASU VSAK

rej podle ndmétu Iana Fleminga. V letech 1924 az 1928 JEHO AKTIVITA KLESALA.PRESTO MU
S . : . VDECIME ZA POPULARIZACI KOSMO-

pusobil jako profesor matematiky a fyziky v Mediasu. NAUTIKY JESTE \ PREDVALECNEM

V letech 1929-1930 byl predsedou Spole¢nosti pro kos- OBDOBI

mické lety VIR (Verein fiir Raumschiffahrt). Pravé v té




