Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

O nékterych problémech kosmickych letd [Dokoné¢eni]

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 5 (1960), No. 2, 174--184

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/137053

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1960

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/137053
http://project.dml.cz

nich jehel nahradit zrcadlovymi dalekohledy. Jind moZnost vyplyvé ze skuted-
nosti, Ze emisni zafeni nebeskych objekti neni ptesné monochromatické; zareni
oblohy by bylo moZno proniknout pomoci fotodetektoru, ktery je naladén
01/, A mimo stied éary Lo.

Nékteii astronomové vsak soudi, Ze budeme vidy odkézani na méfeni La
zafeni, pfichazejici z blizkosti nadi Zemé&. Témét veskeré zafeni i od nejbliziich
hvézd v této vinové délce je absorbovano mezihvézdnym vodikem, ktery je
v roviné Galaxie tak husty, Ze i velmi detailni pozorovani budou udévat nikoli
polohu diskrétnich zdroji ultrafialového zafeni, ale pouze mista relativni pra-
hlednosti. Zatim se neda odpovédné rozhodnout, zda takova skepse je na misté
& nikoli. Pivod objevenych zdroji ultrafialového zafeni a jeho mechanismus
zistava dosud plné nejasny.

Pokud jde o rentgenové zifeni a kratdi, miZe z galaktického sttedu pronik-
nout az k nadi Zemi. AvSak pokusy o zachyceni vzdilenych objektt v t&chto
vinovych délkach zatim nebyly podniknuty.

Pro studium kratkovinného zafeni budou mit ohromny vyznam umélé sa-
telity Zemé. Prvni objevy pomoci raket slibuji, Ze vynaloZené tsili pfinese
velmi cenné vysledky. Tyto nové poznatky nam umozni posoudit celou ¥adu
dosud spornych otazek; prohloubi nase predstavy o fysice hornich vrstev at-
mosféry a o otdzkach astrofysiky i kosmogonie.
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O NEKTERYCH PROBLEMECH KOSMICKYCH LETU
(Dokondeni)

Nékteré 1ékafské a biologické problémy kosmickych leti

Vliv zrychleni na lidsky organismus

V laboratofi leteckého lékaistvi vojenskych leteckych sil USA a NACA se konaly na
odstiedivém stroji pokusy za tcéelem studia déinkt zrychleni na lidsky organismus.
Zrychlenf rostlo od 0,1 do 8 g za vtefinu a bylo na uré¢ité vysi udrZovéno po jistou dobu,
aby byla zjiSténa hranice snesitelnosti pro lidsky organismus. Pokusy ukézaly, Ze nenf
nutné vytvorit pfesnd vSechny okolnosti dynamiky zrychleni, jeZ jsou charakteristické
pro raketovy let (napt. stifdéni period chodu raketového motoru ap.), nebot nemaji pod-
statny vliv na lidsky organismus. V nékterych pokusech se napodobovala zrychleni ti{-
stupniové rakety: 8, 10 a 12 g. Po dosaZeni kaZdého z téchto zrychleni se toto rychle (za
20— 35 vtefin) sni¥ilo na 1,5 g, nadeZ ihned nésledovalo nové zrychlovéni. V maximech
bylo zrychlenf takové, %e zarudovalo dosaZeni rychlosti 8 km/s. Maxim zrychleni 12 g,
10 g a 8 g bylo dosahovéno rychlosti 1 g za 4,58, 1 g za 7s, 1 g za 12 s. ZkouSeny byl pii
téchto pokusech umistén v nddobé s vodou.
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Byly zjistovény meze tnosnosti pfetifenf; zkouSeni zaznamenévali Spatné pocity: po-
ruchy vidén{ (prudké ziZeni zorného pole), ztiZeni nebo znemo#néni dychéni, bolesti pre-
ké¥ejici v mysleni a v préci. V mezich inosnosti zkouSeny vidél, myslel a byl schopen ob-
stdt pii prstové zkousce. Vyznam mél piedbdiny training na odstfedivém stroji. Koordi-
nace pohybt a psychologické projevy nebyly podrobné zkoumdny.

V obraze 8 jsou grafy, ukazujici meze unosnosti riznych pietiZenf pro 509, zkousenych
za riznych poloh téla. Zkouseni byli mladf muZové.

P#i¢né zrychleni. Grafy A, B, D v obraze 8 (na vodorovné ose grafu je vynéSen
das v minutdch) ukazuji meze unosnosti pretifeni ve sméru zdda—hrud. Dule#ité
je p¥i tom, je-li trup naklondn a jak je naklonén. Pro polohu B, (obr.9) je mez
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Obr. 8. Trvéni tinosnych pietiZeni.

89 (obtiZe v dychénf, bolesti v hrudi). Pro polohu B,, v ni% je thel trupu a sméru
zrychlenf vét8f neZz 70° je mez 7 g (prudkéd bolest v pfedni &¢dsti hrudniku). Je-li
thel sklonu trupu mensf neZ 70°, vznikéd sloZka zrychleni ve sméru nohy — hlavy, dochdz{
k zatmivéni v oéich a inosnost pretifeni se zmensuje. Nejlepsf inosnosti se dosdéhne p¥i
sklonu vpfed na tihel 65— 70° ve sméru zrychleni. P¥i ohnutych nohéch (B) je mez tinos-
nosti 8 —12 g (zatmivéni v odich), p¥i lehce nap#imenych nohéch 8—10 g. V poloze B se
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nejlépe rozdéluje krev mezi nohy a trup, proto je inosnost pfetiZenf v této poleze téla nej-
vetsi.

V polohéch B a D vznikaji prvni obtiZe v dyechédn{ pti pietiZeni 4 g, nemo¥nost dychéni
(hlavni faktor, uréujici mez vinostnosti organismu na preti¥eni) se zaéind projevovat pti
6—8 g, & to nemoZnost dychat hrudnikem. Meze Ginosnosti se uréuji schopnosti zkousené-
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Obr. 9. Razné polohy téla pfi zkouskéch tnosnosti pretiZzeni.

ho dychat b¥ichem. P¥i zrychlenich nad 6 g se ukazuji drobné krevni vyrony na zddech a
v ohbf{ lokte. Kdy% ptetiZeni zmizelo, mohli vSichni zkouSeni chodit 8 mékkym néSlapem,
pocitovali vSak jednu aZ pét minut todenf hlavy a nevolnost. JeSté pred zastavenim odstie-
divého stroje byli zkousen{ schopni koordinovanych pohybi.

Graf E v obraze 8 a grafy v obraze 10 ukazuji meze tinosnosti pietiZeni ve sméru
hrud —zdda, coZ odpovidd situaci p¥i brzdéni kosmické lodi. V této situaci musi byt zkou-
Seny ve zvldstni poloze, aby se sila na ného pusobfci rozloZila co nejrovnomsérnéji na cely
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povrch téla a aby nedoslo k poruchdm v krevnim ob8hu. Zkousen{ byli pfi pokusech oble-
&eni do specidlnich odéviu, které se vSak neukézaly jako ,kompensalni‘‘®). Zdokonalend
soustava pripoutévéni pilota k sedadlu umozZnila dosdéhnout meze tinosnosti pretiZeni a%
59. :

Predkloni-li se hlava (vzniks sloZka pretiZeni ve sméru hlava—nohy), inosnost se snf¥{
(obr. 9, E,). Napfimi-li se nohy (E,), vznikaji bolesti ve stehnech a v lytkéch, coZ je pod-
minéno lokdlnim rozepnutfm cév. Unosnost pretiZen{ se tim omezuje na 5 g. Césteéns tu
pomséhaji pruZné ovinovadky. Optimélni poloha (obr. 8, E) umoZfiuje snést pretiZenf
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Obr. 10. Unosnost pretizeni p¥i brzdéni kosmické lodi.

4—8 g (bolesti, zt{Zené dychdni). Jinak dochéz{ k tym¥ jeviim v organismu, jako u poloh
B a D. Bolesti mohou trvat i nékolik dni po pokuse.

PretiZen{ ve sméru nohy —hlava. ZkouSeny sedf, opéradlo ktesla je zaklonéno
0 13°, nohy jsou &dsteénd napfimeny. Doby, po které zkouSeni sndSeli raznd pretiZeni bez
kompensaénich odévi, jsou uvedeny v obraze 8, graf C. PfetiZeni rostlo rychlost{ 0,1 g/s.
Pii vétsf rychlosti tohoto rastu je tfeba kompensa¢niho odévu. Mez unosnosti je obvykle
4—5 g (Anava, bolesti hlavy a v zddech, nékdy zatmivéni v odich). Po deseti minutdch
se objevuji bodové krevni vyrony. Nékdy se — lhostejno, jak dlouho pusobf pFeti¥enf —
projevuje profusnf poceni?), slabost, bledost, nevolnost, zrychleny tep, pocit bli*ici se
katastrofy. Jevy mohou trvat ¥4dové minuty aZ hodiny.

8) Zv148t konstruované odévy (skafandry), které maji usnadiiovat t8lu snéSet velkd pretiZeni
za letu, popfipadd tato pfetiZeni d4stadnd vzhledem k organismu pilota neutralisovat. Nazyvaji
se také ,,antigravitaéni‘‘ odévy.

%) Silné poceni, kterym organismus reaguje na intensivni tvofeni tepla, na pfiklad p¥i velké
svalové némaze.
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PietiZeni ve sméru hlava — nohy. Unosnost téchto pretiZent je velmi nizks (obr.
8, F). ZkouSeny pfi pokusu sedf. Dochéz{ rychle k bolestem hlavy, ke krvéceni pod spo-
jivkami, k dodasnému zastavovén{ srde¢ni ¢innosti. I za zvldstnich opatfeni (napt. s pou-
Zitim specidInd konstruované ,,kompensadéni* pfilby) je dlovék v této poloze nejméns odol-
ny proti pretiZeni.

Ponotenf do vody je neju¢innéjsi opatieni proti pretiZeni. Poloha zkou$eného nemusf
byt pfi tom pevné, krom$ hlavy. ZkouSeny mtife v téchto podminkéch konat za jakych-
koli pfetiZeni pohyby. Do 12 g nenf krevnich vyront. Zust4v4 silné podra¥dén{ labyrintu
(hlavnf{ stiZnost zkousenych). Toéeni hlavy trvé pét minut po skonéeni pokusu. Optiméln{
sklon trupu je 35° (viz obr. 8 a 3, A4). ’
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Obr. 11. Nékolik variant tnosnych pietiZeni pro tfistuptiovou raketu, nutnych pro piekroteni
obézné rychlosti.

PretiZeni blizkd pfedpoklddanym pfetiZenim v t¥istuphové raketd byla
zkouSena v poloze B. Velkych odchylek ve srovnén{ s ostatnimi pokusy nebylo. ZkouSenf{
mohli po celou dobu otédéeni v odsttedivém stroji mluvit, pohybovat prsty p#i jakychkoli
pletiZenich a v libovolné poloze téla. Pohyby rukou a nohou byly p#i vice ne% 6 ¢ méns
koordinované, neZ pti ponofeni do vody. ZkousSeni prosli dob¥e hrubymi zkouskami na
koordinaci pohybt béhem jedné minuty po pokusu. Néktefi (hlavnd mélo zkusenf) pocito-
vali po pokusu po dobu péti minut a% jedné hodiny nevolnost a to¢en{ hlavy.
Preti%eni, spojené s tinikem ze zemského gravitaéniho pole, lze snést alespoti ve dvou
polohdch: v poloze B a v poloze D. V poloze B je tinosnost o 2 g lep$f. Opéradlo kiesla
nutno na konei aktivniho tseku letové drahy™), tj. jakmile pFestane ptisobit pietiZeni,

10) Usek, v ndm? je v chodu raketovy motor.
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uvést do polohy kolmé k poloze stehen (,,vzpiimit‘‘, poloha B, v obraze 9). Stejnou polohu
musf mit astronaut pfi brzdéni (pfi ndvratu na Zemi), aby nevznikla sloZka pietiZeni ve
sméru hlava—nohy.

Zatmivéni v odich v poloze B je spojeno s pfedklénénim (tnosnost 8 g). Lze je édstedéné
odstranit cvikem. ObtiZe v dychén{ lze zmirnit vyevikem v b¥isnim dychéni. P#i pietiZe-
nich nad 10 g se to vSak da¥{ jen po nékolik vtefin.

V pokusech za napodobenych podminek letu v tiistupiiové raketd jsou zkousenf podro-
bovéni vétdimu pretiZeni, neZ jakému budou pravdépodobndé vystaveni ve skuteénosti.
Rust pretiZenf za letu v raketd je totiZ zpoddtku volnéjsf, pozdéji rychlejsi, neZ v pokusech.
Velkd pretiZeni trvaji proto ve skute¢nosti kratsf dobu. Preti¥eni 4 g snese lidsky organis-
mus 15 minut. Pfi analyse inosnosti pretiZen{ sta¢i tedy uvaZovat jen pietiZenf nad 4g (obr.
11). PonévadZ vSechna pretiZeni do 12 g, k nimZ% nutno pfihliZet p¥i letu tfistupiiovou ra-
ketou, jsou pro lidsky organismus snesitelnd, lze tici, %e i raketa s lidskou posddkou miiZe
doséhnout rychlosti 8 km/s (prvni kosmické rychlost).

Velikost a trvén{ pfetiZeni pfi ndvratu na Zemi zévisi na thlu, v ném¥ se kosmické lod
vnoif do zemského ovzdusi, a na jejich aerodynamickych vlastnostech. Je-li thel vnoreni
velky, vznikaji krdtkodobd, avsak velkd pietiZenf, pfi malych uhlech je tomu obrécend.

Malé dlouhodobé pietiZenf{ — pod 4 g — lze snést v jakékoli poloze vyjma polohy F.
Velks kratkodobé pretiZeni lze snést v polohdch 4, B a D. Dfive se poklddala poloha D
za nejlepsi, doporudovalo se proto obratit kosmonauta (popfipadé pristdvaci kluzak) pti
vnoreni do atmosféry ,,hlavou doli‘‘1'). Nové udaje ukazuji, Ze poloha E je v tomto smyslu
témét ekvivalentni. Mimotrdadné duileZité je upevnéni astronauta v pilotnim kiesle. Zde je
nutné naprostéd spolehlivost zatizeni a co nejlepsi ptizpiusobeni tvarim lidského téla.

Trvalé piisobeni pretiZeni ve sméru nohy —hlava se zkoumalo mélo. Udaje v obraze
8 (graf C) byly ziskény pii pomalém narusténi pretiZeni. Tento reZim ddval dost dasu
k tomu, aby byla uvedena v ¢innost kompensadéni zatizeni (audio-arteriovd), jimiZ se pied-
chézelo zatmivéni v oéich. V reZimech rychlejsfho nartisténi pretiZeni je tfeba kompensad-
nich odévu. Graf C v obraze 8 ukazuje, Ze potfebné obéZné rychlosti lze doséhnout se
zrychlenim do 5 g. Pti 3 g napf. 1ze doséhnout za hodinu rychlosti 100 km/s, a tento reZim
nenf pro lidsky organismus netnosny.

PohrouZen{ do vody zvysuje inosnost lidského organismu na pretiZenf vice nez dvakrét
ve srovnén{ s inosnost{ bez ného a% do 12 g. Udaje v obraze 11 viak ukazujf, %e tato pretf-
¥en{ lze snést i bez ponofeni do vody. Unosnost pretiZeni vétsich ne# 12 g nebyla zkou-
ména.

Velky vyznam maé rychlost, s niZ pietiZeni roste. P¥i pomalém ristu je inosnost vétsi, tj.
pretiZeni muZe trvat déle; pfi rychlém riistu pretiZenf inosnost organismu klesé.

Existuji udaje, Ze pietiZeni 15 g lze snést p&t vte¥in v poloze D pii rychlosti rustu preti-
#eni 6 g/s. Takov4 situace miiZe zfejmé nastat jen pii katapultovéni. Je zném piipad, kdy
dva zkousSen{ snesli pfetiZeni 17 g p¥i narusténi rychlosti 1 g za 6 s. ZkousSen{ byli pak po
néjakou dobu nemocni, aviak jen dodasnd. Meze, uvedené zde, jsou proto z4mérné niZsi,
neZ pretiZeni, jeZ by mohla vést k vdZnym poSkozenim lidského organismu.

Uéelné pohyby rukama a nohama jsou mo#né jen do pietiZenf 6 g. Zdp&stim a prsty
miuiZe Elovék pohybovat nejméné do pretiZenf 12 g. V napodobeném letu t¥{stupfovou ra-
ketou (8 g; 5,8 g; 5,8 g) byly provedeny uspésné zkousky, ukazujici, %e 1ze predpokléddat,
%e astronaut bude se moci do jisté miry Géastnit ¥izenf kosmické lodi i v obdobi kritickych
zrychleni.

11) P¥i konedném pristdvani kosmického kluzéku je v prvni fdzi — pred zdvéreénym klouza-
vym letem, jimz kluzék pfistane — tfeba, aby kluzék byl odporem vzduchu tlaten smérem k zemi,
coz fysiologicky pusobi, jakoby pilot byl v poloze ,,hlavou dola*. Viz nap¥. A. Sternfeld, Umélé
druZice, Maléd moderni encyklopedie, Orbis Praha, 1958, kap. IX.
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Zkousenf reagovali po skonéeni pokust velmi rozmanité, jak pokud jde o symptomy a
jejich trvéni u riznych zkousenych, tak pokud jde o rizné symptomy v rtzné dni u tychZ
zkousenych. Nebylo v8ak ani jednoho, ktery by po skonéeni pokusu — dokonce tésné po
ném — zustal zcela bezmocny.

Pokusy na odstfedivém stroji vyvoldvaji uhlové zrychleni. To pondkud komplikuje
zpracovévéni vysledkt vzhledem k tomu, Ze ve skute¢nosti pijde o zrychleni linedrni.
Uhlov4 pretiZenf maji vétsi utinky ne¥ pretiZeni linedrnf{, zejména vydra¥duji intensivnéji
ustroji labyrintu. Mnoho ze symptomui (to¢enf hlavy, nevolnost aj.) jsou disledkem thlo-
vého pietiZeni. Z toho je moZno udinit zdvér, Ze ndsledky linedrnich pretiZeni nebudou
horsi, neZ jsou nésledky pokust v odstiedivych strojich.

SNIMACI PANEL ,
(PRO YYST. Z KABINY) RUKOUE T RUCNIHO

RIZENI

TELEVISNI NEBO
RADIOLOKACNI
0BRAZOVKA

0S4,
KOLEM NiZ
KABINA ROTUJE DVERE S CAST/
RIDICIHO
PANELU

PLOTNI KRESLO
S REMENY

Obr. 12. ,,Kompensaéni‘ kabina pro zrychleni ménici ndhle smér.

Ochrana pii pfetiZenich s proménnym smérem. Astronaut muZe byt z riiznych
pFidin (chyba v #izeni kosmické lodi, nesprdvnd funkce p¥istrojtap.) podroben néhlym pte-
tiZenim, kterd méni smér. P¥i obrovskych rychlostech kosmickych lodf muZe i let po tra-
jektorii 8 pomérné malou ki¥ivost{ (napf. pfi poloméru kiivosti 100 km a rychlosti 3 km/s)
vést k netnosnym thlovym pretiZenim.

Pro neutralisaci zmény sméru néhlych pietiZeni byl vypracovédn projekt specidlnf
s, kompensaéni‘ pilotni kabiny (obr. 12). Je kulového tvaru a d4 se hermeticky uzaviit.
Je upevnéna v pFiéné poloze v kosmické lodi a miZe se otodit o 360° v roviné, prochézejict
jeji podélnou osou (obr. 13). TéZisté kabiny s celym zaiizenim leZi excentricky, avSak vrovi-
né otéleni kabiny. Dojde-li ke zméné sméru zrychleni, zaujme kabina novou polohu, tak,
aby kolmice, vedend z t6Zisté k ose rotace, méla smér zrychleni. Pilotovo kieslo je umists-
no tak, Ze zrychleni pusobi vidy pii¢nsé, tj. kolmo na smér srdce —hlava. Opéradlo musf byt
mokké a piizptsobené tvarim téla. Pti katapultovéni a pfi vysadce je takové piiéné pu-
sobeni zajisténo tim, e sila, kterd vymrstuje kabinu i tah, zptisobeny rozevienim paddku,
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pusobi ve sméru os kabiny, v nich¥ je upevnéna k trupu kosmické lodi. Pifstroje a ¥dicf
panel jsou vhodnd umistény. Okolni prostor je moZno pozorovat pifmo okénkem & nepii-
mo pistroji. Kabinu lze adjustovat (pfi vstupu do nf a po dobu vzletu kosmické lodi).
Kosmonaut je ke kieslu pfipoutédn pro p¥ipad beztizného stavu.

VSTUPNI OTVOR
O0BRAZOVKA t

KOSMICKA LOD A
-‘i‘
PRISTROJE*—_ &'
S, y TELE SKOPICKE ZAR.,
0SA =] UDRZUJICI STABILITU
SLOZENY PADAK\ - 0SY KABINY
VYMRSTO ZAC/ -— |
PROTIZAVAZI 0L
¢ €
VPRED
VZHURU
SMER
ZRYCHLEN/

Obr. 13. Poloha ,,.kompensaéni‘ kabiny v kosmické lodi.

Katapultovéni se miZe dit kterymkoli smérem, p¥i malych vyskdch se vSak musi pro-
vadét vidy ,,vzhuru‘‘. Pfed katapultovédnim lze nevelkym zafizenfm uvést kabinu do ta-
kové polohy, aby katapultovéni nevyvovalo neZddouci rotaci kabiny. Kabina je schopna
plavby na vodé a je opatiena fadou zédchrannych zafizeni: teleskopickou antenou, vodo-
tésnym priaduchem pro pf¥ivod vzduchu, automatickym signédlnfm barviéem vody aj.

Projekt zdaleka jesté neni definitivni. Zustdvéd jesté mnoho obti%f technického a
konstrukéniho charakteru.

Fysiologické otazky p¥i konstrukei kosmickyeh lodi

Vytvoien{ optimélnich Zivotnich podminek na palubé patif mezi zékladni otdzky stav-
by kosmickych lodf pro kosmické lety s lidskou posédkou.

Rada phistrojt musi registrovat stav v kabing posiddky a podévat tidaje o podminkéch
a parametrech letu. Registrované udaje bude zpracovévat matematicky stroj, ktery podle
vysledkt bude automaticky ddvat signdly (pfikazy) Fdicfmu dstrojf lodi. Vysledek zpra-
covan{ udaji musi matematicky stroj ovem sdélit také kosmonautovi, ktery eventudlnd
zasdhne do fizenf volbou re#imu a programu. Programy samy — i pro pt¥ipad havarie —
budou vypracovany piedem.

Prachodem atmosférou, zejména pti ndvratu na Zemi, se bude kosmické lod silné zah¥i-
vat. Pro ochlazovén{ kabiny se navrhuje systém cyklického odpafovén{ vody s jejtho po-
vrchu. Zkoumajf se razné materidly, které pohleuji teplo z vody, je% jimi proudi.
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Pokud bude kosmonaut ve skafandru, je hlavni tikol vytvofit pro ného pfijatelné pod-
minky uvniti skafandru. V prostoru kabiny nemusf byt pfitom podminky optimélni. Je
nutno pedlivé prostudovat tnosnost vysokych teplot vzduchu v kabiné a jejich stén
(95°C, 120°C) pro ¢lovéka, a to jak v piipads, e kosmonaut je v ochranném odévu, tak
v ptipad$, Ze chrénén neni.

V teplotnich mezich 65—120°C je fysiologickad a psychologické reakce ¢lovéka velmi
hrubé (nepfesnd), neadekvétni fysikdlnim ud¢inktim téchto teplot. To bude vyZadovat, aby
se kosmonaut podrobil predbéZnému vycviku. Registrace a regulace téchto teplot se musf
dit ptistroji, nikoli podle pocitii kosmonauta.

Hluk motori v chodu a vibrace nebudou valné pusobit na posddku. Je vSak tieba najit
vhodnou ochranu pifed Sumem piistroji v kabind, ktery delSim trvdnfm muZe mit na po-
sddku neptiznivy vliv.

Velkym nebezpeéim pro kabinu jsou meteory a meteoricky prach. Jako ochrana proti
proraZeni kabiny meteorem se navrhuje nékolikandsobny pldst kabiny. Ptfi plénovén{
kosmickych leti bude nutno pfihliZet k oblastem s meteorickymi ,,desti** a k trvéni téchto
desti.

BeztiZnost a kosmické zaieni

Fysiologické uéinky stavu bez tiZe jsou velmi mélo prozkoumdny. Jde pritom o dule#i-
tou otdzku. Z fysiologického hlediska je velmi dileZité védsét, jak bude piisobit velké pfe-
tiZeni, ke kterému dojde nahle po déletrvajicim stavu bez tiZe, nap¥. vnofenim se kosmické
lodi do ovzdusi pfi ndvratu na Zemi, a to zejména se zietelem k tomu, Ze srdce a cévni
soustava si zvykly na stav bez tiZe. Za stavu bez tiZe se dostane do nenormdlni situace
ustroji stability v uchu, coZ muZe mit nep#iznivy vliv i na jiné funkce lidského organismu.
Bude ucéelné zkontrolovat vhodné odévy, které by obtiZe v tomto sméru mirnily; dileZité
bude také vhodné umisténi kosmonauta v pilotnim kiesle. Velmi uc¢elné by bylo vytvorit
umélou tiZi (napt. rotaci kabiny), tfeba jen malou, aby posddka nezistédvala delsf dobu
ve stavu uplné beztiZnosti.

Proti intensivnimu ultrafialovému a rentgenovému zéienf v kosmickém prostoru budou
pravdépodobné dostateénou ochranou stény kabiny. Mnohem sloZitéjsf je problém ochra-
ny pred téZzkou sloZkou kosmického zéfenf. Zde nutno piihliZet k tomu, %e intensita a
hustota ionisace t&Zké sloZky kosmického zaienf miZe v disledku sekundérnich d&ju p#i
zvoliiovén{ letu tézkych &dstic rast, coZ zesiluje jejich biologické uéinky.

Zatim se poklddd za nejlepsf ochranu proti tomuto zdtenf vodik. Je vak technicky vel-
mi obtiZné zhotovit vodikovy pldst kabiny. Statistické vyzkumy kosmického zdieni,
zejména jeho primérni sloZky, ukazuji, Ze je pro élovéka snesitelné, nebudou-li tiéinky ze-
silovény uZitim neraciondlné téZkych materidli pro stény kabiny. V rovnikovém pdsmu
Zemsd se registruje znatnd ménd téZkych ¢dstic kosmického zéfeni, jeZ maji velky biolo-
gicky uéinek.

Dnes prakticky je$t® nemdme prostiedki proti biologickym vudinkiim kosmického z4-
feni. Tyto udinky nejsou jesté ani dostateénd prozkoumény. Je proto zatim obti%né &init
v tomto sméru pevnéjsi zédvéry. Neddvné vyzkumy, provedené pomoci umélych druZic
Zemd, umoZnily objevit v rovnikovém pédsu Zems a ve stfednich geomagnetickych sifkdch
(od 30°s. 8. do 30° j. 8.) vrstvu ionisujicfho zéfeni, jehoZ hladina vice neZ tisfcindsobné
prevysuje hladinu ionisace t82ké komponenty kosmického zdieni, jak je zndéme na zem-
ském povrchu.!2?). Jde o tzv. Allenovu vrstvu. Prichod touto vrstvou je — jak se zdd —
zatim nejvétsi pfekéZkou v rozvoji kosmického 1éténi s lidskou poséddkou.

12) Viz o tom &lanek V. Petrzilka, Objev dvou pdsem kosmického zd¥eni kolem Zemé s minofddné
vysokou intensitou, v tomto &asopise, V (1960), ¢&. 1.
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Pokusy se zvifaty v raketdch, vypousténych do velkych vysek, neukdzaly dosud v pod-
stat® pozorovatelny vliv kosmického zdfeni na organismus (8' vyjimkou lokdlnich sesedi-
vén{ srsti u mysf). .

Nevyluduje se ani, %e se astronauti setkaji na kosmické cesté s kratkymi radioastrono-
mickymi elektromagnetickymi vlnami, které mohou zpisobit zahifvén{ elektricky vodi-
vych materiéla v kosmické lodi.

Kosmické biologie tu mé je$td mnoho problémt. Kroms jiného bude muset pedlivé pro-
zkoumat pusobeni celého spektra elektromagnetickych vin, s nimi% se mu¥e kosmonaut
v prostoru setkat.

Clovdk v kosmické lodi

Kabina kosmické lodi se nemus{ p#{lis lisit od velké pilotni kabiny dnesnich vyskovych
letadel. S rostoucim trvénim pobytu v kosmické lodi vdak rychle rostou poZadavky na
konstrukei a vybaveni kabiny. Jejich splnéni zasahuje takika do vSech pifrodovédeckych
a technickych oboru.

Na palubs kosmické lodi musf byt pFedevsim dostadné zésoba kysliku, vody a potravin.
Lze tu vyjit z udaje, Ze ¢lovék spotfebuje téchto ldtek dvé tuny za rok. Kabina musi mit
svou vlastn{ atmosféru (mikroatmosféru). Je proto tfeba zafizenf pro kontrolu tlaku, par-
cidlnich tlakt!®) kysliku, kysliénfku uhliéitého, inertnich plyna, popiipadd osvéZujicich
sloZek mikroatmosféry. Samoziejmé bude muset byt kabina vybavena zafizenfm pro re-
generaci mikroatmosféry a pro regulaci teploty.

Nutno také pamatovat na moZnost havarie (napi. probiti stény kabiny meteorem).
Doporuduje se v tomto sméru rozdélit kabinu na mensi désti tak, aby kaZdou z nich bylo
mo¥no nezévisle oddsélit hermeticky od ostatnfho prostoru kabiny. Tak by bylo moZno
eventudlni havarii lokalisovat a uéinit potfebné zédchrannd opatfeni (obléknout skafandry,
»zalepit diru po meteoru, obnovit uniklou mikroatmosféru ap.). Zdsoba kysliku musi
byt tak velkd, aby k tdmto opatfenim byl ¢as, nebo aby kosmonaut mohl véas obléei
skafandr s vlastni mikroatmosférou. UvaZuje se také o moZnosti, %6 by kosmonaut byl
po celou dobu letu ve skafandru. Toto Fedenf je viak velmi sloZité zejména z hygienickych
hledisek.

UdrZovéni mikroatmosféry a vyZivu posddky za kosmického letu lze feSit razné. Volba
zptusobu bude patrné zévisld na tom, o jaky kosmicky let pijde. V tom sméru je moZno
kosmicksé lety rozdélit do t¥{ hlavnich kategorii co do trvéni:

1. Lety trvajici 2—3 dny (let na Mésic);
2. lety trvajici aZ nékolik mésict (lety na bliZsf planety);
3. lety trvajici roky, popfipads celé geperace (lety za hranice slunednf soustavy).

Z tohoto hlediska lze kombinovat v podstatd tyto metody pro udrZeni Zivotnich pod-
minek v kosmické lodi:

Pokud jde o dychéni:

a) Mikroatmosféru zabezpedit pffmou zésobou pot¥ebného kysliku v nddrZich s auto-
matickym pifvodem do kabiny nebo do skafandru. Vydychany kysliénik uhli¢ity pritom
absorbovat chemickymi ldtkami;

b) mikroatmosféru regenerovat pomocf chemickych létek absorpcef kysli¢niku uhli¢itého
a vydslovéanim kysliku;

c¢) mikroatmosféru regenerovat biologicky, zejména pomoci{ vodnich Fas.

Pokud jde o vyZivu:

13) Parcidlni tlak plynu ve smdsi je tlak, ktery by tento plyn mél, kdyby zaujimal cely objem
smdsi sdm.
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d) Kosmickou lod opatfit pfedem potiebnou zésobou potravin;

e) vytvotit v kosmické lodi podminky pro obéh vyZivnych litek a vody, analogicky jak
je tomu na zemském povrchu.

Problémem je zpracovéni nebo ,,odvoz‘* latek, jeZ organismus svou éinnostf sém produ-
kuje, kysliénfku uhli¢itého, vody, fekdlif. Zejména posledni otdzka je velmi paldivd.l4)
Jejich vyhazovén{ z lodi vyZaduje zvléStnfho motorového zafizeni, které by jim ddvalo
jinou rychlost, neZ mé kosmické lod, jinak by ji za letu stéle provézely. Studuje se také
moZnost jejich vyuZit{ chemickou cestou, nebo jako ptudy pro rychle rostoucf rostlinstvo,
obsahujici vyZivné ldtky. Sluneéni energie tu bude dostatek, neni vsak zndmo, jako tdin-
ky bude mit na rostlinstvo kosmické zéfeni (mutace). Chemické zpracovdvéni fekélii nars-
#{ u mnoha védecu na silné estetické zdbrany.

VyZiva pomoci koncentratu (tabletky) mtZe narazit na obtiZe pokud jde o funkei stfev
a pokud jde o ndvyk lidského zaZivaciho ustroji na uréité objemy potravin.

Nevyjasnéné je také zatim otédzka, budou-li kosmonauti po celou dobu letu ve skafan-
drech nebo nikoli. Na tom zptsob vyZivovani rovnéZ podstatné zdvisi.

Problému je v tomto sméru velmi mnoho a nelze rici, Ze by byly snadnéjsi, neZ tech-
nické a technologické problémy kosmickych letu.

Zminme sa jestd o dvou duleZitych otdzkéch.

V kosmickém prostoru nenf polostint. Sluneéni svétlo neni nijak tlumeno a prechézi
prudce v nejtemn&j8i stin. V kosmickém prostoru neni orientadnich bodd pro odhad
hloubky, rozméra a relativniho pohybu. Zorné pole je jak zndmo kuZelového tvaru.
Pii obrovskych rychlostech kosmickych lodf je moZné, Ze objekt nachdzejici se vné kosmic-
ké lodi, proleti (relativné) zornym polem astronauta difv, neZ tento na néj zrakem zare-
aguje — astronaut jej neuvidi. To vSe vyZaduje peclivych zkouméni, nemé-li dojit k vaz-
nym poruchdm vidéni a ve zrakovych orgdnech astronautu.

Velkym problémem je koneénd také otézka psychologie v podminkéch, které budou
v kosmické lodi naprosto odliSné od podminek na Zemi: omezeny, hermeticky utésnény
prostor kabiny, neptitomnost jakychkoli vngjsich vzrucht, beztiZnost, nepfitomnost na-
vyklého socidlnfho prosttedi, zcela jiny rytmus dennfho Zivota (nap#. ,,den‘ a ,noc*
v kosmické lodi) aj. Ani tento problém — psychologie kosmickych leti — neni z nejmen-
sfch, jaké bude muset astronautika roziesit.

Podle Oxcnpecc mafopmannsa, PakerHas TexHHKa, ¢. 1 (1—4), ADS-1-2-3; 3 (5—7), R1-67;
9 (25—27), RT-26-27; 19 (53— 55), RT-54; 23 (67— 69), RT-67; 1959.
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