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Predgovor I.
T.N. Zelni

Ime Hermana Noordunga je leta 1929, ko je v Berlinu izsla knjig
Problem voznje po vesolju: Raketni motor' takoj in za vselej vstopilo v
zgodovino kozmonavtike. Knjiga je podrobno obravnavala moznost
premagovanja gravitacije in trdila, da za razvoj kozmonavtike ni ne
tehni¢nih, ne ekonomskih, ne medicinsko-bioloskih ovir. Le pestica
bralcev pa je vedela, da za nemskim imenom Noordung stoji Slovenec
Herman Potoc¢nik.

Rodil se je 22. decembra 1892 v mestu Pola (v tistih ¢asih del Avstro-
Ogrske, sl. Pulj oz. hr. Pula, danes del Republike Hrvaske), v druzini
vojaskega mornariskega zdravnika. Oce je umrl, ko je bilo Hermanu
Stirinajst mesecev. Mati, ki je ostala sama s Stirimi otroki, se je preselila
k starSem v Maribor, kjer je Herman kon¢al osnovno $olo. Kasneje je
obiskoval vojasko realno $olo nizje stopnje v Fischauu in vojasko
realno $olo visje stopnje v Mahrisch Weisskirchenu (danes Hranice, del
Republike Ceske, op. ur.). Leta 1910 je zagel obiskovati tehni¢no vojasko
akademijo v Médlingu, nedale¢ od Dunaja, ter jo leta 1913 koncal kot
konstruktor Zeleznic in mostov s ¢inom poro¢nika.

Na akademiji je Poto¢nik veljal za resnega in osredotocenega ¢loveka.
Med prvo svetovno vojno je sluzil v Zelezniskem polku v Srbiji, Bosni in
Galiciji. Leta 1919 se je kot stotnik zaradi zdravstvenih razlogov (zacetek
plju¢ne tuberkuloze) upokojil.

Leta 1918, takoj po koncu vojne, se je Potocnik zacel ponovno
izobrazevati: vpisal se je na dunajsko visjo tehnitno $olo in za
specializacijo izbral elektrotehniko. Leta 1925 je uspesno opravil drzavne
izpite in diplomiral kot inZenir (specialist za raketno tehniko op. ur.). A
bolezen mu je hitro spodkopavala zdravje in ga oropala zivljenskih moc¢i:
27. avgusta 1929, star Sestintrideset let, je Poto¢nik umrl. Pokopan je bil
na osrednjem dunajskem pokopali$¢u. Zal se njegov grob ni ohranil 2

1 Noordung, Hermann, Das Problem der Befahrung des Weltraums. Der Raketen-Motor, Richard
Carl Schmidt & Co, Berlin 1929.
2 Biografski podatki so vzeti iz naslednjih publikacij: Sykora, Fritz, Pioniere der Raumfahrt aus
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ne dokumentacije ni razvidno, kdaj se je Poto¢nik zacel
a kozmonavtiko. Zivel je samotarsko Zivljenje in videtije, dani

schiffahrt), ki so ga leta 1927 ustanovili nemski
ideje poleta v vesolje, in vsa pisma, ki so mu jih
skusali predati preko 4aloznika njegove knjige, je trmasto puscal brez
odgovora:3Vse kaze, danivzpostavil stikovniti z dunajskim Znanstvenim
drustvom za preucevanje zgornjih slojev atmosfere (Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir Hohenforschung), ustanovljenim jeseni 1926 na pobudo
Franza von Hoeffta. Ne glede na to pa se je Poto¢niku zdelo pomembno,
da poudari svojo duhovno vez z nemskimi raziskovalci kozmonavtike.
S tem, ko si je izbral psevdonim Noordung, ki o¢itno izhaja iz nemske
besede Norden (sever), naj bi izrazil pripadnost njihovemu krogu,
izoblikovanemu severno od Avstrije. Cisto verjetno je tudi, da
psevdonim nima nobenega posebnega pomena in gre le za prikrivanje
pravega priimka. Na vprasanje, zakaj, se ponujata dva odgovora: morda
se je Zelel ogniti o¢itkom rojakov, da je poln »vesoljskih sanjarij«, ter

Osterreich, in: Blitter fiir Technikgeschichte, Heft 22, Technisches Museum fiir Industrie und
Gewerbe in Wien, Forschungsinstitut fiir Technikgeschichte, Wien 1960, str. 189-206. Tu str. 198-
199 (prvic objavljen portret H. Pototnika). Braun von, Wernher, Ordway III Frederick 1, History of
Rocketry & Space Travel, New York 1966, str. 202. Pioniere der Flugwissenschaften: Hermann
Pototnik, in: Zeitschrift fiir Flugwissenschaften (ZFW), Organ der Deutschen Gesellschaft
fir Luft- und Raumfahrt e. V. und der Deutschen Gesellschaft fiir Flugwissenschaften e.
V., Mérz 1968, Heft 3, str. 463-464. Ehrung und Wiirdigung eines grofSen &ssterreichischen
Raumfahrtpioniers, in: Osterreichische flugmedizinische Mitteilungen, 1976, Nr. 1, str. 10-11.
Ruppe, Harry 0., Noordung: Der Mann und sein Werk, in: Astronautik, 1976, Heft 3, str. 81-83.
Buedeler, Werner, Geschichte der Raumfahrt, Kiinzelsau-Thalwil-Strassburg-Salzburg 1979. H. J.
H. Erinnerungen an den k. u. k. Hauptmann Poto¢nik-Noordung. Seine Weltraum-Voraussagen
trafen zu, in: Soldat und Technik, 1980, Heft 7, str. 396. Kozmonavtika. Enciklopedija. Glavni
redaktor V. P. Glusko. M., zalozba Sovijetska enciklopedija, 1985, str. 269. Vafacha B. S. Hermann
Pototnik-Noordung - einer der "geistigen Pioniere der Raumfahrt", in: Astronautik, 1987, Heft 4,
str. 111-112.

3 Ley, Willy, Rockets, Missiles and Space Travel, The Viking Press, New York 1957. Str. 369. Jleit
Bunau. Pakerbl M 1107eThl B KocMoc. COKpAIleHHBIH TIEpeBojl ¢ aHIVIMHCKOTro. M.,

BoeHHOe M3/1aTesIbCTBO MUHUCTEPCTBa 060poHbI Cotoza CCP, 1961. Str. 311.
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je hotel samo skriti svoj honorar pred ,ar:f“\.;j\ :
Zadnja leta Zivljenja se je Potoé
je ukvarjal s problemom osvajanja vesoljske i
predal v celoti; objavo je prezivel le za nekaj mesecev.

Knjiga je iz$la pri znani in prestizni berlinski zalozbi Richard Carl
Schmidt & Co, specializirani za literaturo o letalstvu, avtomobilskem in
pomorskem prometu, jadranju ter elektrotehniki. Zalozba je o¢itno slav
korak s ¢asom in objavljala dela, ki so bralcem razkrivala svet naprednih
tehnologij. Knjiga Hermana Poto¢nika Noordunga je bila eno taksnih del.
Sredi leta 1928 se je koncala »bitka mnogoterih formul«. Tako je nemski
popularizator kozmonavtike Willy Ley imenoval vecletno diskusijo med
privrZzenci in nasprotniki* ideje raketnega vesoljskega poleta, ki se je
razplamtela leta 1924 na straneh publikacij v nemskem jeziku. V zavesti
druzbe se je oblikovala predstava o kozmonavtiki kot o nastajajoci,
obetavni veji znanosti in tehnike in ne le kot predmetu znanstvene
fantastike. Ko so Fritz von Opel, Max Valier in Friedrich Sander aprila
in maja 1928 javno predstavili avtomobile, ki so jih poganjale rakete s
smodnikom, je mnozice navdusilain prepricalamisel, dase lahkoraketo
resnicno uporabi tudi za pogon transportnih sredstev. Polet na razdalji
poldrugega kilometra, ki ga je 11. junija 1928 izvedel Fritz Stahmer, na
jadralnem letalu, opremljenem z dvema raketama s smodnikom, pa je
bil za sodobnike znanilec priblizajoce se dobe raketnih letalnih naprav.

Ko je zaloZznik sprejel Poto¢nikov rokopis za objavo, ni prav ni¢ tvegal,
da bi naklada ostala neprodana. Knjigo je Ze na veliko promoviral:
lo¢eno je bil izdan barvit reklamni prospekt z naro¢ilnico, $e preden pa
je knjiga uzrla lu¢ sveta, so se vvsaj treh nemskih revijah julija, oktobra
in novembra 1928 pojavile novice o njej s kratko napovedjo vsebine.*V

4 Ley, Willy, Vorstofd ins Weltall. Rakete und Raumschiffahrt, Verlagsges. m.b.-H., Wien 1949, str. 130.

5 Soeben ist erschienen: Hermann Noordung. Das Problem der Befahrung des Weltraums... Eine
leichtfassliche Darstellung der grofSten Zukunftsfrage der Menschheit, [Werbeprospekt mit
einem Bestellzettel], 1928, str. 1-8.

6 Das Problem der Befahrung des Weltraumes. Von Herm. Noordung, in: Die Schonheit,
1928, Heft 7, str. 104-106. [Winkler, Johannes, Das Problem der Befahrung des Weltraums,
Buchbesprechung], in: Die Rakete, 15. 10. 1928, str. 158. Schlor, Dr., Das Problem der Befahrung
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e knjige ni bilo nikakr$nih teZav — nenazadnje
0, da je bila kmalu ponatisnjena. Od julija do
septembra’ 1929 so Kpjigo v skrajSani obliki objavljali na straneh
ameriske revije Science Wonder Stories.® To je bilo prvo v nems¢ini
napisano delo o kozmonavtiki, ki so ga prevedli v angle$&ino. Sest let
kasneje je v posebni knjigi izsla Se v ruskem prevodu pod naslovom
Problem potovanja po vesoljskem prostranstvu.® Do takrat so lahko
sovjetski bralci podatke o H. Poto¢niku Noordungu nasliv publikacijah
znanih popularizatorjev kozmonavtike Ja.I. Perelmana in N. A. Rinina.”®

Vse to dokazuje, da je Poto¢nikova knjiga takoj postala organski del
svetovne zakladnice kozmonavtske literature, ki je bila konec dvajsetih
let 20. stoletja Ze precej razvita. So¢asno je nasla svoj krog bralcev v
tistih drzavah, ki jim je bilo v prihodnosti usojeno postati vodilne na
podrocju gradnje raket in osvajanja vesolja.

Kot je razvidno iz Ze omenjenih napovedi vsebine ter iz odziva, ki je
sledil kmalu po izidu,” so knjigo sodobniki sprejeli kot uspel uvod v
problematiko vesoljskega poleta, napisan na bralcu dostopen nacin ter
zasnovan na delih znanih raziskovalcev, ki so objavljali v tistem casu.

des Weltraums, [Buchbesprechung], in: Die Umschau, 24. 11. 1928, Heft 48, str. 986.

7 Probekapitel aus Noordung: Das Problem der Befahrung des Weltraums, in: Die Rakete, 15. o1.
1929, str. 7-9

8 Noordung, Hermann, The Problems of Space Flying, in: Science Wonder Stories, July 1929, Vol. 1,
No 2, str. 170-180; August 1929, Vol. 1, No 3, str. 264-272; September 1929, Vol. 1, No 4, str. 361-368.

9 Hopdywe I'. [IpoGiema IyTellleCTBUA B MUPOBOM TmpocTpaHeree. M.-JI., OHTU HKTIL
CCCP, I'naBHas apnaniioHHasA peflakliyA, 1935.

10 [lepesvman  A.HM. MexivlaneTHole  MyTelllecTBud.  HavanbHble — OCHOBaHUA
3BeszioluIaBanuA. Usnanue miecroe. J1., «IIpuboii», 1929. Str. 100, 186. [lepeapman fA.11.
MesxiuianeTHble IyTelllecTBUA. OCHOBBI PakeTHOrO JieTaHWA W 3Be3loIUIaBaHUA. 7-€
usn. JI., 1932. str. 89. PeianH H.A. MeskiutaneTHble coobieHuA. Boinyck s5-ii. Teopus
peakTHBHOrO ApwkeHHA. JI., 1929. str. 63; PeinuH H.A. MexIuiaHeTHbIe COOGIIEHUA.
Bpinyck 9-ii. AcTpoHaBuraius. Jleronmces u 6ubnuorpadus. J1., 1932. Str. 129.

11 Lademann, Robert E., Das Problem der Befahrung des Weltenraumes, [Buchbe-sprechung], in:
Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt, 1929, 1. Aprilheft, str. 174.
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Dvainsestdeset poglavij Poto¢nikove knjige de]ansko temelji
zapisanih v knjigah in ¢lankih H. Obe :
F.von Hoeffta.”> (Po vsej verjetnosti nibraltakrab znanih del R|
in K E. Ciolkovskega, ¢eprav je avtorja p i
zgodovinskem pregledu del o kozmonavtiki.)

Problem voznje po vesolju: Raketni motor se je od drugih besedil razlikoval

po originalnem avtorjevem izhodis¢u, izraZzenem takov zgradbi in nac¢inu
obdelave snovi, kot tudi v jasnem stalis¢u o kardinalnih problemih
kozmonavtike.

12 Oberth, Hermann, Die Rakete zu den Planetenrdumen, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen
und Berlin 1923. Valier, Max, Der Vorstof$ in den Weltenraum - Eine technische Moglichkeit?
Eine wissenschaftlich gemeinverstandliche Betrachtung, Druck und Verlag R. Oldenbourg,
Miinchen und Berlin 1924. Hohmann, Walter, Die Erreichbarkeit der Himmelskorper.
Untersuchungen tiber das Raumfahrtproblem, Druck und Verlag R. Oldenbourg, Miinchen und
Berlin 1925. Hoefft, Franz von, Die Eroberung des Weltalls, in: Die Rakete, 15.03.1928, str. 36-42.

13 Goddard, Robert, A Method of Reaching Extreme Altitudes, Smithsonian Miscellaneous
Collections, Vol. 71, no. 2, Washington December 1919, str. 337-406.

14 Huoaxoscxuit K.5. I'pesbl 0 3emie 1 HeGe 1 3¢ deKThI BeeMUPHOTO TATOTeHNA. M., 3. A.H.
ToHuapoBa, 189s5. [Tuonkoeekuii K.0. MccsenoaHie MUPOBBIX ITPOCTPAHCTE PeaKTHBHBIMHU
npubopamu // HayuHoe oGospeHue. 1903. N2 5. Str. 45-75. Huoaxosckuii K.5. PeakTHBHbII
npubop Kak CPEeJICTBO ToJieTa B IycToTe U atMocdepe // Bosayxoraparesb. 1910. N2 2
Str. 110113, Iuoaxosckuit K.5. VccnenopaHre MUPOBBIX ITPOCTPAHCTB PEAKTHBHBIME
npubopaMu. PeakTuBHbIA TpUbop "Pakera” // BeCTHUK BO3AYXOIUIaBaHUA. 1911. N2 19. Str.
16-21. N2 20. Str. 29-32. N2 21-22. Str. 31-37. 1912. N2 2. Str. 2-7 N2 3. Str. 15-16. N2 5. Str. 2-5. N2 6-7. Str.
6-9. N2 g. Str. 711. [Juonkoscxuil K.5. VicesesioBaHe MUPOBBIX IIPOCTPAHCTE PeaKTHBHBIMHU
pubopaMu (JOTIOJIHEHME K 1-H U 2-1 UacTH TPy/Ia TOTO 3Ke HasBaHusA). Kasyra, . aBTopa,
1914. Huonxosckuit K.5. BHe 3emun // [Ipupona 1 mofu. 1918. N2 2. Str. 23-24. N2 3. Str. 44-46.
N2 4. Str. 62-64. N2 5. Str. 78-80. N2 6. Str. 94-96. N2 7. Str. 107-108. N2 8. Str. 124-126. N2 g. Str. 138-
143. N2 10. Str. 154-158. N2 11. Str. 171-176. N2 12. Str. 187-189. N2 13. Str. 204-207. N2 14. Str. 216-217.
THuonxoscxuit K.2. Bae 3emn. Kanyra, usz, Kany:kekoro ofiecTpa H3ydeHNsA TPUPOIIbI
M MECTHOTO Kpas, 1920. [[uonxosckuil K.5. Pakera B KOCMIUYeCcKoe MpocTpaHcerBo. Kasyra,
1924. [uonxosckuil K.5. ViceaepopaHie MUPOBBIX ITPOCTPAHCTE PEaKTUBHBIMU ITPUGOPaMU
(mepenspanue paboT 1903 U 1911 IT. ¢ HEKOTOPBIMU HM3MEHEHIAMH U JOMOTHEHUAMH).
Kanyra, 1926. IHuoaxosckuit K.5. Kocmuueckas pakera. OnbITHAaA TOArOTOBKA. Kayra, usy.

aBTOpA, 1927.
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strnjeno in vsebinsko pgno. V njegovem besedilu ni ni¢ odveénega ali
neumestnega, kar bi nemara preve¢ obremenilo bral¢evo pozornost;
ni¢ ni nedorecenega. Knjiga ne le da uvede bralca v problematiko
kozmonavtike, ampak nosi v sebi tudi ociten didakti¢ni naboj. Zato bi
bilo prav, da jo jemljemo kot sploh prvi primer ucbeniske literature o
kozmonavtiki, u¢benik, nenadomestljiv za bralce, ki so se zaceli zanimati
za probleme kozmonavtike ter za vse tiste, ki so se trudili pojasniti, ali je
tehni¢no sploh mogoce zapustiti Zemljo in se nanjo vrniti.

Iz knjige so lahko izvedeli marsikaj o organizaciji bivanjain dejavnosti
ljudi v pogojih brezteznosti in vakuuma, o posebnostih poletov na
druganebesnatelesa (vklju¢no s tem, da bi se poleti zacenjali z zemljske
orbite), o moznostih uporabe atomskih in ionskih motorjevvvesoljskih
poletih in o tezavah, ki so povezane s potovanji med zvezdami. Sto
ilustracij, s katerimi je Potocnik opremil svojo knjigo, je povecalo njen
didakti¢ni znacaj in pomagalo pri aktivnejSem dojemanju prebranega.

Mimogrede, po koli¢ini in kakovosti ilustracij (vklju¢no s prvimi
barvnimi ilustracijami v kozmonavtski literaturi nasploh) Potoc¢nikovi
knjigi med podobnimi publikacijami tistega ¢asa ni bilo enake.

Krog bralcev, ki se je oblikoval v osmih desetletjih po objavi, je
nesporno ogromen in brez dvoma so v njem tudi ljudje, ki so svoje
zivljenje posvetili uporabni kozmonavtiki. Poznamo vsaj dve tak$ni
imeni. Prvo ime je Wernher von Braun, tehni¢ni direktor izgradnje prve
balisti¢ne rakete dolgega dosega A4 (V-2). Projekt je potekal v Nemdiji
od srede tridesetih do srede Stiridesetih let 20. stoletja. Von Braun je bil
tudi vodja projekta izgradnje prvih ameriskih nosilnih raket Saturn V, ki
so omogocile polet prvih ljudi na Luno. Drugo ime je Mihail Klavdijevi¢
Tihonravov, konstruktor prve sovjetske rakete na hibridno gorivo, ki je
17. 8. 1933 uspesno poletela priblizno 400 m v visino. Bil je znanstveni
svetovalec pri idejnem projektu prvega Zemljinega umetnega satelita
in sodelavec Sergeja Pavlovica Koroljova, legendarnega glavnega
konstruktorja prvih sovjetskih nosilnih raket, ki so Sovjetski zvezi
omogocile prednost v prvem desetletju zgodovine kozmonavtike
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(1957-67).
Wernher von Braun se je pri pisanju diserta

knjigo in jo tudi vkljucil v sezn

pre]
veliko stevilo opomb na njenih straneh. Danes ta izvod Poto¢nikove
knjige iz osebne knjiznice M. K. Tihonravova hranijo vfondih Drzavnega
muzeja zgodovine kozmonavtike K. E. Ciolkovskega.*®

A zgodovinskega pomena Potoénikove knjige ne gre omejiti le
na njeno didakti¢nost. Pozorna $tudija vsebine v primerjavi z deli
njegovih predhodnikov in sodobnikov daje teZo novim znanjem, ki so
bilaedinstven Poto¢nikov prispevekkrazvojuteoreti¢ne kozmonavtike.
Novost njegovih spoznanj je v tem, da je preusmeril kozmonavtiko na
raziskovanje in osvajanje nasega lastnega planeta.

Medtem ko so drugi pionirji kozmonavtike njen glavni cilj videli v
razsirjanju ¢lovestva »po obli¢ju vsemirja«, v poletih na druga nebesna
telesa in gradnji naselbin izven Zemlje, je Potoctnik, vsaj na zacetku
njenega razvoja, uporabo vesoljske tehnologije v celoti podredil
potrebam na Zemlji. Po Poto¢nikovem mnenju naj bi bila prva mejnika
v razvoju kozmonavtike raketno letalstvo, ki bi omogocilo potovanja
na Zemlji s skoraj vesoljskimi hitrostmi, in vecnamenska postaja
na zemeljski orbiti, ki bi omogocala opazovanje vsega dogajanja na
planetu ter usmerjala Zivljenje na njem. Tako jasno in tako natan¢no ni
kozmonavtike opredelil $e nih¢e pred njim.

Potocnik se ni posebej posvecal temi raketnega letalstva. Le strinjal
se je z H. Oberthom in F. von Hoefftom, ki sta za razliko od M. Valiera
menila, da razvoj raketnega letalstva ne bo sel po poti namescanja
raketnih motorjev na Ze obstojeca letala, ampak po poti gradnje letal
z novimi konstrukcijskimi nacrti za super visoke polete z nadzvotno
hitrostjo.

15 Braun von, Wernher, Konstruktive, theoretische und experimentelle Beitrdge zu dem Problem
der Fliissigkeitsrakete. Dissertation zur Erlangung der Wiirde eines Dr. phil. der Friedrich-
Wilhelms-Universitdt zu Berlin. Vorgelegt am 16. April 1934 von Wernher Freiherr von Braun
aus Berlin, in: Raketentechnik und Raumfahrtforschung, Sonderheft 1, herausgegeben von der
Deutschen Gesellschaft fiir Raketentechnik und Raumfahrt e V., 1964, str. 1-48. Tu str. 48.

16 Fondi Drzavnega muzeja zgodovine kozmonavtike K. E. Ciolkovskega. K-III-2534.
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eizrazil Ley, »s posebno ljubeznijo«”. Ta poglavja predstavljajo
\—"“’“"'\ misljanj, idej in predlogov s tistimi drugih
(e hotemo razumeti, v ¢em je edinstven
Potocnikov prispevek k ravoju predstav o vesoljski postaji, moramo na
kratko pogledati v njihovo zgodovino.

Do leta 1929 se je ideja o vesoljski postaji razvijala na dveh ravneh:
na znanstvenofantasti¢ni in znanstvenoteoreti¢ni. Za prvo raven so
pomembna tri imena: Edward Everett Hale, duhovnik iz ameriskega
Bostona, ki je med oktobrom in decembrom 1869 ter februarja 1870
v stirih Stevilkah revije Athlantic Monthly objavljal zgodbo Opetna
Luna (The Brick Moon); Jules Verne, veliki francoski pisatelj fantast,
ki je leta 1879 izdal svoj roman Bajna dedis¢ina; Kurd Lasswitz, ucitelj
matematike iz nemskega Gotha, ¢igar roman Na dveh planetih je
ugledal lu¢ sveta leta 1897

Pripoved E. E. Halea je bilav celoti posveéenavesoljski postaji, »ope¢ni
luni«, znotraj votli sferi s premerom 61 m, izdelani iz ognjevarnega
materiala, ki je bil podoben opeki. Skupaj s svojimi konstruktorji in z
njihovimi druzinami na krovu je bila izstreljena na zemeljsko orbito,
navisino 6.500 metrov, s pomocjo dveh hitro vrte¢ih se koles. Postaja bi
morala »ve¢no kroziti okrog Zemlje« kot navigacijski svetilnik »v korist
vseh morjeplovceve.®

Tako je pripoved E. E. Halea prvo delo svetovne literature, v katerem
je zapisana ideja orbitalne postaje na zemeljski orbiti oziroma umetnega
satelita nasega planeta.

Ustvarjalna misel J. Verna in K. Lasswitza je to idejo v celoti obsla, a
se vseeno dotaknila nekaterih njenih vidikov. J. Verne se je, na primer,
omejil na vprasanje hitrosti, potrebne za izstrelitev orbitalne postaje:

17 Ley, Willp, Die Fahrt ins Weltall, Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig 1929 (2. Aufl), str. 69.

18 Lasswitz, Kurd, Auf zwei Planeten (1897). Frankfurt/Main 1969

19 Opis vesoljske postaje E. E. Halea je vzet iz: Braun von, Wernher, Ordway III Frederick I, History of
Rocketry & Space Travel, Thomas Y. Crowell Company, New York 1966, str. 17-20; Opdeeil @.H.
Hcropus, 9BOJIONUA U IOCTOMHCTBA TIPOEKTOB OPOUTANIBHBIX CTAHIINI, BBIZIBUTABIINXCA
B CIIIA u 3anagnoii Erporie // M3 vcTropyun aBHAIIMM U KOCMOHABTHKU. Bbil. 17-18. M.,

1972. Str. go-111. Tu str. go-91.
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»Naprava, izstreljena z zacetno hitrostjo, ki je dvajsetkrat ve
obstojece in znasa 10 tiso¢ jardov* na sekundo S
Zemljo! Ta hitrost jo bo skupaj z Ze ‘mnm \
neprestano krozila okrog zemeljske oble.« ‘

K. Lasswitz je vso svojo pozornost namenil postaji, namesceni v
blizini Zemlje, vendar ¢e smo natancni, ta ni bila orbitalna. Knjigo
je napisal v ¢asu marsovske evforije, nastale med Zemljani po tem,
ko so leta 1877 odkrili Marsove satelite in na njegovi povrsini opazili
tvorbe, ki so jih imeli za umetne kanale. Ta dejstva so bila takrat videti
kot neizpodbiten dokaz obstoja visoko razvite marsovske civilizacije,
ki je postala protagonist Lasswitzovega romana. Z mocjo avtorjeve
ustvarjalne domisljije so Marsovci izkoristili »antigravitacijo« in nad
zemeljskim severnim polom na visini 6.536 km zgradili postajo, ki je
bila za njihova plovila »vesoljsko pristanisce, iz katerega so potem na
razli¢ne nacine pristajali na nasem planetu.”

E.E. Hale,]. Vern in K. Lasswitz so bili oblikovalci ideje zunajzemeljske
postaje na znanstvenofantasti¢ni ravni. Zaslusni so za spoznanje
pomena zunajzemeljske postaje oziroma umetnega satelita Zemlje, ki
je namenjen natanc¢nejsi orientaciji na Zemlji ter vmesnemu postanku
pri obisku drugih planetov.

Toda ti avtorji e niso bili sposobni natan¢no razumeti pojmavesoljske
postaje kot letalne naprave in kot varnega pristanisca ljudem, ki zivijo in
delajovizvenzemeljskem okolju. Zgodovinsko je pojemvesoljske postaje
na znanstvenoteoreti¢ni ravni opredelil njen zacetnik, K. E. Ciolkovski.

Njegova knjiga Sanje o Zemlji in nebu in ucinki vesoljske gravitacije,
objavljena v Moskvi leta 1895, je delo, v katerem je bil prvi¢ podan
koncept vesoljske postaje kot bivalis¢a, znanstvenega laboratorija in

20 1jard = 0,9144 m.

21 Citat po: Opdeeit @.H. VcTopus, 5BOMIOLNA U JAOCTOMHCTBA IIPOEKTOB OPOHUTANIBHBIX
craniwmii, seipuraeimmxea B CIIA u 3anaznsoli Epporie // W3 ucropuu aBHanvu u
KOCMOHABTHKH. Objava 17-18. Moskva, 1972. Str. go-111. Tu str. 91.

22 Natanc¢nej$a obnova podrobnosti ustroja »postaje Marsovcev« nad Zemljinim severnim polom,
navedenih v romanu Lasswitza, je skupaj z risbo objavljena v: MesknianeTHple kopabim n
coobrenre ¢ Mapcom 1o Kypry Jlacesunty // Potiun H.A. MesKIUIaHETHBIE COOOIIEHNA.

Beimyck 2-i. Koemuueckue kopabiu B paHTasuAX POMaHUCTOB. J1., 1928. Str. 48-53.
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nadin, kako premagatl Zeeljsko gravitacijo, v vesolju ponovno razvilo.
V opisu vesoljskih postaj se je znanstvenik drzal strogo znanstvenih
pojmov; oznacil je njihovo obliko (sfero), velikost (od nekaj seznjev** do
»neprimerljivo vedjih velikosti«), materiale, iz katerih so narejene (jeklo,
steklo v kovinskem ogrodju), ter osnovne principe in nekatere elemente
sistema za vzdrzevanje Zivljenjskih funkcij (hermeti¢nost, neprekinjeno
obnavljanje zalog kisika v atmosferi s pomocjo rastlin, regulacijo
temperature, umetno teznost).

Vesoljske postaje Ciolkovski ni razumel zgolj kot stopnje v razvoju, ko
prebivalci planetov naseljujejo vesoljsko prostranstvo. Postavil jo je v
¢as, ko bodo imele inteligentne civilizacije moznost, da vesolje v celoti
preobrazijo. Po njegovem mnenju bodo vesoljske postaje nadomestile
planete s teznostjo, vklju¢no z njihovimi omejenimi koli¢inami son¢ne
toplote in svetlobe. Postale bodo njihove umetne analogije, ki bodo
obdrzale vse prednosti planetarnega okolja, ne bodo pa imele njegovih
pomanjkljivosti.

Prikazal je proces razgradnje nebesnih teles in oblikovanja
ogromnih umetnih konstrukcij namesto njih. Te bodo inteligentnim
civilizacijam omogocile veckratno povecati hitrost razvoja, ki bo
temeljil na obvladovanju energije zvezde in izkoris¢anju prednosti
okolja brez teZnosti. Za izgradnjo teh konstrukcij bo uporabljen
material razgrajenih nebesnih teles; del bo porabljen kot surovina za
proizvodnjo razliénih gradbenih materialov, drugi del za ustvarjanje
naravnega okolja, kakr$nega so prebivalci planetov vajeni.

Te sklepe in razmisljanja je Ciolkovski naprej razvijal v delih,
napisanih po objavi ¢lanka Raziskovanje vesoljskih prostranstev z
reaktivnimi napravami® poleti 1903, v katerem so bili prvi¢ v zgodovini

23 Iuoaxoscxuit K.5. I'pesbl 0 3emite u HeGe 1 3G deKTbI BCeMUPHOTO TATOTeHUA. M., U371,
A.H. l'onuapoea, 1895. Str. 79.
24 1seZenj=o0,71m.

25 Huonxoeckuii K.2. MiceilenoBanue MUPOBBIX IIPOCTPAHCTB PeaKTHBHBIMU Mpubopami / /
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s s v . v s . . |
navedeni izérpni matemati¢ni dokazi o tem, da ]e rakety sposobna

dosedivesoljsko hitrost. :
V ¢lanku Reaktivna naprava »Rake e razpravl]al

ne vec le hipoteti¢ni moZznosti pre ‘.‘"e ragovanja-silezemeljske ¢ra

in ustanovitve ¢loveskih naselbin izven planeta, je Ciolkovski posvetil
veliko pozornosti ogromnim vesoljskim oranzerijam, katerih naloga bi
bila ¢iS¢enje zraka na zunajzemeljskih postajah in oskrbovanje njihovih
prebivalcev s hrano. Najprej se je vprasal, kako bi oranzerije dostavili
v atmosfero. Odgovor pa je bil pomemben prispevek Ciolkovskega k
razvojuideje vesoljske postaje —predlagal je, da bi oranZerije dostavljali
v orbito v obliki lo¢enih blokov, ki bi jih kasneje montirali v Zeleno
konstrukcijo. Na tak nadin je dvema tipoma gigantskih vesoljskih
konstrukcij, ki jih je opisal prej (konstrukcija, v celoti narejena na
Zemlji in dostavljena v vesolje v kon¢ni obliki, ter konstrukcija, ki se
gradi neposredno v vesolju iz surovin, dostavljenih z Zemlje ali drugih
nebesnih teles), dodal Se tretjo: postaje, ki se sestavljajo na orbiti iz ze
skonstruiranih elementov, dostavljenih z Zemlje.

0d leta 1917 se je Ciolkovski vse bolj podrobno ukvarjal z vprasaniji
namestitve in ureditve zunajzemeljskih postaj, organizacije njihovega
vesoljskega vsakdana, njihove delovne in raziskovalne dejavnosti. Ko
je razmisljal o visini orbite, na katero bi bilo treba dostaviti vesoljske
postaje, je prisel do spoznanja, da bo za bivanje najustreznejsa tako
imenovana geosinhrona orbita, ki jo je tudi kot prvi opisal v literaturi:
»Po nasvetih znanstvenikov se je roj teh raket nahajal 5,5 Zemljinega
polmera dale¢ od njene povrsine ali na razdalji 33.000 kilometrov.” Cas
njihovega obrata okrog planeta se je kot naroceno izenacil z zemeljskim
dnevom. Dan je bil skorajda vecen, vsakih 24 ur se je pojavil kratek
sonéni mrk, ki ga nikakor ne moremo imeti za no¢ ... Hitrost rakete
glede na Zemljo je bila 3 km/s.«**

Hayunoe o603peHHe. 1903. N2 5. Str. 45-75.

26 Iuoaxosckuit K.5. UccneoBaHre MHPOBBIX ITPOCTPAHCTE PEAKTUBHBIMU MPHUOOPaMH.
PeaxTtrBHbIi pubop "Pakera” // BeCTHHUK BO3IYXOIUIABAHUA. 1911. N2 19. Str. 16-21; N2 20. Str.
29-32; N221-22. Str. 31-37; 1912. N2 2. Str. 2-7; N2 3. Str. 15-16; Ne 5. Str. 2-5; N2 67 Str. 6-9; N2 g. Str. 7-11.

27 Tu se je Ciolkovski zmotil v izracunih: pet in pol Zemljinih polmerov pomeni razdaljo 35.079 km.

28 Iuonkosckuil K.2. Bae 3emun. Kanyra, usg. Kasyskekoro obiecTsa H3ydeHU TPUPOIbI
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Ko je 13 mlsl]al o konstrukcqsklh nacrtih postaj, se je Ciolkovski
n]a Po njegovem je neprakti¢no, ceprav
thne bivajo v istem prostoru. Prostor za

: $1 in trdnejsi kot prostor za rastline; ker so v
bivanjskih prostorih in prostorih oranzerije priporocljivi razli¢en zrak,
tlak, vlaga in temperatura, jih je bolje lociti, a vseeno povezati med
sabo.

V skladu s tem je Ciolkovski predlagal tri vrste postaj:

1.) sestavljene iz skupnega bivalnega oddelka, ki je namenjen ljudem
in rastlinam (oranZerija bivalisce);

2.) lo¢ene na bivalni in proizvodni oddelek ter oranzerijo, ki so med
sabo izolirani, a hkrati povezani s hermeti¢no zaprtimi preklopnimi
vrati;

3.) povezava modulov razli¢nih namembnosti (zaradi kompleksnosti
taksne tehni¢ne tvorbe je znanstvenik modulne konstrukcije postavil v
¢as, ko se bo ¢lovestvo Ze razirilo »po ogromnem nebesnem svodu).?

Za postajo prve vrste je Ciolkovski predlagal obliko sfere, za postajo
druge vrste stoZec ter za naseljene module postaj tretje vrste valjasto
in toroidalno obliko, za module z oranZerijo pa valjasto in stoZcasto.
Ciolkovski je prav tako opisal notranjo opremo postaj, bivalne,
proizvodne in kopalniske prostore, oranzerijo, naprave za uporabo v
vsakdanjem Zivljenju in industrijske naprave, namescene na postaje.
Veckrat se je vracal k vprasanju, kolikSen del povrsine postaje morajo
zavzemati okna.

Precej podrobno se je Ciolkovski posvetil utemeljevanju zahteve po
popolni hermeticnosti postaje kot pogoju za varnost njenih prebivalcev.
Da ne bi prislo do dehermetizacije, je predlagal, da postajo razdelimo na
hermeti¢ne odseke, vhode in izhode pa opremimo s komorami z loputo
(»zdruzevalnimi«ali »prehodnimi« komorami, kot jih je poimenoval).

Ciolkovski je prvi¢ v literaturi opisal vrstnired postopkov pri izstopanju
kozmonavtov iz postaje v odprto vesolje: »Opremili so ju (kozmonavta) z
vsem nujno potrebnim (za bivanje v vesoljskem prostranstvu) in enega
od njiju zaprli v zelo ozko komoro, podobno etuiju za ocala. V ta namen

M MEeCTHOI'O Kpas, 1920. Str. 73-74.

29 Iuoaxoscxuit K.5. Lenn 3pesnoriaBanus. Kasyra, 1929. Str. 5.
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so najprej odprli notranjo stran komore, jo potem hermeti¢no zaprli

in hitro izsesali iz ‘etuija’ manjso koli¢ino Zra )
da ga ne bi lo niti za dah v nic. Ohlap

razumel in je nestrpno ¢akal v temi. GeZminute-alidve
polovico ‘etuija’, odrinil se je in odneslo ga je na prosto. Nato so spustili
tudi drugega.«**

Ciolkovski je prvi opisal tudi vesoljski skatander, posebno oblacilo »z
napravo za dihanje in odstranjevanje odpadnih snovi iz telesa«*: »Ce naj
bi ziveliv praznini, v razred¢enem in neuporabnem zraku, potrebujemo
posebno obladilo ... Oblacilo ovije celo telo z glavo vred, vanj ne
pronicajo ne plini ne pare; je gibljivo, ni masivno, ne otezuje gibanja
telesa; mocno je do te mere, da lahko zdrZi notranji pritisk plinov,
ki obkrozajo telo; v predelu glave je opremljeno z osmimi ploskimi
plos¢icami, delno prepustnimi za svetlobo, skozi katere se lahko gleda.
Ima debelo podlogo, ki greje ter omogoca pronicanje plinov in par ter
ima rezervoarje za urin in drugo. Povezano je s posebno kapsulo, ki pod
obleko neprestano dovaja zadostno koli¢ino kisika.

Ogljikov dioksid, vodna para in ostali telesniizlocki se vsesajov druge
kapsule. Plini in para neprestano krozijo pod oblacilom v prepustni
podlogi s pomodjo posebnih samodejnih ¢rpalk. Dnevno ¢lovek ne
potrebuje vec¢ kot kilogram kisika. Vseh zalog bo zadostovalo za osem
ur, skupaj z oblacilom tehtajo najve¢ 10 kilogramov.«*

Ciolkovski je prvi v literaturi predlagal individualno avtonomno
premicno vozilo (»eksplozivni avtomobil¢ek«®), reaktivno napravo,
ki omogoca gibanje izven postaje: »Popolnoma varni ste ... Poletite z
jermenom, ki je dolg en kilometer: poletite, kamor hocete, in vrnite se,
ko si zazelite ... - Kaj pa ¢e se jermen pretrga? ... — Ni¢ zato! Vsakomur

30 Luoaxosckuit K.5. BHe 3emun. Kasyra, usn. Kany»cekoro obliecTBa U3ydyeHH [P POJILI
M MEeCTHOI'O Kpasd, 1920. Str. 44.

31 [uoaxosckuit K.5. BHe 3emun. Kasnyra, usn. Kany»cekoro obiiecTBa U3yueHH [P POJILI
M MEeCTHOTO Kpas, 1920. Str. 41.

32 [uoaxosckuit K.5. BHe 3emum. Kasyra, usa. Kany»cekoro obliecTBa U3yueHH [P POJILI
1 MEeCTHOI'O Kpasd, 1920. Str. 42.

33 Luoaxosckuit K.5. BHe 3emun. Kasyra, usa. Kany»cekoro obliecTBa U3yueHH [P POJILI

M MEeCTHOI'O Kpasd, 1920. Str. 44.
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bomo dali posebno majhno orodje, s katerim lahko, ¢e Zelite, naredite
ij elujekot raketa ... Z njegovo pomodjo lahko letite v

kadar koli vrnete nazaj.«3

j20. stoletja se je intelektualni potencial

teoreti¢ne kozmonavtike na zahodu gradil brez vpliva del Ciolkovskega.
Knjiga Hermanna Obertha Raketa v medplanetarnem prostranstvu®,
izdana leta 1923 v Miinchnu, je postala prelomnica v zgodovini zahodne
kulture. Knjiga je locila fantazijsko dobo vesoljskih poletov od dobe
znanstveno utemeljenih sklepov, odlo¢itev in predvidevanj.

V njej je nemski znanstvenik®* opredelil osnove raketne in vesoljske
tehnologije poleta, ki jih je preuc¢eval neodvisno od Ciolkovskega. Delno
so te potrdile sklepe ruskega znanstvenika. Isto¢asno pa je Oberth prvi¢
v znanstveni literaturi teoretiénim dokazom o raketi, ki lahko doseze
vesoljsko hitrost, dodal sklep, da je treba nemudoma zaceti z izdelavo
visinskih raket na tekoce gorivo.

Oberthova knjiga je odigrala v zahodni Evropi vlogo katalizatorja
pri ustvarjanju in razsirjanju znanstveno utemeljenih razmisljanj o
nacinih in sredstvih za polete v vesolje. Spodbudila je tudi nastanek
del o izgradniji prvih poskusnih vzorcev raket in raketnih motorjev na
tekoce gorivo. Med drugim je moc¢no vplivala na nekatere tehni¢ne
resitve pri projektu balisti¢ne rakete dolgega dosega A-4 (od novembra
1944 znane pod imenom V-2).%

Knjiga Raketa v medplanetarnem prostranstvu je navdahnila
raziskovalce, med njimi tudi H. Poto¢nika, da so se lotili problemov,
povezanih s stalnim prebivanjem ¢loveka v vesoljskem prostranstvy;
v njej je bil prvi¢ v zahodni literaturi razloZen znanstveni koncept

34 Huonkosckuil K.5. Bae 3emun. Kasnyra, usa. Kanycekoro obiiecTBa U3ydeHus TPUPOJIbI
M MeCTHOI'O Kpasd, 1920. Str. 43.

35 Oberth, Hermann, Die Rakete zu den Planetenraumen, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen und
Berlin 1923.

36 Do leta 1938 je H. Oberth Zivel v Romuniji.

37 Seznam tock, ki vsebujejo Oberthove ideje in predloge in ki so se uresnicile v konstrukciji A-4,
je E. Sénger oznacil za »zelo dolg seznam«: Siinger, Eugen an Oberth, Hermann, 04.05.1947, v:

Oberth, Hermann, Briefwechsel, Erster Band, Bukarest 1979, str. 135-136, tu str. 135,
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vesoljske postaje®. Kasneje jo je Oberth pomensko dopolnil: leta 1928 v

dolgoro¢ne orbitalne postaje pri osvajanju Zemlje in Vesol]skega
prostranstva. Idejo izvenzemeljske postaje Oberth razlozi takole:
»Ce izstrelimo tako velike aparate (rakete, op. T. Z.) na orbito okrog
Zemlje, bo vsak od njih predstavljal nekaj podobnega mali Luni.
Njihove vrnitve na Zemljo ne bomo nadrtovali.# Njihova komunikacija
z Zemljo lahko poteka preko manjsih naprav, tako da so te velike
rakete (imenujmo jih opazovalne postaje) lahko bolje prilagojene za
svojo osnovno nalogo.«*

Oberth je nastel naslednje namembnosti vesoljskih postaj:

- opazovanje Zemlje za znanstvene in strateske potrebe;®

- oskrba Zemlje z elektriko, pridobljeno s pretvorbo energije son¢nih

38 Oberth, Hermann, Die Rakete zu den Planetenraumen, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen und
Berlin 1923, str. 86.

39 Oberth, Hermann, Stationen im Weltraum, in: Die Moglichkeit der Weltraumfahrt.
Allgemeinverstiandliche Beitrdge zum Raumschiffahrtsproblem von Professor Hermann
Oberth, Dr. Franz v. Hoefft, Dr-Ing. Walter Hohmann, Dr. Karl Debus, Ingenieur Guido von
Pirquet und Ingenieur Fr. W. Sander, Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1928, str. 216-239.

40 Oberth, Hermann, Wege zur Raumschiffahrt, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen und Berlin
1929, str. 350-371.

41 Bolj natancen prevod tega stavka bi bil: »Sploh ne smejo biti namenjeni vrnitvi na Zemljo.«
(op. T.Z.)

42 Oberth, Hermann, Die Rakete zu den Planetenraumen, Miinchen und Berlin 1923, str. 86; citirano
po: O6ept . Pakera B KocMHUUecKoe IIPOCTpaHeTBo / / I'aneBuHAT. oppapa. OcHo-11ensTpu.
OGepr. l'omaH. M36paHHble TPyZpI (1891-1938). M., «Hayka», 1977. Str. 424-510, str. 503-504.

43 Oberth, Hermann, Die Rakete zu den Planetenrdumen, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen
und Berlin 1923, str. 86; Oberth, Hermann, Stationen im Weltraum, in: Die Moglichkeit der
Weltraumfahrt. Allgemeinverstandliche Beitrdge zum Raumschiffahrtsproblem von Professor
Hermann Oberth, Dr. Franz v. Hoefft, Dr.-Ing. Walter Hohmann, Dr. Karl Debus, Ingenieur
Guido von Pirquetund Ingenieur Fr. W. Sander, Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1928, str.
216-239. Tu str. 232-233; Oberth, Hermann, Wege zur Raumschiffahrt, Verlag von R. Oldenbourg,

Miinchen und Berlin 1929, str. 352.
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- 1zgradn]a in oskrbovanje »vesoljskih ogledal«; s skoncentrirano
energijo sontnih zarkov je mogoce spreminjati Zemljino podnebje
in pokrajino, med drugim za strateske cilje, kot je na primer uni¢enje
nasprotnikovega ozemlja;*®

44 Oberth, Hermann, Die Rakete zu den Planetenrdumen, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen
und Berlin 1923, str. 86; Oberth, Hermann, Stationen im Weltraum, in: Die Moglichkeit der
Weltraumfahrt. Allgemeinverstandliche Beitrdge zum Raumschiffahrtsproblem von Professor
Hermann Oberth, Dr. Franz v. Hoefft, Dr-Ing. Walter Hohmann, Dr. Karl Debus, Ingenieur
Guido von Pirquet und Ingenieur Fr. W. Sander, Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1928,
str. 216-239. Tu str. 226; Oberth, Hermann, Wege zur Raumschiffahrt, Verlag von R. Oldenbourg,
Miinchen und Berlin 1929, str. 352.

45 Oberth, Hermann, Die Rakete zu den Planetenrdumen, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen
und Berlin 1923, str. 86; Oberth, Hermann, Stationen im Weltraum, in: Die Moglichkeit der
Weltraumfahrt. Allgemeinverstandliche Beitrdge zum Raumschiffahrtsproblem von Professor
Hermann Oberth, Dr. Franz v. Hoefft, Dr-Ing. Walter Hohmann, Dr. Karl Debus, Ingenieur
Guido von Pirquet und Ingenieur Fr. W. Sander, Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1928,
str. 216-239. Tu str. 233; Oberth, Hermann, Wege zur Raumschiffahrt, Verlag von R. Oldenbourg,
Miinchen und Berlin 1929, str. 352.

46 Oberth, Hermann, Die Rakete zu den Planetenrdumen, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen
und Berlin 1923, str. 86; Oberth, Hermann, Stationen im Weltraum, in: Die Moglichkeit der
Weltraumfahrt. Allgemeinverstandliche Beitrdge zum Raumschiffahrtsproblem von Professor
Hermann Oberth, Dr. Franz v. Hoefft, Dr-Ing. Walter Hohmann, Dr. Karl Debus, Ingenieur
Guido von Pirquet und Ingenieur Fr. W. Sander, Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1928,
str. 216-239. Tu str. 233; Oberth, Hermann, Wege zur Raumschiffahrt, Verlag von R. Oldenbourg,
Miinchen und Berlin 1929, str. 352.

47 Oberth, Hermann, Wege zur Raumschiffahrt, Miinchen und Berlin 1929, str. 352.

48 Oberth, Hermann, Die Rakete zu den Planetenrdumen, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen
und Berlin 1923, str. 87-88; Oberth, Hermann, Stationen im Weltraum, in: Die Moglichkeit der
Weltraumfahrt. Allgemeinverstandliche Beitrdge zum Raumschiffahrtsproblem von Professor
Hermann Oberth, Dr. Franz v. Hoefft, Dr-Ing. Walter Hohmann, Dr. Karl Debus, Ingenieur

Guidovon Pirquetund Ingenieur Fr. W. Sander, Verlagvon Hachmeister & Thal, Leipzig 1928, str.
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- izgradnja vesoljskih teleskopov in astronomska opazg
- izgradnja medplanetarnih vesoljskih plovil in njih

- preucevanje dolgotrajnega prebivanj
o . 1 s
- izvajanje parapsiholoskih eksperi

Bistvo, ki ga je Oberth zajel v pojmu vesoljske postaje, je popolnoma

sovpadalo s smislom, ki mu ga je pridal Ciolkovski. Oba sta na postajo
gledala kot na stroj prebivalis¢e, aparat, ki ljudem omogo¢a Zivljenje

216-239. Tu str. 236-238; Oberth, Hermann, Wege zur Raumschiffahrt, Verlag von R. Oldenbourg,

Miinchen und Berlin 1929, str. 352.

49 Oberth, Hermann, Die Rakete zu den Planetenrdumen, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen

und Berlin 1923, str. 86; Oberth, Hermann, Stationen im Weltraum, in: Die Moglichkeit der
Weltraumfahrt. Allgemeinverstandliche Beitrage zum Raumschiffahrtsproblem von Professor
Hermann Oberth, Dr. Franz v. Hoefft, Dr.-Ing. Walter Hohmann, Dr. Karl Debus, Ingenieur
Guido von Pirquet und Ingenieur Fr. W. Sander, Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1928, str.
216-239. Tu str. 219-225; Oberth, Hermann, Wege zur Raumschiffahrt, Verlag von R. Oldenbourg,
Miinchen und Berlin 1929, str. 353-371.

50 Oberth, Hermann, Die Rakete zu den Planetenrdumen, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen

51

52

und Berlin 1923, str. 88-8g; Oberth, Hermann, Stationen im Weltraum, in: Die Moglichkeit der
Weltraumfahrt. Allgemeinverstandliche Beitrdge zum Raumschiffahrtsproblem von Professor
Hermann Oberth, Dr. Franz v. Hoefft, Dr.-Ing. Walter Hohmann, Dr. Karl Debus, Ingenieur
Guido von Pirquet und Ingenieur Fr. W. Sander, Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1928, str.
216-239. Tu str. 234-235; Oberth, Hermann, Wege zur Raumschiffahrt, Verlag von R. Oldenbourg,
Miinchen und Berlin 1929, str. 353.

Oberth, Hermann, Stationen im Weltraum, in: Die Moglichkeit der Weltraumfahrt.
Allgemeinverstiandliche Beitrdge zum Raumschiffahrtsproblem von Professor Hermann
Oberth, Dr. Franz v. Hoefft, Dr-Ing. Walter Hohmann, Dr. Karl Debus, Ingenieur Guido von
Pirquet und Ingenieur Fr. W. Sander, Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1928, str. 216-239.
Tu str. 216-218.

Oberth, Hermann, Stationen im Weltraum, in: Die Méoglichkeit der Weltraumfahrt.
Allgemeinverstandliche Beitrdge zum Raumschiffahrtsproblem von Professor Hermann
Oberth, Dr. Franz v. Hoefft, Dr-Ing. Walter Hohmann, Dr. Karl Debus, Ingenieur Guido von
Pirquet und Ingenieur Fr. W. Sander, Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1928, str. 216-239.
Tustr. 225-226.



26 Predgovor I.

‘( smerjeY k vesolju. V sredis¢u pozornosti njenih
v so »vesoljske pustinje« s svojimi neizérpnimi bogastvi in
nerazkritimi skrivnostmi.

Oberth pa je »usmeril« vesoljsko postajo proti Zemlji; zanj je bila
predvsem nelocljiv del ¢lovekove dejavnosti pri preucevanju in
spreminjanju planeta. Prvi je tudi postavil vprasanje o prednostih
uporabe vesoljske postaje kot skladis¢a goriva ter startne plos¢adi za
medplanetarna plovila.>

Kot drugi za Ciolkovskim® in hkrati prvi v zahodni literaturi je Oberth
zapisal idejo o vzpostavitvi umetne gravitacije v vesoljski postaji:
»Ce bi daljsi vpliv brezteinosti privedel do $kodljivih posledic (o
¢emer vsekakor dvomim), bi lahko dve taksni raketi povezali z nekaj
kilometrov dolgo vrvjo in zavrteli eno okrog druge.«*® Prav tako je
poudaril pomen telovadbe v stanju brezteznosti, da ostane organizem
v formi.* Vendar v dvajsetih letih 20. stoletja Oberth Se ni predlagal

53 IHuoaxoscxuit K.5. I'pesbl 0 3emite u HeGe U 3G deKThI BCeMUPHOTO TATOTeHNA. M., U371,
A.H. l'onuaposa, 1895. Str. 79.

54 Oberth, Hermann, Die Rakete zu den Planetenrdumen, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen und
Berlin 1923, str. 88.

55 IHuoaxoscxuit K.5. CBobosHOe mpocrpaHeTBo (1883) // Cobp. cou. T. II. M. 1954. Str. 25-
68. Tu str. 65; [Tnonkopckuii K.9. MceseoBaHne MUPOBBIX ITPOCTPAHCTB PEAKTHBHBIMH
npubopamu. PeaktuBHbIl npubop "Pakera” // BeCTHUK BO3yXOIDIABaHMA. 1911. N2 19.
Str. 16-21. N2 20. Str. 29-32. N2 21-22. Str. 31-37. 1912. N2 2. Str. 2-7. N2 3. Str. 15-16. N2 5. Str. 2-5. N2
6-7. Str. 6-9. N2 9. Str. 7-11 / Huoxosckuil K.3. Co6p. cou. T. I1. M., 1954. Str. 100-139. Tu str. 135.

56 Oberth, Hermann, Die Rakete zu den Planetenrdumen, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen
und Berlin 1923, str. 86; citirano po: O6ept I'. Pakera B KocMHUeCKOe IPOCTPAHCTBO //
Tanceunat. Fojgapa. DceHo-Ilenptpu. O6epr. I'oman. Us6paHHbIe TPYABI (1891-1938). M.,
«Hayxka», 1977. Str. 424-510. Tu str. 504.

57 Oberth, Hermann, Stationen im Weltraum, in: Die Moglichkeit der Weltraumfahrt.
Allgemeinverstindliche Beitrdge zum Raumschiffahrtsproblem von Professor Hermann
Oberth, Dr. Franz v. Hoefft, Dr.-Ing. Walter Hohmann, Dr. Karl Debus, Ingenieur Guido von
Pirquet und Ingenieur Fr. W. Sander, Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1928, str. 216-239.
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1928 do januarja 1929. V njem je von Pirquet navedel matemati¢ne
dokaze o nenadomestljivosti vesoljske postaje kot »odsko¢ne deske«
pri uresni¢evanju medplanetarnih poletov. Ti dokazi so osnova tako
imenovanega»vesoljskega paradoksa«, ki pravi,dabodo medplanetarni
poleti s postaje precej lazji kot izgradnja same postaje.*

Tak$nega mnenja sta bila tudi sovjetska raziskovalca kozmonavtike
F.A.Cander in A. L. Sargej (od 15. 8. 1921 je Zivel, deloval in objavljal pod
imenom Ju.V. Kondratjuk).

V stevilnih referatih, ki jih je imel med letoma 1923 in 1929 v razli¢nih
mestih po ZSSR, je F. A. Cander vztrajno ponavljal misel: »Ureditev
medplanetarnih postaj okrog Zemlje in drugih planetov bo zelo
pomembna —nanje bodo lahko pristajali letala in rakete, ki bodo vzleteli
z Zemlje; na njih bodo po letu lahko pocivali letalci; zaradi njih se bodo
medplanetarna potovanja silno pocenila, saj se bo vse potrebno za
nadaljnji polet na drug planet lahko hranilo na medplanetarni postaji.«<*°

»Medplanetarna baza za polete po Sonénem sistemu« je bila
pomembna tocka programa osvajanja vesolja, s katero se je med letoma
1916 in 1928 ukvarjal A. I. Sargej. Takole je upravidil njeno izgradnjo:
»Imeti na razpolago bazo <...> pomeni veliko prednost, saj nam ne bo
treba za vsak polet z Zemlje v medplanetarno prostranstvo in nazaj

Tu str. 218.

58 Pirquet von, Guido, Fahrtrouten, in: Die Rakete, 15.051928, str. 67-74; 15.06.1928, str. 93-94;
15.07.1928, str. 107-109; 15.08.1928, str. 117-121; 15.09.1928, str. 134-140; 15.10.1928, str. 155-158;
15.11.1928, str. 169-171; 15.12.1928, str. 183-190; 15.01.1929, str. 9-13.

59 Pirquet von, Guido, Fahrtrouten, in: Die Rakete, 15.08.1928, str. 118-121; 15.09.1928, str. 137-140;
15.10.1928, str. 157-158.

60 Ilandep @.A. TlpobGnembl CBepXaBHAIMM W OYepeIHblE 33JIaud II0 TIOJITOTOBKE K
MeKIUIaHeTHbIM 1yTeniecteuaAM // Ilannep @©.A. IIpobGiiema mosieta IPU TTOMOIIA
PeaKTUBHBIX alapaToB. MeskiianeTHble 11oseTbl. CO0pHUK cTateli. M., OBOpOHIH3, 1961.

Str. 436-441. Tu str. 439.
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o5kow ovo vrnitvijo na Zemljo. Skladis¢e za vse to bo
e : / L. : : : Y

‘\ na bazi. Zapglete kamor koli z baze in nazaj bodo potrebni za veckrat
erialni stroski kot pri podobnem poletu z Zemlje. Rakete

bodo z Zemlje v medplanetarno prostranstvo posiljali samo zaradi

oskrbovanja baze ali zaradi zamenjave ene posadke z drugo v krajsih
ali daljsih &asovnih razdobjih.«** Kot F. A. Cander se tudi A. I. Sargej ni
neposredno ukvarjal z ureditvijo medplanetarne baze, toda pripomnil
je, da bo treba v primeru, »¢e se bo na ljudeh negativno odrazal vpliv
dolge odsotnosti navidezne teznosti, bivali¢e zgraditi loceno od
observatorija in ju med seboj povezati z nekaj deset metrov dolgo
vIvjo, za ustvarjanje umetne gravitacije na postaji pa sistem vrteti okoli
skupnega sredis¢a teznosti«.” V tem predlogu so oditne podobnosti z
razmis$ljanjem H. Obertha, ¢eprav lahko z veliko verjetnostjo trdimo,
da del nemgkega znanstvenika A. I. Sargej ni poznal. Poleg tega so
se razmiSljanja A. I. Sargeja o vesoljskih postajah v netem precej
razlikovala od predlogov drugih avtorjev. Svoje »medplanetarne baze«
ni namestil na zemeljsko, pa¢ pa na Lunino orbito.

Ce povzamemo rezultate teoreti¢nih raziskav, ki so potekale od konca
devetdesetih let 19. stoletja pa do konca tridesetih let 20. stoletja, lahko
ugotovimo, da so K. E. Ciolkovski, H. Oberth, F. A. Canderin A. L. Sargej
(Ju. V. Kondratjuk) izoblikovali znanstvena mnenja o vlogi vesoljskih
postaj pri ¢lovekovem osvajanju vesolja, o njihovi ve¢namenskosti,
osnovni strukturi in uporabi naravnih virov v vesolju.

Konec tridesetih let 20. stoletja se je v zgodovini ideje vesoljske
postaje zacela doba projektno-konstruktorskega razvoja in prvi, ki je
na ogled postavil konkreten projekt zunajzemeljske postaje, je bil H.
Potocnik. Vvsebino svoje knjige je vkljuceval ideje, ki so bile razmetane

61 Kondpamiox IO.B. 3apoeBaHHMe MEIKIUIAHETHBIX IPOCTpaHCTB. HOBOCHOHMPCK, W3/
aBTopa, 1929. Citirano po.: Kondpamiox FO.B. 3aBoeBaHUe MeKIUIAHETHBIX IIPOCTPAHCTB.
M., O6opoHrus, 1947. Str. 73.

62 Kondpamiox IO.B. 3aBoeBaHMe MEIKIUIAHETHBIX IPOCTpaHCTB. HOBOCHOHMPCK, W3
aBTopa, 1929. Citirano po: Kondpamiox FO.B. 3aBoeBaHHe MEKIJIAHETHBIX IIPOCTPAHCTB.

M., OBopoHTHU3, 1947. Str. 74.
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avtonomna naprava za glbanje ko onavtov v odprtem vesolju;
posebnosti Zivljenja in vsakdana v brezteznosti; ustvarjanje umetne
teznosti; montaZza postaje na orbiti iz lo¢enih sestavnih delov; postaja
kot »opazovalni stolp«, skladis¢e raketnega goriva in vesoljsko
pristajalisce ... Vse te in druge ideje je Potocnik zapisal v svojem delu.
Toda v njegovi knjigi so dobile novo Zivljenje, postale so predmet in
proizvod inZenirske ustvarjalnosti; dobile so obliko realne zgradbe,
primerne za uporabo v brezteznosti in vakuumu. Brez pretiravanja
lahko re¢emo, da je Poto¢nikov nacrt naseljene postaje izven Zemlje (z
opisom njene konstrukcije) v zavesti ljudi pripravil psiholoski prehod
od zemeljske arhitekture k vesoljski. Zato ga popolnoma utemeljeno
imenujemo za oceta vesoljske arhitekture.

Popolnoma otitno je, da je Poto¢nik podal vrsto predlogov, ne
da bi vedel, da so bili Ze prej navedeni v literaturi. Na primer, po
njegovi zamisli bi morala biti postaja namescena na krozno orbito na
vi$ini 35.900 km, da bi njen polozaj ostal nespremenjen v odnosu do
dolo¢ene tocke na Zemlji.®® Vrsta publikacij poudarja poseben pomen
tega predloga, Poto¢nika pa v njih imenujejo »pionir sinhrone orbite,
na katero dandanes posiljajo geostacionarne satelite«* in »avtor ideje
geostacionarnega satelita«.®

Vendar je treba podobne trditve popraviti. Kot smo Ze navedli,
je geosinhrono orbito v literaturi prvi omenil Ciolkovski. Pomen
geosinhrone orbite sta Ciolkovski in Potoc¢nik razumela enako, njene
prednosti pa sta zaradi razlicne namembnosti vesoljske postaje

63 Noordung, Hermann, Das Problem der Befahrung des Weltraums. Der Raketen-Motor, Berlin
1929, str. 98.

64 Ehrung und Wiirdigung eines grossen Ossterreichischen Raumfahripioniers, in:
Osterreichische flugmedizinische Mitteilungen, 1976, Nr. 1, str. 10-11. Str. 10.

65 Vatacha B. S. Hermann Pototnik-Noordung - einer der "geistigen Pioniere der Raumfahrt’, in:

Astronautik, 1987, Heft 4, str. 111-112. Str. 111.
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da je vedno nad eno in isto tocko zemeljske povrsine.
Ce se vrnemo k Poto¢nikovim osrednjim temam, lahko ugotovimo,
da ni »odkril« ne geosinhrone orbite ne geostacionarnega umetnega
zemeljskega satelita. Vendar pa je njegova nedvomna zasluga v tem,
da je spoznal prednosti taksne orbite in takSnega satelita za resitev
problema vesoljskih komunikacij in opazovanja Zemlje iz vesolja.®®
Poto¢nikovo knjigo lahko utemeljeno $tejemo tudi za eno od
zgodnejsihraziskavvesoljske medicine in biologije. S tem, ko je ponovil
nekatera temeljna dejstva o vplivu osnovnih dejavnikov vesoljskega
poleta — prevelike obteZitve in brezteznosti — na Ziv organizem (o
¢emer stav literaturi nemskega govornega podrodja pred njim govorila
H. Oberth in M. Valier), je Poto¢nik naredil $e korak naprej. Kot prvi je
bil pozoren na zmanj$anje misi¢ne mase v pogojih brezteznosti in na
nujnost posebnih telovadnih vaj za ohranjanje misic. Rezultat tega je
bila vznemirljiva napoved: bivanje v brezteznosti bo zdravju skodljivo,
ker bodo miSice oslabele »in ne bodo delovale po povratku zivljenja v
pogoje gravitacije, na primer, po vrnitvi na Zemljo«.* Temu je sledilo
ni¢ manj vznemirljivo priporo¢ilo: »Povsem verjetno je, da bi se lahko
temu izognili s sistemati¢nimi vajami za misicevje, da ne govorimo
o tem, da bi lahko z ustreznimi tehni¢nimi ukrepi to okolis¢ino

66 ITuoaxoscxuit K.5. BHe 3emun. Kanyra, 1920, str. 77.

67 Pototnik je postajo poimenoval z besedo «Warte» ali «Raumwarte», kar pomeni vrh, stolp:
Noordung, Hermann, Das Problem der Befahrung des Weltraums. Der Raketen-Motor, Berlin
1929, str. 96.

68 Podobno tehtno oceno obravnavanega Noordungovega znanstvenega dosezka je moc prebrati
v ¢lanku: Ruppe, Harry 0., Noordung: Der Mann und sein Werk, in: Astronautik, 1976, Heft 3, str.
81-83, tu str. 81.

69 Hopdyne I'. [IpoGiema IyTellleCTBUA B MUPOBOM mpocTpaHeree. M.-JI., OHTU HKTII
CCCP, I'naBnas apnaniioHHasA peflakliy<, 1935. Str. 57.
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odpravili.«®

brisacami, rjuhami itd.«* Kot je znano, posadke vesoljskih plovil in
postaj uporabljajo predvsem vlazilne robcke.

Omenili smo Ze, da Poto¢nikova knjiga ni $la neopazno mimo
sodobnikov. A zanimivo je, da so se nanjo obicajni bralci odzivali
drugate kot strokovnjaki. Ce so prvi govorili, kako resno in
argumentirano je knjiga seznanjala SirSe obdinstvo z bliznjimi in
prihodnjimi nalogami kozmonavtike,” je bila pri slednjih takoj
v »nemilosti«”? W. Ley je pisal: »Noordung je imel resni¢no vrsto
zanimivih idej, ampak vsaka je imela kaksno pomanjkljivost.« In naprej:
»Skupaj z <...> v bistvu pravilnim razmisljanjem je v Noordungovem
projektu tudi vrsta nacelnih napak.«’* H. Oberthu se je zdelo v svoji
knjigi Poti do vesoljskih poletov nujno kar devetkrat nasprotovati H.
Poto¢niku. Tri od teh opazk so se navezovale na ureditev vesoljske
postaje: odklonil je idejo o spremembi okenskih stekel v konveksne
lece za kopicenje son¢ne svetlobe v prostoru, idejo o vrtenju »bivalnega
kolesa« s hitrostjo enega obrata v 8 sekundah ter idejo o namestitvi
postaje na geosinhroni orbiti.”» Poto¢nika so kritizirali celo za »precej

70 Ibid.

71 Ibid,, str. 62.

72 Schlor, Dr., Das Problem der Befahrung des Weltraums, [Buchbesprechung], in: Die Umschau,
24.11.1928, Heft 48, str. 986.

73 Ley, Willy, Rockets, Missiles and Space Travel, The Viking Press, New York 1957, str. 369. /Ieil B.
PakeTbl U [TOJIETHI B KocMoc. M., BoeHHOe ns/1aTesibCTBO MUHUCTEPCTBa 060poHbI Coto3a
CCP, 1961. Str. 308.

74 Ley, Willy, Rockets, Missiles and Space Travel, The Viking Press, New York 1957, str. 369. Jleil B.
PakeTbl U [OJIETHI B KocMoc. M., BoeHHOe n3/1aTesibCTBO MUHUCTEPCTBA 060poHbI Coto3a
CCP, 1961. Str. 308.

75 Oberth, Hermann, Wege zur Raumschiffahrt, Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen und Berlin

1929, str. 99, 152-153, 180, 222, 227, 257, 305, 351, 385.
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¢una skupne ucinkovitosti rakete«”*. Nasploh
enili, da ima njegov projekt postaje zgolj

nacrti ponovno rodili v projektih drugih avtorjev, njihova prevlada
v predstavah o tehni¢ni obliki prihodnjih vesoljskih postaj pa je bila
mnogo let oditna in nesporna. Od konca stiridesetih let 20. stoletja je
vsekakor od Poto¢nikovega projekta odpadla zgolj ideja o modulih,
razporejenih v vesoljskem prostoru in med sabo povezanih z vrvmi,
elektri¢nimi kabli in zra¢nimi cevmi. Bolj se je razmisljalo o gigantskih
celostnih konstrukcijah, ki bi »pod eno streho« zdruzevale bivalne,
laboratorijske, proizvodne in sluZznostne prostore. Zasestavne elemente
tovrstnih konstrukcij so avtorji predlagali sfere, polsfere, plosce, valje,
trdne mreZne spoje in plos¢adi. Obvezni pogoj za delovanje vesoljske
postaje je bilo ustvarjanje umetne teznosti v njenih bivalnih prostorih.
Postaja je torej »usmerjena« proti Zemlji. Vsem pa je bila skupnaideja o
posiljanju konstrukcije v vesolje po delih.

Najzgodnejsi med projekti zunajzemeljske postaje, ki so se pojavili
po H. Potocniku, je bil projekt Anglezev Harryja Rossa in Ralpha
Smitha — opisala sta ga v ¢lanku Orbitalne baze, objavljenem leta
1949 v mesefniku Britanske medplanetarne druzbe.”® Predvidevala
sta izgradnjo Siroko uporabne postaje za posadko 24-ih oseb,
predstavnikov razlicnih znanstvenih smeri. To je bila resna napoved
podrobnega preucevanja Zemlje iz vesolja, izvajanja meteoroloskih
in astronomskih opazovanj ter raziskav narave vesoljskega prostora.

76 Ley, Willy, Rockets, Missiles and Space Travel, The Viking Press, New York 1957, str. 369. Jleil B.
PakeTbl 1 TIOJIETHI B KOcMoc. M., BoeHHOe M3/1aTesIbeTBO MUHHCTEPCTBA 060poHbI Cotosa
CCP, 1961. Str. 308.

77 Ley, Willy, Rockets, Missiles and Space Travel, The Viking Press, New York 1957, str. 369. Jleil B.
PakeTbl 1 TIOJIETHI B KOcMOoc. M., BoeHHOe M3/1aTesIbeTBO MUHHCTEPCTBA 060poHbI Cotosa
CCP, 1961. Str. 308.

78 Ross, H. E., Orbital Bases, in: Journal of the British Interplanetary Society, January 1949, Vol. 8,

No. 1, str. 1-19.
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»Bivalno kolo« Hermana Poto¢nika Noordunga se je pojavilo v

projektu »vmesne postaje za vesoljska potovanjac, ki ga je leta 1949
predlagal sovjetski znanstvenik, strokovnjak za vesoljsko navigacijo in
popularizator kozmonavtike A. A. Sternfeld.” Res pa je, da na njegovem
»kolesu«ni bilo pesta in napere, zato bivesoljska plovila tezko pristajala
na nenehno vrte¢em se »kolesu«. Kasneje je A. A. Sternfeld ponudil $e
enprojekt postaje, sestavljene iz odsluzenih zgornjih stopenjvesoljskih
raket; v nekaterih delih postaje naj bi bila brezteznost, v drugih pa
umetna teZnost.*

Leta 1951 je Hans Hermann Koelle predstavil postajo, zgrajeno iz 36-ih
sfer s premerom 5 m. Podobno kot pri »bivalnem kolesu« Hermana
Poto¢nika Noordunga so bile zdruzene v prstan z osmimi naperami,
v katerih so bili prehodi. V stirih od njih so bila vgrajena dvigala do
osrednjega odseka pesta.® Po Koellejevih izracunih naj bi postaja
na Zemlji tehtala 150 ton, prostora pa naj bi bilo za posadko 65-ih
raziskovalcev. Predviden program znanstvenih poskusov bi vkljuceval
meteorologijo, raziskave vesoljskega prostora, vpliv brezteznosti na

79 Ilmepugensd A.A. Tlomer B MHpoBoe mpocrpaHerBo. M.-JI., T[ocymapcTBeHHOe
HU3[]aTesIbCTBO TEeXHUKO-TEOPETUUECKOH JINTEPATyPhl, 1949. Str. 106-108. IIITepHbenbA,
AA. MHckycerBennble cnyTHUKH. M., locymapcrBeHHOe HM31ATE/NbCTBO TEXHHUKO-
TeopeTHUeCKOH JINTepaTyphl, 1958. Priloga na str. 128 in 129.

8o Illmepugend A.A. VICKycCTBeHHbBIE CIYTHHKH. M., [oCyZlapCTBEHHOE H3/1aTeNIbCTBO
TeXHUKO-TeOPETUUECKOH JIMTEPATYPBI, 1958. Priloge na str. 128 in str. 129, na str. 264 in str.
265,

81 Hoeppner, H., Koelle, Hans Hermann, Die optimale Lastrakete zur AufSenstation in 1669 km Hohe,
in: Forschungsbericht Nr. 8 der Gesellschaft fiir Weltraumforschung. Stuttgart 1951; Koelle, Hans
Hermann, Der Einfluss der konstruktiven Gestaltung der Aufenstation auf die Gesamtkosten
des Projekts, in: Forschungsbericht Nr. 9 der Gesellschaft fiir Weltraumforschung, Stuttgart

1951,
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zive organizme ter 4'\- omoc vesoljskim posadkam, Zrtvam nesre¢ na

orbiti.

Posebno zanimanje je vzbudil ¢lanek Vesoljska postaja, katerega
avtorji so bili trije nemski inZenirji, delujociv Francoskem nacionalnem
centru za vesoljske raziskave: Rolf Engel, U. T. Boedewadt in Kurt
Hanisch.® Za osrednjo nalogo si niso zadali izdelati projekt postaje z
njeno zunanjo obliko in notranjimi prostori, temve¢ preucevati fizi¢ne
in tehni¢ne pogoje njenega delovanja: vidnost zemeljskega povrsja in
posebnosti pri menjavi dneva in noci na orbiti, realna ocena stroskov
za izgradnjo postaje in Studija njenega oskrbovanja. Prvi¢ so avtorji
prepricljivo dokazali, da so problemi, povezani z ohranjanjem delovanja
postaje, precej pomembnejsi in draZzji kot njena izgradnja. Izdelali so
svojo razli¢ico postaje v kompleksu s Seststopenjsko nosilno raketo, s
pomogjo katere bi bilo treba izstreliti na zemeljsko orbito skupno maso
510 ton (teza postaje naj bi bila 180 ton, teZa opreme pa 330 ton).

Na zacetku petdesetih let 20. stoletja je bil najbolj znan projekt
vesoljske postaje Wernherja von Brauna, predstavljen leta 1952.%

82 Wie wird sich der menschliche Organismus voraussichtlich im schwerefreien Raum verhalten?
in: Weltraumfahrt,1951, Heft 4, str. 81; Krause, H., Die Kinematik einer AufSenstation in einer
zur Aquatorebene geneigten elliptischen Bahn, in: Forschungsbericht Nr. 10 der Gesellschaft
fiir Weltraumforschung. Stuttgart 1951; Merten, R, Funkverbindung mit der AufSenstation, in:
Hochfrequenztechnik und Weltraumfahrt. Stuttgartigss, str. 92-101; Schaub, W,, Die Flutkrafte
auf der Auflenstation, in: Weltraumfahrt, 1952, Heft 1, str. 1-8; Krause, H.,, Die Bewegung
einer AufSenstation in einer elliptischen, zum Erddquator geneigten Bahn um die Erde, in:
Weltraumfahrt, 1952, Heft 1, str. 1725, Weltraurnfahrt, 1952, Heft 3, str. 74-78; Haber, H., Gerathewohl,
S., Physik und Psychophysik der Gewichtslosigkeit, in: Weltraumfahrt, 1953, Heft 2, str. 44.

83 Engel, Rolf, Boedewadt, U. T, Hanisch, K., Die AufSenstation, in: Raumfahrtforschung, Miinchen
1952, str. 117-154.

84 Kot prita W. Ley, je bila predhodnica tega von Braunovega projekta zgodnejsa razlicica iz let
1950 in 1951. To je bila »skoraj valjasta konstrukcija z zratno komoro in dvema naperama,

usmerjenima izven nje«. Ley je omenil $e nekatere podrobnosti: »Ti naperi zdruZujeta pesto z
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Njegova postaja je spominjala na »avtomobilsko
premerom 75 m, ki se je vrtela okrog »vozlis¢a«. Vpliv ideje.}
na njeno obliko je bil o¢iten. »Pnevmatika« naj bi %‘
iz ve segmentov, narejenih iz umetnih materia eprav
=IENE]

precej tanke, bi zaradi notranjega tlaka po 5 hko-zdrzala zunaniji

tlak. Projekt je temeljil na izracunih vzpor edno ane tristopenjske
nosilne rakete in segmentov postaje za namestitev na orbito, na
vi$ino 1.730 km. Za oskrbo z energijo naj ne bi uporabili okorne son¢ne
elektrarne, temve¢ jedrski reaktor. Se ena novost v primerjavi z
zgodnejs$imi projekti je bila ideja shranjevanjavode v rezervoarjih pod
tlemi bivalnih prostorov, pridobivali pa bi jo tudi z obnovo odpadkov.
Poleg tega bi v primeru porusenega ravnoteZja, nastalega kot posledica
gibanja ljudi iz prostora v prostor (v posadki naj bi bilo 200-300 oseb),
¢rpalke avtomati¢no precrpavale vodo iz enega rezervoarja v drugega in
tako stalno vzpostavljale ravnotezje.*

Leta 1954 je Oberth objavil svojo tretjo knjigo o kozmonavtiki, Ljudje
v vesolju, v katero je vkljudil poglavje o vesoljskih postajah.*® V njej je
ugotavljal, da univerzalne postaje z razli¢nimi namembnostmi ne more
biti.*” Opisal je vec razli¢nih vrst postaj: »vesoljsko pristanisce« (izstrelili
naj bi ga na visino 300—400 km, namenjeno bi bilo montazi »elektri¢nih
vesoljskih plovil«, ki bi opravljala medplanetarne polete®), »postaja za
opazovanje Zemlje« (namescena bi bila na geostacionarni orbiti®) in

obodom, ki je v obliki pravilnega dvajsetkotnika. Veliko parabolitno ogledalo na precki pesta
naj bi kopitilo son¢no svetlobo in jo usmerjalo v kotel, ki je pritrjen pod pestom.« Jleit B.
PakeTbl 1 [OJIETHI B KocMoc. M., BoeHHOe n3/1aTesibCTBO MUHUCTEPCTBa 060poHbI Coto3a
CCP, 1961. Str. 311.

85 Braun von, Wernher, Kaplan, J., Haber, H., Ley, Willy, Schachter, 0., Whipple, F., Across the Space Frontier.
New York 1952; Braun von, Wernher, Stationen im Weltraum, Frankfurt/Main 1953.

86 Oberth, Hermann, Menschen im Weltraum. Neue Projekte fiir Raketen- und Raumfahrt, ECON-
Verlag, Diisseldorf 1954, str. 80-123.

87 Oberth, Hermann, Menschen im Weltraum. Neue Projekte fiir Raketen- und Raumfahrt, ECON-
Verlag, Diisseldorf 1954, str. 96.

88 Oberth, Hermann, Menschen im Weltraum. Neue Projekte fiir Raketen- und Raumfahrt, ECON-
Verlag, Diisseldorf 1954, str. 101.

89 Ibid,, str. 96.
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potekala montaza medplanetarnih plovil. Skupni elementi omenjenih
dveh postaj in »postaje za opazovanje Zemlje« so: bivalni enoti za
posadko, names¢eni vsaka na svojem koncu povezovalne cevi, Stevilni
prostori za shranjevanje in teleskopi.

Leta 1955 je Kraftt Ehricke podrobno opisal projekt postaje,
sestavljene iz osrednjega prostora ter bivalnih in delovnih kapsul, ki
se stikajo z njim. Projekt je bil izdelan za nosilno raketo Atlas. Ob tej
priloznosti je bila izre¢ena misel, da ni potrebno, da se zadnja stopnja
transportne rakete vrne na Zemljo. Sestavili bi jo lahko iz lahkih, a
trdnih materialov kot kapsulo, ki bi ostala na orbiti in se uporabljala za
gradnjo ali oskrbovanje postaje.*

Ta predlog se je kasneje razvil v projektu postaje, ki ga je leta 1955
objavil Darrell Romick z oddelka za astrofiziko ameriskega podjetja
Goodyear Aircraft.* Njegova postaja je bila v obliki valja (dolZine 900
m in premera 330 m), pritrjenega na disk (premera 460 m in debeline 12
m). Posadka bi stela 20.000 oseb. Osredniji del postaje naj bi bil narejen
iz tretje stopnje nosilnih raket, ki bi ponesle preostale elemente na
orbito. Prve in druge stopnje nosilnih raket naj bi bile po Romickovem

9o Ibid.,, str. 120.

91 Ibid,, str. 92, 97, 109, 112, 113, 115, 119.

92 Oberth, Hermann, Menschen im Weltraum, 24.03.1954, in: Archiv der Gemeinde Feucht, DP-6704,
DP-6705, DP-6706, DH-6607, DH-6608.

93 Ehricke, Krafft A., Analysis of Orbital Systems, Proceedings of V. International Astronautical
Congress, Innsbruck, 01.-07.08.1954.

94 Romick, D. C., Preliminary Engineering Study of a Satellite Station Concept, American Rocket
Society, Preprint 274-55, 14.-18.11.1955. Ta publikacija je vsebovala besedilo referata D. Romicka,
ki ga je pripravil skupaj z R. Knightom in G. V. Peltom za 9. letni kongres Ameriske raketne
zdruzbe, ki je potekal v New Yorku od 30. novembra do 3. decembra 1954.



Predgovor L 37

nacrtu opremljene s krili. Upravljali bi jih piloti, kar bio
varen spust in pristanek, kasneje pa tudi njihovo pono

Konec Stiridesetih let in v petdesetih letih
ideji vesoljske postaje razpravljali tako strokgv
poljudnoznanstvenih knjig in c¢lankov.*® ,:’{‘//%a :
predlogov, kiso bili Ze znaniv literaturi, pa dipredstavljalinove
ugotovitve. E. Burgess je na primer razsirilsobzorja« moznosti uporabe
zunajzemeljske postaje s predlogom: poleg poskusov, ki potrebujejo
pogoje, znacilne za vesoljsko prostranstvo, na primer vakuum in visoke
temperature, naj se na njej izvaja tudi za ¢loveka nevarna in skodljiva
opravila, e posebej iz podro¢ja atomske fizike.*

Ko konc¢ujemo pregled projektov vesoljskih postaj, ki so se pojavljali
konec Stiridesetih let in v petdesetih letih 20. stoletja, moramo
priznati, da je prav »opazovalni stolp« Hermana Poto¢nika Noordunga
za te avtorje postal merilo arhitekturnega sloga v brezteznosti. Njegov
inZenirsko razdelani projekt vesoljske postaje je bil prvi na svetu. Tudi
tehnike, njegova knjiga pa bo za vse veéne case obogatila knjiznico
strastnega obozZevalca literature o vesolju kot klasi¢no delo, ki nikoli
ne zastara.

95 Romick, D. C., Pleriminary Engineering Study of a Satellite Station Concept, American Rocket
Society, Preprint 274-55, 14.-18.11.1955.

96 Na primer, Gartmann, Heinz, Raketen von Stern zu Stern, [B. M.] 1949; Burgess, E., An
Introduction to Rockets and Spaceflight, London 1956.

97 Burgess, E., An Introduction to Rockets and Spaceflight, London 1956, str. 45-57.
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Frederick I. Ordway III, Roger D. Launius, J. D/Hu
/ =

Leta 1995 je Nasin oddelek za zgodovino (N
prvi celotni prevod nemske klasike vesoljsk 0
Befahrung des Weltraums: Der Raketen-Métor (angl. The Problem of
Space Travel: The Rocket Motor, sl. Problem voZnje po vesolju: raketni
motor),avtorja Hermana Noordunga (psevdonim Hermana Poto¢nika),
izvirno izdane leta 1929. Gre za velik dosezek Nasinega oddelka za
zgodovino v prizadevanjih za delovanje dolgoletnega programa
financiranja prevodov, ki je v 70-ih letih zastal. Nov zagon naj bi dobil z
internacionalizacijo uspehov Nase privesoljskih poletih in $e posebej z
njeno vkljucitvijo v partnersko gradnjo Mednarodne vesoljske postaje.
Naizreden pomen teh prizadevanj nas poleg dolgoletnih zagovornikov
vesoljskih postaj po vsem svetu opominja prav Noordungova knjiga.

Mi trije: Roger D. Launius, Frederick I. Ordway Il in J. D. Hunley ter
$e nekaj drugih smo bili globoko vpleteni v njen prevod. Ordway, Ze
v najstniskih letih velik zbiralec znanstvenofantasti¢ne literature in
strokovnih del o raketah in vesoljski znanosti, jo je spoznal prvi med
nami. Delni prevodi Francisa M. Currierja so bili objavljeni v periodi¢ni
reviji Science Wonder Stories, katere urednik je bil Hugo Gernsback. V
reviji niso objavljali le znanstveno verjetnih fantazijskih zgodb, temvec
tudi tekocde znanstvene dosezke.

Leta 1956, ko je bil zaposlen na oddelku za vodene projektile (Guided
Missile Division) Republic Aviation Corporation, je zacel Ordway
razmisljati, da bi Noordungovo knjigo v celoti prevedli in izdali
v Zdruzenih drzavah. V ta namen se je 23. julija istega leta povezal
z nemsko zalozbo Richard Carl Schmidt & Co., Kjer so bili projekt
pripravljeni podpreti in so ga prosili za Gernsbackov naslov, da sestavijo
pogodbo. Ordway je bil z Gernsbackom Ze v navezi in ta mu je zatrdil,
da angleskega prevoda celotne knjige $e ni. Potem je Ordway zamenjal
sluzbo in februarja 1957 zacel delati na Army Ballistic Missile Agency v
vojaski bazi Redstone Arsenal, v Huntsvillu, Alabama. Pod Wernherjem
von Braunom, kasnejsim direktorjem Nasinega Marshallovega centra
za vesoljske polete (NASA Marshall Space Flight Center, prav tako v




40 Predgovor II.

la prvo uspesno izstrelitev rakete Jupiter, avgusta ji je
oper.ljska Jupi’Fer-C .invj.an.uafja 1958 je na or.biti ie kr?iil
ki satelit. Ordwayju se je Zivljenje tako delavno in razburljivo
lo, da mu je projekt Noordung usel iz glave —ale za¢asno.
Julija 1960 so von Braunovo ekipo z Ordwayjem vred premestili
k Nasi, kjer je dobila pomembno vlogo pri programu Apollo, in sicer
v fazi pristajanja na Luno. Sredi tega velikanskega podviga se je
Ordway spet spomnil na Noordungovo knjigo. Pomladi 1963 sta s
Harryjem O. Ruppom, namestnikom direktorja Nasine Marshallove
sluzbe za bodoce projekte (NASA Marshall’s Future Projects Office),
zamisel zacela ozivljati. Pritegnila sta Willyja Leyja, dolgoletnega
Ordwayjevega prijatelja in sodelavca, ki je takrat Zivel v New Yorku,
zaslovel pa je kot nemsko-ameriski avtor izredno brane knjige izdane
pod razli¢nimi naslovi—eden od njih je Rockets, Missiles, and Space Travel.
Tako naslovljena izdaja iz leta 1961 je vklju¢evala obsirno razpravo o
Noordungu in njegovi knjigi. Ordway in Ruppe sta si Leyja Zelela za
uvodnicarja.!

Korespondenca je razkrila nekatere dotlej Se neznane podatke. Ley
je, na primer, vedel, da je Noordung pod imenom Potoc¢nik sluzil v
avstro-ogrski vojski in da je bil njegov oce kirurg pri mornarici. O knjigi
je Ley zapisal: »Gre za delo, katerega preroska vsebina (Se posebej o del
o vesoljski postaji, ki je bila, kljub podnaslovu o raketnem motorju,
glavna tema) se izpolni Sele ¢ez ¢as. Ko je izsla, so vsi govorili le o njenih
nepravilnostih.« Guido von Pirquet, avstrijski vesoljski pionir, je tako,
na primer, kritiziral preglednice o u¢inkovitosti rakete > Ker je imel kup

arpe lé

1 Oba predhodna odstavka in tisti, ki sledijo, povzamejo precej bolj podrobno razpravo o
teh zadevah v Ordwayjevih uvodnih besedah in Hunleyjevem predgovoru prevoda knjige
Hermanna Noordunga, The Problem of Space Travel: The Rocket Motor (Washington, D.C.:
NASA SP-4026, 1995). Braldi, ki jih zanimajo dalj$i opisi, najdejo prevod na spletnem naslovu:
http://history.nasa.gov/SP-4026/cover.html in v nekaterih knjiznicah.

2 Ibid, str.xii. Kot razkrije Ordway v uvodnih besedah k prvi angleski izdaji Poto¢nikove knjige
na str. X, op. 5, se lahko vsa korespondenca najde v Ordway Collection, Center Library and

Archives, U.S. Space & Rocket Center, Huntsville, Alabama.
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obstal. Tik pred tem je Ruppe razlozil, da je Noor
vesoljske postaje Se vedno presezek, razen ,,-

na geostacionarno orbito. Stalna names // ad istim delom
zemeljskega povrsja bi bila za druga podro¢jgZémlje manj uporabna in
komunikacijsko manj dostopna.

Ordway se s projektom ni ve¢ ukvarjal, dokler ni slisal, da je bila leta
1986 knjiga izdana v slovens¢ini. Kmalu zatem (leta 1993) mu je Arthur
C. Clarke, britanski pisatelj znanstvene fantastike in daljnovidni
zagovornik komunikacijskih satelitov, s Sri Lanke javil, da sta mu jo
dva Slovenca podarila. Priblizno takrat se je zac¢el Ordway pogovarjati
s takratnim Nasinim glavnim zgodovinarjem, Rogerjem Launiusom,
ki je v sklopu Nasinega financiranja histori¢nih knjig Ze razmisljal
o prevodu in izdaji Noordungove knjige. Takratni Nasin arhivar Lee
Saegesser je predlagal, naj Nasin oddelek za zgodovino naro¢i prevod
pri STIP — Nasinem programu za znanstvene in tehni¢ne informacije.
Ta je za prevod najel podjetje SCITRAN iz Santa Barbare, Kalifornija;
kataloska oznaka prevoda iz leta 1993 je bila: NASA TT-10002. (Pri tem
osnovnem prevodu ni zabelezeno ime prevajalca/ev, kaj Sele osnovni
podatki o njem/njih.) Prva ga je urejala Jennifer Garland, pri STIP
koordinatorka za tujo literaturo. Ceprav je obvladala predvsem rus¢ino
in druge slovanske jezike, ne toliko nems¢ine, je popravila kar nekaj
nepravilnosti na ravni ¢rkovanja, slovnice, besedis¢a in oblike ter
zagotovila, da so bili vsi izra¢uni in enacbe pravilno vneseni, pojasnjeni
in umesdeni.

Hunley, takrat ¢lan Nasinega oddelka za zgodovino, je napravil se
nekaj dodatnih popravkov. Kunstsatz pri ognjemetni raketi je, na primer,
prevedel kot »bursting charge« (eksplozivni naboj) in ne »man-made
charge« (umetninaboj), kar bi bil tocen, a dobeseden prevod in ne izraz,
ponavadi rabljen pri opisu ognjemetne rakete. Prav tako je »brace«
(nosilni jermen), kot prevod za besedo Stab na isti raketi, zamenjal z
»guidestick« (krmilo). Omenimo Se prevod besede Betriebsstoff kot
»propellant« (pogonska snov) v primerih, ko je $lo otitno tako za
gorivo kot za oksidant, ter kot dobesedni »fuel« (gorivo) v primerih,
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nag Ok
/-/ govorni rabi, ne da bi se preve¢ odmaknil od izvirnega
ega pomena. Prav tako je dodal kar nekaj sprotnih opomb, da je
edstavil osebe, ki jih omenja Noordung. (Sprotne opombe s Stevilko
strani so Noordungove, a spremenjene, da se skladajo s stevil¢enjem
straniv prevodu.)

A nemsc¢ina ni Hunleyjev materni jezik, zato je po njegovem
uredniskem delu prevod pregledal Se priznani vesoljski znanstvenik
dr. Ernst Stuhlinger, Ordwayjev dober prijatelj in sodelavec. Stuhlinger
je leta 1936 doktoriral iz fizike na univerzi v Tiibingenu. Z raketami in
vesoljsko znanostjo se je zacel ukvarjati leta 1943 v Peenemiindeju
in svoje delo nadaljeval kot namestnik direktorja za znanost v
Nasinem Marshallovem centru za vesoljske polete vse do konca leta
1975. Njegovo poznavanje tehni¢nih podrobnosti, ki jih je opisoval
Noordung, je bilo zato veliko globlje, razumevanje Noordungove
avstrijske nemscine pa bolj prefinjeno. Vestno je prebral nemski izvirnik
in prevodu s popravki Hunleyja in Garlandove dodal Se svoje popravke.
Izvimi prevajalci so fortgeschleudert, kar dobesedno pomeni »flung
away« (vrzen stran), prevedli kot »accelerated away« (pospesen stran),
Stuhlinger pa popravil v bolj pogovoren in natancen izraz »launched«
(izstreljen); ali pa je Schwerpunkt iz pravilne slovarske definicije »center
of mass« (masno sredi$¢e) spremenil v bolj pravilen izraz »center of
gravity« (tezisce); in liegender (kot polozaj ¢loveskega telesa), prevedeno
kot »lying« (leZe¢), spremenil v bolj primeren »prone« (nagnjen). Na
taksen in Se kaksSen nacin je naredil prevod bolj tocen in berljiv, ne da
bi kvaril slog avtorja, ki je pisal v avstrijski nems¢ini precej pred ¢asom,
ko so bili stevilni tehni¢ni izrazi sploh skovani. Po zadnji redakciji,
2. avgusta 1994, je Stuhlinger napisal Hunleyju: »Noordung je pisal
ne prispevajo veliko, pripomorejo pa k bolj teko¢emu jeziku. Veliko teh
besed ima ve¢ pomenov, odvisno od sobesedila; ¢e jih iS¢es v slovarju,
zlahka izberes napac¢no in spremenis pomen. Vve¢ primerih sem tak$ne
besede kar izlodil, saj niso bile potrebne in so besedilo le obtezile. V
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njegovem postati dostopna tudi bralcem brez znanja

//,"' e. To je

¢Sede napisal

glavno ozadje Nasinega prevoda, kateremu je u /o,{ e b
Ordway, predgovor pa Hunley. ,}/

O trajnem zanimanju za Noordungovo klasikgprica tudi simpozij The
Problem of Space Travel (sl. Problem voznje po vesolju). V sodelovanju
z Oddelkom za vesoljsko zgodovino Nacionalnega letalskega in
vesoljskega muzeja ga je 27 marca 2007 pripravilo Veleposlanistvo
Republike Slovenije v Washingtonu. Pokrovitelj dogodka je bil
veleposlanik Samuel Zbogar.






teznosti navkljub dvigne sebe in svoj tov soce in desettisoce

kilometrov visoko.

Ker pa je teznost sila mase, si moramo najprej priti na jasno z drugimi
v naravi delujo¢imi silami, nato pa se e poukvarijati z vzroki teh sil, tj. s
temeljnimi mehani¢nimi lastnostmi mase; gre namre¢ za vprasanja, na
katerih temelji problem voznje po vesolju.

Enaodtehlastnostije, dasevse mase vzajemno privlacijo (gravitacijski
zakon). Posledica tega pojava je, da vsaka masa deluje na vsako drugo
maso s privla¢no silo mase. Privla¢no silo, s katero nebesna telesa
zaradi svoje celotne mase delujejo na druge mase, imenujemo teznost.
Z Zemlje u¢inkujoca »zemeljska privla¢nost« povzroca, da so vsa telesa,
ki se znajdejo na Zemlji, »tezka« toliko, kolikor »teze« vsebujejo, torej
kolikor velika ali majhna je njihova masa. Zaradi tega je privla¢na sila
mase (teznost) tem vedja, ¢im vedja je masa teles, med katerimi deluje.
Nasprotno njena jakost pojenjuje z naras¢ajoco razdaljo (natancneje:
s kvadratom le-te), ¢eprav obmocje njene dejavnosti nima prave meje
(sl. 1). Ni¢ bi bila teoreti¢no Sele pri neskonéni oddaljenosti. Prav tako
kakor Zemlja, imajo tudi Sonce, Mesec in vsako drugo nebesno telo
svoji velikosti ustrezno teznost.

Druga temeljna lastnost mase je, da si vsaka masa vselej prizadeva
vztrajati v nacinu gibanja, v katerem se je znasla (vztrajnostni zakon).
Zato se bo vsaka masa, katere gibanje Zelimo pospesiti, zaustaviti ali
mu spremeniti smer, temu prizadevanju upirala, upor pa bo povzrodil
nastanek t. i. vztrajnostne sile mase (sl. 2). Tega oznacimo v glavnem
kot vztrajnostni upor, v posebnih primerih, zgolj ¢e se je masa
prisiljena gibati po ukrivljenem tiru, kot sredobeznost. Sredobeznost
je vselej razlo¢no usmerjena navzven iz krivulje gibanja (sl. 3). Vse te
sile: teznost, vztrajnosti upor in sredobeznost so sile mase.

Kot smo Ze omenili, se z oddaljevanjem proti neskonénosti
privla¢nost Zemlje vedno manjsa. A nikoli ne moremo niti popolnoma
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zemeljske privlaénosti (polja teZnosti) niti doseci
eliske teznosti; lahko pa izra¢unamo, kolik$no delo
, da bito polje v celoti premagali. Potrosena energija bi
Sati 6.380 ton metrov za vsak kilogram bremena. Nadalje je
¢unati, s kaksno hitrostjo je treba z Zemlje zalucati telo, da
spet vrnilo nanjo. Ta hitrost je 11.180 m/s.

SLIKA 1.

Potek privlatne sile Zemljine mase. Z oddaljenostjo krivulje teznosti od vodoravne osi je
predstavljena pojemajoca jakost privla¢nosti s povecujoco se razdaljo.

MaAss FUR DIE SCHWERKRAFT DER ERDE IN DEN VERSCHIEDENEN ENTFERNUNGEN — IZMERA ZEMELJSKE
TEZNOSTI NA RAZLICNIH RAZDALJAH; SCHWERKRAFTKURVE — KRIVULJA TEZNOSTL; GROSSE DER
SCHWERKRAFT AUF DER ERDOBERFLACHE — JAKOST TEZNOSTI NA ZEMELJSKI POVRSINT; ERDE — ZEMIJA;
ERDRADIUS. 6380 km — RADI) ZEMLJE, 6380 km.

Hkrati je to natanc¢no tista hitrost, s katero bi ob zemeljsko povrsino
zadelo telo, ki bi prosto padlo iz neskon¢ne razdalje. Da bi podelili masi
enega kilograma to hitrost, bi bili prisiljeni porabiti prej omenjeno delo
6.380 ton metrov na kilogram bremena.

Cetudi ne bo nikoli mogo&e zapustiti obmogja zemeljske teznosti, se
poraja moznost, da telo odtegnemo njenemu delovanju — podvrzemo
ga delovanju druge sile mase, ki deluje nasprotno od zemeljske
teznosti. Kot taksna pride, v skladu z nasimi prej$njimi ugotovitvami
o temeljnih lastnostih mase, v postev le: privla¢na sila mas sosednjih
zvezd ali pa v samem telesu vzbujena vztrajnostna sila mase.
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SLIKA 2.

KORPER — TELO; ANTREIBENDE KRAFT — DELUJOCA SILA; SCHWERPUNKT — TEZISCE;
TRAGHEITSWIDERSTAND — VZTRAJNOSTNI UPOR.

% o,

SLIKA 3.
BEWEGUNGSBAHN DES KORPERS — TIR GIBANJA TELESA; FLIEHKRAFT — SREDOBEZNOST; KORPER — TELO;
SCHWERPUNKT — TEZISCE.

Prakti¢na meja zemeljske teznosti

Najprej se bomo ukvarjali s prej omenjeno moznostjo. Ker ima, kakor
Zemlja, tudivsako drugo nebesno telo teznostno polje, ki se s pojemajoco
mod¢jo razteza v neskoncne daljave, ti¢imo (vsaj teoreticno) v so¢asnem
delovanju vseh teles. Od vseh pa zaznamo le delovanje zemeljske teze,
delno tudi meseceve. Na Zemljinem povrsju, kjer se odigrava nase
zivljenje, privla¢na sila Zemlje tako prevladuje, da delovanje teznosti, ki
jo povzrocajo druga nebesna telesa, prakticno izgine.
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SLIKA 4.

Potek poljateznosti dveh sosednjih zvezd G1in G2 je enak kot nasl. 1, le da je teZnostna krivulja

manjse zvezde G2 narisana navzdol, ker njena privla¢na sila deluje nasproti privlacni sili vedje

zvezde G1. Brezteznostna totka je tam, kjer sta si obe polji po nasprotujocem si delovanju enaki,
in se zato iznicujeta.

SCHWEREFREIER PUNKT — BREZTEZNOSTNA TOCKA.

Takoj je drugace, ko se oddaljujemo od Zemlje. Njena privla¢na sila
stalno slabi, nasprotno pa se tista sosednih zvezd vse bolj krepi. A ker
deluje proti zemeljski privla¢nosti, mora biti v vsaki smeri od Zemlje
neko mesto, kjer so privlaéne sile v ravnovesju. Tostran njega torej
prevladuje zemeljska teZa, onstran pa delovanje sosednjih zvezd. To
mesto lahko oznacimo kot prakti¢no mejo zemeljskega teznostnega
polja, a pojma zaradi razlicnih leg in stalnih sprememb polozaja
sosednjih zvezd glede na Zemljo ne smemo razumeti preve¢ strogo.

V dolocenih tockah prakti¢ne teinostne meje (predvsem v teh, ki
leZijo na daljici med Zemljo in sosednjimi zvezdami) pa se privlacne sile
iznitijo tudi po smeri, tako da tam vlada popolno brezteznostno stanje.
Tako mesto v vesolju oznacimo kot »brezteznostno tocko« (sl. 4).

Vsekakor gre samo za nezanesljivo, popolnoma labilno stanje
breztenosti. Ze ob najneznatnejSem premiku na eno ali drugo stran
grozi padec ali na Zemljo ali na sosednjo zvezdo.
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Prosti obhodni tir

SLIKA 5.
Prosti krozni obhod nekega telesa okoli Zemlje. Ker se njegova teza zaradi pri tem nastale

sredobeZnosti iznici, se nahaja v odnosu do Zemlje v stabilnem stanju prostega lebdenja.

FLIEHKRAFT — SREDOBEZNOST, UMLAUFENDER KORPER — KROZECE TELO; GEWICHT — TEZA; SIND
EINANDER ENTGEGENGESETZT GLEICH — SILI STA SI ENAKI PO NASPROTUJOCEM SI DELOVANJU; ERDE —
ZEem1JA; KREISFORMIGE FRETE UMLAUFBAHN — PROSTI KROZNT OBHODNI TIR.

Ce ho¢emo dosedi zanesljivo, stabilno stanje brezteznosti, se moramo
izogniti delovanju teZnosti na druga¢en nacin — z vztrajnostnimi
silami. Dosezemo jih z ustrezno hitrostjo, ¢e po prostem obhodnem
tiru obvozimo nebesno telo, ki privladi (gravitacijsko gibanje). Pri
tem nastala, vselej navzven naravnana sredobeZnost je potemtakem s
privlacnostjo v ravnovesju: ¢e je gibanje krozno, samo z njo (sl. 5); ¢e je
tir druge oblike (elipsa, hiperbola, parabola), hkrati z ostalimi pri tem
nastalimi vztrajnostnimi silami (sl. 6).

Na podoben nacin se gibajo vse lune in vsi planeti. Nasa luna (Mesec),
na primer, se nenehno pomika ob Zemlji s srednjo hitrostjo 1.000 m/s,
a ne pade nanjo, ¢eprav je v njenem privla¢nostnem obmodju, temvec
prosto lebdi nad njo. Ker pa se Zemlja sama pomika s stalno hitrostjo
blizu 30.000 km/s, tudi ne pade na Sonce. V tako nastali sredobeZnosti
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je'Sonceve teznostina zemeljskem povrsju. Vrazmerju
»breztezni« in v »stabilnem lebdenju«, prakti¢no
delovanjunjegove privla¢nosti. Kolikor manjsa je razdalja,
poteka krozenje, toliko moc¢nejse je delovanje privla¢ne sile.
o, biti temu ustrezno vedja nasproti delujoca sredobeznost,
e pakrozna hitrost (sredobeznost namred narasca s kvadratom
y . Krozna hitrost, ki na primer zados$ca za razdaljo Lune od Zemlje,
7nasa nekih 1.000 m/s; pri telesu, ki bi krozilo blize zemeljskemu

povrsju, pa bi morala biti 8.000 m/s (sl. 7).

SLIKA 6.

Razlicni prosti obhodni tiri okrog nekega planeta. Po zakonih gravitacijskega gibanja mora

gorisce tira (pri krogu sredisce) vselej sovpadati s sredis¢em mase (teziS¢em) kroZecega telesa.

PARABOLISCHE UMLAUFBAHN — PARABOLICNI OBHODNI TIR; HYPERBOLISCHE UMLAUFBAHN —
HIPERBOLICNI OBHODNI TIR, HIMMELSKORPER — NEBESNO TELO; ELLIPTISCHE UMLAUFBAHN —
ELIPTICNI OBHODNI TIR, KREISFORMIGE UMLAUFBAHN — KROZNI OBHODNI TIR.

Ce bi hoteli podeliti nekemu telesu tak$no hitrost in ga postaviti
nasproti Zemlje v stabilno lebdenje ter ga s tem osvoboditi zemeljske
teZe, bi porabili okoli 3.200 ton metrov dela na kilogram njegove teze.
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SLIKA 7.
Obhodna hitrost je toliko vedja, kolikor bliZje srediscu privlacnosti poteka prosto obhodno

gibanje.

MoND — MESEC; ETWA 1000 M JE SEKUNDE — PRIBLIZNO 1000 M/S; ETWA 8000 m JE SEKUNDE
— PRIBLIZNO 8000 m/s; ERDE — ZEMLJA.

Manevriranje v teznostnih poljih vesolja

Zemeljski tezi ali delovanju teze katerega drugega nebesnega telesa
se lahko odtegnemo na dva osnovna nacina: z doseganjem prakti¢ne
meje teznosti in s prehodom v prosto kroZenje. Kateri naj bi bil pravi,
je odvisno od vsakokratnega zadanega cilja, ki ga nameravamo dose¢i.

Na poti v daljavo bi se med manevriranjem vesoljske ladje utegnilo
primeriti, da bi nebesna telesa, prek obmocja katerih bi tekla nasa
proga, obkrozili po prostih obhodnih tirih (brez kakrsnegakoli pogona
z dodatno silo in le z zaletom), ¢etudi ne bi nameravali na njih pristati.

DaljSo progo bi morali torej sestaviti iz delcev teh kriznih tirov
(prog lebdenja), pri ¢emer bi morali uporabiti pogon le za prehod iz
teznostnega polja ene zvezde v sosednjega.

Da bi se dlje ¢asa zadrzati na neki vis$ini nad nekim nebesnim telesom
(npr. nad Zemljo), bi se morali dolocen ¢as voziti z doloceno hitrostjo
po prostem, morda kroZnem tiru, kajti le tako bi lahko vztrajali v
stabilnem stanju lebdenja nad njim.

Pri dvigu z Zemlje ali katerega drugega nebesnega telesa bomo
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s ali prakti¢no mejo teznosti in z njo »popolno odcepitev«
( 5¢’ stabilnemu lebdenju) ali prehod na prosto obhodno
pot i A/- »stabilno lebdenje« (odpovemo se popolni odcepitvi).
Obs Vi ’. a, a za na$ primer neuporabna moZnost: vozilo za nekaj
cas :// nemo delovanju teze, ko pa doseZe neko doloceno visino,
m limo, da se spusti nazaj na Zemljo (obicajni met).

pogon. Ta znasa za ton metrov na kilogram dvigajocega se bremena;
vzdigujocim telesom bodisi odvzamemo tezo bodisi (kar je pravzaprav
isto) podelimo neznanske, malone kozmicne hitrosti 8.000-11.200 m/s,
kar je priblizno 12-kratna hitrost topovskega izstrelka.

Oklep zemeljskega ozracja

Zavoznjo povesolju je poleg teznostiizredno pomemben zra¢ni ovoj.
Ima ga marsikatero nebesno telo, vsekakor pa Zemlja. Medtem ko je pri
pristajanju lahko koristen, predstavlja pri dvigu ta ovoj precej$no oviro.

Visino celotnega Zemljinega zratnega ovoja so ob opazovanjih
meteorskih padcev in polarnega sija ocenili na nekako 100 (morda 400)
kilometrov (sl. 8).

SLIKA 8.

Slika prikazuje zraéni ovoj s predpostavko, da sega kaksnih 400 km visoko, v pravilnem
razmerju do Zemlje.
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nad povr$jem leZedi plasti gostota zraka taksna, kak
za obstoj zivljenja. Zelo hitro se red¢i: na visini 5 km
navisini 15 km pamorda celo le Sestino tiste nad morsk

Ta okolis¢ina je za vprasanje vesoljske voinje o y: 4
pozitivnem smislu. Znano je, da ima vsako gibaj ”u\(-, :
upor. Pri povedani hitrosti ta upor zelo hitro, v kvad A
naras¢a. Pri hitrostih, primernih za vesoljske polet je znotraj goste
zracne plasti ob Zemlji ta upor tako velik, da ga moramo v kar najvedji
meri upostevati, Ze ko nacrtujemo premagovanje teZnostnega polja
pri vzletu, torej tudi Ze pri gradnji vozila. Na vso sre¢o gostota zraka z
naras¢anjem visine upada, zato se upor vozila kmalu dosti zmanjsa in
ostane v znosnih mejah. Kljub temu je zra¢ni ovoj pri dvigu velika ovira,
saj kot oklep obdaja Zemljo z vseh strani. Njegov pomen za vrnitev na
Zemljo bomo spoznali kasneje.

Doslej dosezene skrajne visine

Doslejje bilo kar nekaj poskusov prodiranja v velike visine. Z letalom
smo ze uspeli dosedi vi§ino 11.800 m, z balonom 12.000 m, kot alpinisti
(na Everest) pa 8.600 m (sl. 9). Se vije je uspelo priti balonskim sondam
— gumijastim balonom, ki zmorejo prinesti s seboj kar najve¢ zelo
lahkih merilnih naprav. Ker z naras¢anjem visine zracni pritisk vedno
bolj pada, se balon pri vzpenjanju vse bolj Siri, dokler se kon¢no ne
razpodi. Merilne naprave se nato pocasi spustijo s padalom, pri ¢emer
samodejno belezijo pritisk, temperaturo in vlaznost zraka. S takimi
balonskimi sondami je mogoce doseci visino okoli 35 km. To mejo so
z visSino okoli 40 km presegli izstrelki slovitih nemskih topov dolgega
dometa, s kakr$nimi so obstreljevali Pariz. A kaj je vse to obneznanskih
vi$inah, ki jih moramo doseci, da bi prisli v odprto vesolje ali na druga
nebesna telesal
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SLIKA 9.
Z nara$cajoco visino se gostota zraka izredno hitro zmanjsuje, kar je razvidno iz krivulje, ki je
zalrtana na desni strani, in iz jakosti osencenja.

HOHE IN km — viSINA v km; REGISTRIERBALLON 35 Km — RAZISKOVALNI BALON 35 km; GEscHOsS
DER DEUTSCHEN FERNKANONE — IZSTRELEK 1Z NEMSKEGA DALJNOSTRELNEGA TOPA; FLUGZEUG 11,8 km
— LETALO 11,8 km; FREIBALLON 12 ki — PROSTOLETECI BALON 12 kim; MAss FUR DIE LUFTDICHTE IN
DEN VERSCHIEDENEN HOHEN — IZMERE GOSTOTE ZRAKA NA RAZLICNTH VISINAH; NORMALE LUFTDICHTE
UBER DEM MEERESSPIEGEL — NORMALNA GOSTOTA ZRAKA NAD MORSKO POVRSINO.

Topovski strel v vesolje

Pri razmisljanju o sredstvu, s katerim bi se znebili zemeljskih
spon, se zdi strel iz primemno velikega orjaskega topa kot narocen.
Za premagovanje teznosti in za predrtje zratnega ovoja bi izstrelek
potreboval skoraj brezmejno energijo, ki bi jo moral ponesti s seboj.
Torej bi moral Ze pri zapus$¢anju zemeljskih tal imeti hitrost, ne niZjo
od 12.000 m/s, saj je treba poleg dela pri vzpenjanju upostevati Se
premagovanje zra¢nega upora.

Cetudi bi danadnja tehni¢na sredstva dovoljevala tak orjaski top
in bi bilo mogo¢e poslati strel v vesolje (v resnici danes $e nimamo
pogonskega sredstva, dovolj u¢inkovitega za ta namen, kot je prof. H.
Lorey dokazal Danzigu), izid tega poskusa ne bi odtehtal neznanske
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a njegova
potijoci gostje,
i gosy
,mg// 1
preneslo silovit pritisk vztrajnosti — ta bi ob izstr |//" vi delovala na
vse dele izstrelka, ko bi iz stanja mirovanja malone v eni sekundi
dosegel hitrost 12.000 m/s (sl. 10). Vrocine, ki bi nastala kot posledica
trenja v topovski cevi, zlasti zaradi drvenja skozi zrak, pa sploh nismo

upostevali.

»vsebina«, tako tovor z merilnimi instrumenti kot

[

mogoce doseci: med potjo tega »vozila izstrelka«

ze v prvem trenutku zdruznila v kaso. Le masiv o bi morda

Povratni sunek

Topovski strel v vesolje torej ni uporaben. Energijo, potrebno za
premagovanje teznosti in zra¢nega upora ter za nadaljnje potovanje v
odprtem vesolju, mora vesoljsko vozilo dobiti drugaée — s pogonsko
snovjo, ki jo ponese s seboj. Potrebuje tudi pogonski motor, ki dopuséa
osnovno manevriranje med voZnjo po vesolju, npr. spreminjanje ali
celo odvzemanje pogonske sile, spreminjanje smeri potovanja in Se
obracanje vozila pri domala Ze kozmicnih hitrostih. Vsi ti postopki ne
smejo biti nevarni za potnike in opremo.

In kako vse to doseci? Kako predvsem omogociti nadaljnje gibanje, ko
pav odprtem vesolju ni ne zraka ne teles, od katerih bi se plovece vozilo
odrivalo in dosegalo nadaljnje gibanje po kateri do danes uporabljanih
metod (premikanje z nogami pri zivalih in ljudeh, zamahovanje s
perutmi pri pticah, poganjanje koles pri motornih vozilih, ladijski vijak,
zracni vijak itd.)?

Sam od sebe se ponuja dobro znani fizikalni pojav. Kdor je kdaj
ustrelil (in teh izkuSenj danasnji generaciji ne manjka), je (neredko na
resni¢no neljub nacin) Zivo obcutil t. i. povratni sunek. Gre za mocan
sunek v nasprotni smeri streljanja, ki ga zada strelcu orozje, ko se
sprozi. Nastane pa zaradi tega, ker smodnikovi plini pritisnejo z isto
silo, s katero poZzenejo izstrelek, tudi na orozje in ga skusajo premakniti
nazaj (sl. 11).
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SLIKA 10.

Orjaski top Julesa Verna za obstreljevanje Meseca. Izstrelek je votel in prirejen za prevoz
osebja. Cev je v zemljo namescena kot jasek.

Druck DER PULVERGASE — PRITISK SMODNIKOVEGA PLINA; ERDBODEN — ZEMELJSKO
POVRé]E; PULVERGASE — SMODNIKOV PLIN; PULVERLADUNG — POLNJENJE S SMODNIKOM;
TRAGHEITSWIDERSTAND DES GESCHOSSES — VZTRAJNOSTNI UPOR IZSTRELKA.

Pojav povratnega sunka lahko opazujemo tudi v vsakodnevnem
zivljenju, ceprav najveckrat ne na tako popoln nacin. Recimo ko z
roko odrinemo premi¢ni predmet (sl. 12), za¢utimo v obratni smeri
prav taksen sunek, kakrsnega smo podelili predmetu. Moc¢nejsi je ta
povratni sunek, bolj smo zaradi njega tudi sami odrinjeni. Mocneje, ko
smo sunili, vecja je potem tudi odrivna hitrost, ki jo prejme odsunjeno
telo. Po drugi strani pa podelimo predmetom, ki smo jih sunili z enako
silo, toliko vecjo hitrost, kolikor manjsa je njihova teza; to¢neje, kolikor
manj$a je njihova masa. In tudi sami se bomo pri tem toliko bolj
odmaknili, kolikor smo lazji.

Fizikalni zakon, na katerem temelji ta pojav, se imenuje zakon o
ohranitvi tezi$¢a in pove, da skupno tezisce sistema teles vselej miruje,
¢e ga premika le notranja, med telesi delujoca sila.
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SLIKA 11.
Povratni sunek ob sprozitvi kakénega orozja.

PULVERGASE — SMODNIKOV PLIN; RUCKSTOSS — POVRATNI SUNEK; DRUCK DER PULVERGASE — PRITISK
SMODNIKOVEGA PLINA.

SLIKA 12.
Kadar z roko na hitro odrinemo lahko gibljiv, masivni predmet (npr. prosto viseco Zelezno
kroglo), pri tem tudi sami zacutimo znaten povratni sunek.

STOSS — SUNEK; RUCKSTOSS — POVRATNI SUNEK.

V nasem prvem primeru je pritisk smodnikovih plinov notranja sila,
ki deluje med obema telesoma: izstrelkom in oroZjem. Medtem ko
razmeroma majhen izstrelek zaradi tega vpliva prejme hitrost nekaj sto
metrov na sekundo, pa je narobe hitrost, ki jo doseze dosti tezje orozje
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SLIKA 13.

Ce povratnega sunka ne prestreZemo, se oroZje po sproZitvi giblje nazaj, tako da skupno teZiste
izstrelka in oroZja miruje.

VOR DEM ABSCHUSS — PRED SPROZITVIJO; GEMEINSAMER SCHWERPUNKT VON GEWEHR UND GESCHOSS —

SKUPNO TEZISCE OROZJA IN IZSTRELKA; NACH DEM ABSCHUSS — PO SPROZITVI.

Vozilo na povratni sunek

In Se primer, ko je oroZje pritrjeno na vozicek (sl. 14): ¢e bi se
sprozilo, bi se zacel vozicek gibati zaradi sile povratnega sunka; ¢e bi ga
sprozili veckrat, v kratkih presledkih, kot npr. pri strojnici, bi vozicek
pospeseval, tako da bi nazadnje premagal tudi vzpon.

To vsekakor ne bi bilo ravno najpopolnejse vozilo s pogonom na
povratni sunek.

Premo gibanje taksnega vozila nastane, ker vozicek zaluca del lastne
mase (v prejSnjem primeru je bil toizstrelek) v smeri, nasprotni gibanju,
sam pa se pri tem odbije od zalu¢anega dela mase.

Sedaj je jasno, zakaj je ta pogonski nacin uporaben tudi, ko je vozilo v
praznem prostoru, Kjer ni v njegovi okolici niti zraka niti cesa drugega,
od ¢esar bi se moglo odriniti. Pogon bo razvil najvecjo u¢inkovitost sele
takrat, ko ne bo zunanjega upora.
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vozilo odrivalo kolikor mogoce malo mase, po drug; i

to odkrivanje potekalo na kar se da preprost, a u¢ink in zanesljiv

nacin. //
Zaizpolnitev prve zahteve je predvsem potrebno, da jeedrivna hitrost

kolikor mogoce velika. 1z Ze povedanega, brez ra¢unsk

in samo z razmislekom lahko spoznamo: s kolikor ¥

hocemo odriniti telo, toliko vec¢jo silo moramo za to uporabiti; po prej

povedanem bo tudi sila, ki bo delovala na nas, toliko vecja — to pa je

povratni sunek, ki nastane prav zaradi odrivanja te mase.
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SLIKA 14.

Preprosto vozilo s pogonom na povratni sunek: vozicek se giblje zaradi povratnih sunkov, ki
nastajajo zaradi nepretrganega streljanja z orozZjem.

DIE ABGESTOSSENEN MASSEN (HIER GESCHOSSE) — ODRINJENE MASE (V NASEM PRIMERU IZSTRELKI);
RUCKSTOSS — POVRATNI SUNEK; FAHRTRICHTUNG — SMER GIBANJA.

Priporocljivo je torej, da ne odrivamo vecjih delov mas v dolgih
¢asovnih presledkih, ampak kolikor mogo¢e majhne mase v
neprekinjenem nizu. Zakaj to pripomore k zmanjsevanju potiskajoce
mase, izhaja iz prera¢unavanj, ki pa jih tu, kljub vsemu, ne moremo
navajati. Vsekakor je razumljivo, da je odrivanje ¢im manj$e mase v
¢im bolj neprekinjenem zaporediju toliko bolj pomembno, ker poteka
pogon na povratni nacin. To bi to utegnilo $koditi vozilu in vsemu, kar
je v njem, zatorej je prakti¢no uporabna le tak$na, nenehno delujoca
pogonska sila.
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Rakete

SLIKA 15.

Vzdolzni prerez ognjemetne rakete. Nanjo je pritrjena palica, ki preprecuje, da bi se raketa
prevrnila.

KUNSTSATZ — OGNJEMETNI STAVEK; TREIBSATZ — POGONSKI STAVEK; VERBRENNUNG DES TREIBSATZES
— IZGOREVANJE POGONSKEGA STAVKA; RUCKSTOSS DER AUSSTROMENDEN VERBRENNUNGSGASE
— POVRATNI SUNEK PLINOV PRI IZGOREVANJU; STAB — PALICA; AUSSTROMENDE VERBRENNUNGSGASE —
IZTEKA]OéI PLINI, NASTALI PRI GOREN]JU.
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pri ognjemetu, ki na doloceni viSini zgorijo, da bi bo
oko s prekrasnim ognjemetom bodisi sluzili za svetloby
(npr. privodenju bitke).

Premo gibanje (vzpenjanje) ognjemetu namenjene
smodniski naboj, ki ga nosi s seboj. Ob startu ga mora T
potem izgoreva med pocasnim vzpenjanjem, ko nastal
nazaj (navzdol), pri tem pa (zaradi delovanja povratnega sunka)
nenehno ustvarjajo k prednjemu koncu rakete usmerjeno silo (kako,
smo Ze opisali).

Seveda bi morala biti raketa vesoljsko vozilo bistveno drugacna kot
preprosta raketa za ognjemet.

Dosedanji resevalci
problemov voznje po vesolju

Misel, da bi utegnilo biti nacelo povratnega sunkauporabno za pogon
vesoljskih vozil, ninova. Ze leta1660 je v svojih romanih Francoz Cyrano
de Bergerac razpletal vsekakor fantasti¢no pripoved o potovanjih z
vesoljskimi vozili, ki so jih vzdigovale rakete. Ne dosti kasneje je znani
angleski ucenjak Isaac Newton na Ze znanstveni nacin opozoril na
moznost, da bi se mogli s pojavom povratnega sunka pomikati tudi
v brezzratnem prostoru. Leta 1848 je AngleZ Charles Golightly prijavil
patent za letalni stroj na raketni pogon. Podobne predloge je leta
1890 v javnosti priob¢il Nemec Herman Ganswindt, nekaj let za njim
pa Se Rus Ciolkovski. Tudi znani francoski pisatelj Jules Verne je v eni
od svojih povesti mimogrede opozori na Ze namensko uporabo raket
za premikanje. Zamisel vesoljske ladje na raketni pogon pa je najbolj
izoblikovana v romanu nemskega fizika Kurta Lasswitza.

Do resnejsih znanstvenih premikov je prislo Sele v novejSem ¢casu,
malone hkrati z vec strani: leta 1919 je na to temo izslo delo ameriskega
profesorja dr. Roberta Goddarda; leta 1923 sledi delo saskega profesorja
Hermanna Obertha iz Sedmograskega; leto 1923 prinese splosno
razumljivo delo miinchenskega pisatelja Maxa Valiera, leto 1925 studijo



62 Potovalna hitrost in izkoristek pri raketnih vozilih

nzenirja dr. Walterja Hohmanna; leta 1926 sledijo objave
z kemika dr. Franza Edlerja von Hoeftta, leta 1925 in 1927 pa
ga profesorja Ciolkovskega.
letih je iz$lo tudi nekaj novih romanov, osnovanih
1h omenjenih novejsih znanstvenih del, ki obravnavajo
proble w' vozn]e po vesolju. Med avtorji posebej izstopa Otto Willi Gail.
Se pr den se spustimo v pretres razli¢nih, doslej znanih predlogov,
moram v» povedatl $e kaj o temeljih tehnike voZnje in gradnje vesoljskih
raketnih vozil.

Potovalna hitrost in izkoristek
priraketnih vozilih

Pri vozilih na povratni sunek je zlasti pomembno, da je potovalna
hitrost na splo$no Ze dolo¢ena in je ne moremo izbrati samovoljno.

Ker pa je gibanje taksnega vozila odvisno od odrivanja delov lastne
mase, mora biti ta postopek urejen tako, da po opravljenem odrivu
vse mase oddajo vozilu kar najvec energije; to, kar odnesejo s seboj,
je namre¢ za vselej izgubljeno. Taks$na energija ustvarja med drugim
zivo silo, ki je v vsakem gibajo¢em se telesu, v odbitih masah, ki po
opravljenem odrivuv okolici (ali $e bolje, glede na stanje pred odrivom)
obmirujejo, pa naj je ne bi bilo vec.

Torej mora biti potovalna hitrost enaka odrivni. Prav odrivna bo
namre¢ odpravila hitrost, ki so jo imele mase kot deli vozila pred
odrivom, s hitrostjo, ki jim je bila podeljena pri odrivu v nasprotni
smeri (sl. 16). Zaradi odriva dosezejo ti delci relativno mirovanje in
tonejo kot prosto padajoca telesa v globino.

Le tako s povratnim sunkom ne izgubljamo energije, sam povratni
sunek pa deluje s stoodstotnim (mehani¢nim) izkoristkom (sl. 16).
Ce bi bila potovalna hitrost manjsa ali ve¢ja od odrivne, bi bil tudi
»izkoristek povratnega sunka« temu ustrezno manjsi (sl. 17); nicen pa,
¢e bivozilo ob delujo¢em pogonu mirovalo.
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enaka nic. S slike je razvidno, da odrinjene mase padajo navpi¢no.

ABGESTOSSENE MASSEN — ODRINJENE MASE; ABST0OSS-GESCHWINDIGKEIT — ODRIVNA HITROST;
FAHRGESCHWINDIGKEIT — HITROST POMIKANJA; WAGEN MIT RUCKSTOSSANTRIEB —VOZILO S POGONOM
NA POVRATNI SUNEK.

SLIKA 17.
Hitrost gibanja je manjsa (zgornji prikaz) ali ve¢ja (spodniji prikaz) kot odrivna hitrost. V
odrinjenih masah je po opravljenem odrivu $e vedno del njihove odrivne hitrosti (zgornji

prikaz) ali hitrosti gibanja (spodnji prikaz), kar moramo na sliki razbrati iz dejstva, da padajo
posevno k tlom.

ABGESTOSSENE MASSEN — ODRINJENE MASE; ABST0OSS-GESCHWINDIGKEIT — ODRIVNA HITROST;
FAHRGESCHWINDIGKEIT — HITROST POMIKANJA; WAGEN MIT RUCKSTOSSANTRIEB —VOZILO S POGONOM
NA POVRATNI SUNEK.

Vse skupaj najlazje preverimo z ra¢unom. In zaradi odlo¢ilnega
pomenaizkoristka, ki ga dobimo priraketnemvozilu, bomo pravto tudi
storiti. Ce uporabimo »razmerje med dobljeno in porabljeno energijo«
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yaz za izkoristek!, dobimo obrazec:

Vy\V
s

n=2-<

z za izkoristek povratnega sunka 1), za vsako razmerje med
\‘ o hitrostjo v in odrivno hitrostjo c.

V PREGLEDNICI 1 so iz obrazca izratunani izkoristki za razli¢ne
vrednosti razmerja.

Ce bi bilo na primer razmerje:

v/c = 0,1 (potovalna hitrost je 1/10 odrivne), bi izkoristek povratnega
sunka znasal samo 19 %;

v/c = 0,5 (potovalna hitrost je % odrivne), bi znasal Ze 75 %;

v/c =1 (potovalna hitrost je enaka odrivni), bi bil v skladu s prejsnjim
razmislekom — celo 100 %.

Pri razmerju v/c, ve¢jem kot 1 (potovalna hitrost torej presega
odrivno), bi se zacel izkoristek povratnega sunka zmanjSevati in bi
drugi¢ dosegel ni¢; pri potovalnih hitrostih, ve¢ kot 2-krat vecjih kot
odrivne, pa bi bil celo negativen.

Na prvi pogled gre za paradoks, saj vozilo pri odrivu pridobi na
potovalni hitrosti in s tem navidezno tudi na zivi sili! A nad energijsko
pridobitvijo prevlada odtok energije, ki nastane pri odrivw; zaradi

- dobligna energija  _ porabljena energija — izgubljena energija
"= porabljena energija porabljena energija

. . me?
porabljena energija = —

izgubljena energija = M
pritem je m opazovana odrivna masa, (¢ —v) panjena hitrost po odrivu (saj ta predstavlja, tudi po

Ze povedanem, za vozilo izgubljeno Zivo silo)

mc:  mic—v)?
2 2 Vv
N = e =\2-C/)¢
2
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le teoreti¢no vrednost.

PREGLEDNICA 1.

Razmerje med potovalno
hitrostjo v in odrivno Izkoristek povratnega sunka 1y
hitrostjo ¢
' ViV
VT Ne =(2 = T)T Nr, zaokroZen na odstotek
(0] (0] (0]
0,01 0,0199 2
0,05 0,0975 10
0,1 0,19 19
0,2 0,36 36
0,5 0,75 75
0,8 0,96 96
1 1 100
1,2 0,96 96
1,5 0,75 79
1,8 0,36 36
2 (0] (0]
2,5 -1,25 - 125
3 -3 - 300
-8 - 800
5 -15 - 1500

Iz PREGLEDNICE 1 Zelo jasno in razlo¢no spoznamo, kako koristno
in pomembno je, ¢e ho¢emo doseci dober izkoristek pri povratnem
sunku, da se potovalna hitrost kolikor mogoce pribliza odrivni. Pri tem
dolo¢enerazlike (celo dov=o0,5caliv=1,5¢)lenisotoliko pomembne, saj
je nihanje izkoristka v bliZini maksimuma precej neznatno. Zategadelj
lahko trdimo, da je gospodarna potovalna hitrost rakete nekako med
0,5- in 1,5-kratno vrednostjo njene odrivne hitrosti.
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o vozilo na povratni sunek, kot v nasem primeru, raketa in
asni odriv natovorjenih snovi prek primernih izgorevalnih
Vodov mora biti, v skladu z nedavno spoznano zahtevo,
1trost kolikor mogoce enaka izpusni (sl. 18). Iz tega sledi, da
a hitrost ravna po koli¢ini vsakokrat potrosene pogonske
a je sleherni koli¢ini lastna druga, kar najbolj dosegljiva

potovalna
se poto u
snovi in-d

\ 1

M_‘.;m m" Jﬁﬂa’mfw

SLIKA 18
Pri raketnem vozilu mora biti potovalna hitrost kolikor je mogoce enaka izpusni hitrosti.

AUSGEPUFFTE VERBRENNUNGSGASE — IZPUHNJENI PLINI PRI IZGOREVANJU; AUSPUFF-GESCHWINDIGKEIT
— IZPUSNA HITROST; FAHRGESCHWINDIGKEIT — HITROST GIBANJA; WAGEN MIT RAKETENANTRIEB —
VOZILO NA RAKETNI POGON.

Ta temeljna zahteva tehnike vsake voinje odlodilno vpliva na
uporabo raketnih vozil: odrivna hitrost bi pa¢ morala biti, glede na
prej povedano, kar se da velika. V praksi bi izkoristek zahteval izpusne
hitrosti nekaj tiso¢ metrov na sekundo, temu primerno bi bila tudi
potovalna hitrost izredno velika — tako ogromna, da je ne bi zmoglo
nobeno doslej znano vozilo.

Iz PREGLEDNICE 2 jasno razberemo izkoristke za posamezne vaznejse
potovalne hitrosti (navedene so v 1. stolpcu) pri razliénih obdobjih
hitrosti.

Iz 2. stolpca, v katerem so navedeni nekateri izkoristki povratnega
sunka, pa razberemo, kako malo gospodaren bi bil raketni pogon za
nasa dosedanja vozila, saj znasa njihova najvecja hitrost le nekaj sto
kilometrov na uro.
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PREGLEDNICA 2.
1. 2. <\ \\ \ 3.
Potovalna Izkoristek potovalnega sunka ] Skupni
hitrost izkoristek
viv ogona vozila,
v i =(2 - T)T je pogonska
ov benzol in
ekodi kisik
izrazen v odstotkih, in sicer za naslednje odrivne hitro&i cvmy/s:
km/h m/s |1000 2000 2500 3000 3500 4000 50002000 3500
40 11 22 12 09 07 06 05 04| 02 04
100 28 4.6 2.8 2.2 1.8 1.6 1.4 1.2 0.6 1
200 56 11 5.5 4.5 3.8 3.2 2.8 21D, | D
300 83 16 8 6.5 5.5 4.7 4 3.4 1.6 3
500 140 26 13 11 9 8 7 5.5 2.7 5
700 200 36 19 15 13 11 10 8 7
1000 300 51 28 23 19 16 14 12 6 10
1800 500 | 75 44 36 31 27 23 19 9 17
3600 1000| 100 75 64 56 50 14 36 15 31
5400 1500| 75 94 84 75 67 60 51 19 42
7200 2000 0 100 96 89 81 75 64 20 50
9000 2500| -125 94 100 97 92 86 75 19 57
10800 3000|-300 75 96 100 98 94 84 15 61
12600 3500 -525 44 84 97 100 99 91 9 62
14400 4000 | - 800 0 64 89 98 100 96 0 61
18000 5000 |- 1500 - 125 0 56 81 94 100 | -25 50
21600 6000 -300 -96 0 50 75 96 - 61 31
25200 7000 -520 -220 -77 0 44 70 | -111 - 40
28800 8000 -800 -380 -175 -64 0 64 |-160 -40
36000 10000 -1500 - 800 -440 -250 -125 0 -300 -160
45000 12500 -1500 -900 -560 -350 -125 -350
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ihas to dejstvo zbode v odi pri skupnem izkoristku, navedenem
u. (Dobimo ga, ¢e upostevamo Se izgube, zZe tako ali tako
odrivno hitrostjo, nastalo v izgorevalniku pogonske

najboljSem! primeru teoretitno dosegljiva. Pri tem nastali izkoristek
(kasneje : bomo podrobneje obravnavali) pa se utegne povzpeti vse

do 60 odstatkov. Pri benzolu, na primer, bi pri 62-odstotnem izkoristku
znasala izpusna hitrost 3500 m/s, pri 20-odstotnem pa 2000 m/s, za
vsakega od obeh primerov pa prinasa 3. stolpec PREGLEDNICE 2 skupni
izkoristek (glede na vse povedano zdaj znasa le 62 oz. 20 % pripadajoce
muvrednostiv 2. stolpcu).

Stevilke nam kaZejo, da je celo za potovalno hitrost nekaj sto
kilometrov na sekundo skupniizkoristek Se vedno tako neznaten, da se
zunaj vesoljskega programa vprasanje uporabnosti raketnega pogona
za katerokoli zemeljsko prometno sredstvo Ze zaradi gospodarnosti
najbrz se dolgo ne bo pojavilo.

Nekaj povsem drugega so velike potovalne hitrosti. Celo pri
nadzvocni hitrosti, ki ni prav velika, je izkoristek Ze razmeroma boljsi;
pri e ve¢jih, malone kozmi¢nih hitrostih, ki znasajo nekaj tiso¢ metrov
na sekundo (in celo do deset tiso¢ kilometrov na uro), pa je izkoristek
skrajno ugoden. To kaZe tudi PREGLEDNICA 2.

Posebej ugodno naklju¢je je dejstvo, da prav pri vesoljskih vozilih,
pri katerih je povratni sunek edini primeren pogonski nacin, visoke
potovalne hitrosti niso le mozne (v praznem prostoru namre¢ ni upora
pri voznjil), ampak so brezpogojno nujne. Kako bi bilo sicer mogoce
prevoziti neznanske vesoljske razdalje v ¢asu, ki ga ima na voljo ¢lovek?
Ni pa nevarnosti, da bi utegnila biti prevelika hitrost zdravju skodljiva;
same hitrosti se namre¢ ne zavedamo, Cetudi je Se tako velika. Kot
»potujoci gostje na Zemlji« nenehno letimo okoli Sonca s hitrostjo 30.000
m/s, ne da bi jo kdajkoli obcutili. S pospeski pri izseljenih spremembah
hitrosti je seveda popolnoma drugace (to bomo spoznali kasneje).

PREGLEDNICA 3 omogoca, da med seboj laZje primerjamo opazovane
potovalne hitrosti, kar je sicer razmeroma tezko zaradi razli¢no
uporabljenih na¢inov oznacevanja (za doslej znana vozila km/h, za
vesoljske polete pam/s ali km/s).
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PREGLEDNICA 3. m

Kilometer na uro Meter na sekundo Ki@%ﬁﬁ;ﬂsekuﬂdo
km/h m/s
5 139
10 2578
30 834
50 13.9
70 195
90 25.0
100 27.8
150 1.7
200 55.6
300 83.4 0.0834
360 100 0.1
500 139 0.139
700 195 0.195
720 200 0.2
1000 278 0.278
1080 300 0.3
1190 330 033
1800 500 05
2000 556 0.556
2520 700 0.7
3000 834 0.834
3600 1000 1
5400 1500 1.5
7200 2000 2
9000 2500 2.5
10800 3000 3
12600 3500 3.5
14400 4000 4
18000 5000 5
21600 6000 6
25200 7000 7
28800 8000 8
36000 10000 10
40300 11180 11.18
45000 12500 12.5
54000 15000 15
72000 20000 20




Vzlet

delivesoljske voZnje so: vzlet, potovanje po vesoljuinvrnitev
(pristanek). Najprej bomo obravnavali najpomembnejsega
zahteva izredno veliko od pogonskih moZnosti in je

Jtepgenciwngiptaf=g | ==~ Steighdhe, welche erreicht
werden soll.

‘ Freler Aufstieg (ohne
1. | Antrieb, als ,.Worfl nach aul-

wdrts®): die Steiggeschwin-
B dlgkeit nimmt allmdhlich ab,
infolge der verzdgernden

M!ﬁ"‘ﬂ*‘ tEWM' — Wirkung der Erdschwerkraft,

Aufstieg mit Anlrieb:
die Steiggeschwindigkeit
nimmt standig zu, dank der
beschleunigenden  Wirkung

g s [H des Antriebes.
3@W§‘m}-ﬂ b g o . Start.

SLIKA 19.
Navpi¢ni, pokoncni vzlet vesoljske rakete.

STEIGGESCHWINDIGKEIT = 0 — HITROST VZPENJANJA = 0; STEIGHOHE, WELCHE ERREICHT WERDEN SOLL
— VISINA VZPENJANJA, KI NAJ BI JO DOSEGLI Z LETOM.; FREIER AUFSTIEG (OHNE ANTRIEB, ALS “WURF
NACH AUFWARTS”): DIE STEIGGESCHWINDIGKEIT NIMMT ALLMAHLICH AB, INFOLGE DER VERZOGERNDEN
WIRKUNG DER ERDSCHWERKRAFT — PROSTI LET (BREZ POGONA, KOT NAVPICNI MET): HITROST VZPENJANJA
LE POLAGOMA POJENJUJE ZARADI POJEMAJOCEGA DELOVANJA ZEMELJSKE TEZNOSTL; MASS FUR DIE
STEIGGESCHWINDIGKEIT IN DEN VERSCHIEDENEN HOHEN — MERILO ZA HITROST VZPENJANJA ZA RAZLICNE
VISINE; STEIGGESCHWINDIGKEIT = “STEIG — HOCHSTGESCHWINDIGKEIT® — HITROST VZPENJANJA =
»NAJVECJA HITROT VZPENJANJA«; AUFSTIEG MIT ANTRIEB: DIE STEIGGESCHWINDIGKEIT NIMMT STANDIG
ZU, DANK DER BESCHLEUNIGENDEN WIRKUNG DES ANTRIEBES — VZLET S POGONOM: HITROST VZPENJANJA
NENEHOMA NARASCA ZARADI POSPESUJOCEGA DELOVANJA POGONA; START — VZLET.
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Glede izpeljave gibanja v vesoljskih teznostnih p
vsega zaCetka v mislih dve temeljni moznosti: »p
»polozni vzlet«.

nameravane vi$ine pa poteka samo Se zaradi delovanja Zive sile, ki se
je, kot pri »navpi¢nem mestu«, nakopicila v vozilu.

Pri poloznem vzletu se vozilo ne vzpenja navpi¢no, ampak bolj
ali manj posevno. Pri tem ni tako pomembna dosezena visina, kot
doseZena vodoravna hitrost, ki jo bo vozilo povecevalo, dokler ne bo
doseglo obhodne hitrosti, potrebne za prosto lebdenje, z njo vred pa
tudi»stabilno lebdenje« (sl. 5in 20). Boljnatanéno bomo tanacin vzleta
spoznali kasneje.

SLIKA 20.
Polozni vzlet vesoljske rakete. Zavzlet porabljena energija je v tem primeru najmanijsa.

FrETE KREIS-UMLAUFBAHN — PROSTI KROZNT OBHODNI TIR; ERDE — ZEMIJA; ERDDREHUNG — VRTENJE
ZEMIJE; LOTRICHTUNG — NAVPICNA SMER; SCHIEFE STARTRICHTUNG — POSEVNA ZACETNA SMER; DIESE
HOHE SOLL MOGLICHST GERING SEIN! — TA VISINA NAJ BO KAR NAJMANJSA!; AUFSTIEGSKURVE (EINE
ELLIPSE ODER PARABEL) — KRIVULJA VZPONA (ELIPSA ALI PARABOLA).



Vzlet

1, str. 64). Izkoristek bo zatorej najprej majhen, z naras¢anjem hitrosti
dvigovanja pa se bo vecal, dokler ne bo dosegel maksimuma (e je
kon¢na hitrost, ki jo je treba doseci, dovoljvelika) in nato za¢el upadati.

Ce si hotemo v teh okoli$¢inah ustvariti sliko o stopnji izkoristka,
moramo upostevati »sredniji izkoristek povratnega sunka«, ki nastane
med delovanjem pogona. Zlahka spoznamo, da bo ta po eni strani
odvisen od odrivne hitrosti ¢, ki jo bomo v vsej pogonski periodi
obravnavali kot konstantno, po drugi strani pa od kon¢ne hitrosti v, ki
jo dosezemo na koncu pogonske periode.

Pojasnilo nam daje obrazec*:

V' Y2
(=)
nrm_ v
ec—1

Znjim smo naredili PREGLEDNICO 4. Vnjejje prikazan srednji izkoristek
povratnega sunka iz razmerja med kon¢no hitrostjo v in odrivno

hitrostjo, ki prevladuje med pogonsko fazo, torej v/c. V pogonski

Srednji izkoristek povratnega sunka 1,m= %jm—r%%%i%

ziva sila kon¢ne mase M pri kon¢ni hitrostiv’
Ziva sila odrivne mase (M, - M) pri odrivni hitrosti ¢

Mv*
2

M, - M) 2
2

Iz Cesar sledi z M, = Me" (glej stran 81):

torej: Mm=

Y= My _ (T)
(MevT M) 2 -1
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fazi, pri kateri znasa dosezena koné¢na hitrost v 3.qo
= 1) in pri odrivni hitrosti ¢ = 3.000 m/s, bi znasa

/s (torej v/c

rednji izkoristek
i iz

B \? 4)30%

itn. V pogonski fazi, v kateri bi kon¢na hitrost v dosegla

\iro m/s, biv
ugodnih okolisc¢inah, tj. priv/c = 1,59, dosegel celo 65 %. \\
o
A
PREGLEDNICA 4. \
N

Razmerje med konéno Srednji izkoristek povratnega sunka 1y,
hitrostjo v’ in odrivno med fazo pospegevanja
hitrostjo ¢
v () %
C MNim e% 1 Mrm
0] 0] 0]
0.2 0.18 18
0.6 0.44 A4
i 0.58 58
12 0.62 62
1.4 0.64 64
1.59 0.65 65
1.8 0.64 64
2 0.63 63
242 0.61 61
2:6 0.54 54
3 0.47 47
4 0.30 30
5 0:Ay7 17
6 0.09 9
7 0.04 4

Vsekakor spoznamo, da je izkoristek med vzletom Se vedno ugoden,
kljub nihanju razmerja v/c med potovalno in odrivno hitrostjo.

Polegtega, vvsakem pogledu zanimivega problemaizkoristka obstaja
$e eno, za vzlet odlocilno vprasanje. Takoj po opravljenem startu,
potem ko se bo lo¢ilo od opore (trdne podlage, obesala, vodne gladine,
startnega balona), bo vozilo odvisno le Se od lastnega pogona (sl. 21),
kar pa je — skladno z naravo povratnega sunka — povezano s porabo
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Prav zato si mbramo prizadevati, da prlvzletu kar najhitreje dosezemo
veliko hitrost.

mew {Hutitieg)
| ettty destmnigend
Gesamter wirkengler Aol Hrieh
: !
Sl 1 Abrtallungsrciiungy
Ay .|,-' flugoeff)

| I‘ill'li.ll
SLIKA 21.

Dokler je med vzpenjanjem pod vozilom potreben pogon (podpora), se s tezo motorja zmanjsuje
sama goneda sila.

FAHRTRICHTUNG (AUFSTIEG) — SMER PREMIKANJA (VZPENJANJE); GESAMTER RUCKSTOSS —CELOKUPNI
POVRATNI SUNEK; RESTLICHER, BESCHLEUNIGEND WIRKENDER AUFTRIEB — PREOSTALI POGON, KI DELUJE
POSPESEVALNO; GEWICHT DES FAHRZEUGES — TEZA VOZILA; ABSTOSSUNGSRICHTUNG (AUSPUEFF) —
SMER ODRIVANJA (IZPUHA).

Pri vesoljskih ladjah, primernih za prevoz ¢loveka, pa se kaj kmalu
pojavi neka omejitev. Pri prirastku hitrosti, tako tistim, dosezenim s
prosto igro masnih delcev, kot vsiljenim (v primeru nasega pogona),
ima pospesevanje vselej za posledico osvobajanje masnih delcev — to
pa pomeni za vozilo povedanje teze pri vzletu (sl. 22). Da pospesevanje
ne bi skodovalo zdravju potnikov, ne sme prekoraciti dolocene mere.
Primerjalne Studije, ki sta jih opravila tako Oberth kot Hohmann,
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pa tudi dosedanji poskusi pri letalstvu (npr. vijagn
domnevo, da je pri navpi¢nem vzletu Se dopusten
30 m/s’.

Ucinek teZnosti, ki bi ga prestajala vozilo in njegovabina med

N

delovanjem pogona, bi bil stirikrat ve¢ji od obicajnega zemeljskega —z

Rk fod

Mormaler |
tewich! =T Gesami ridie Jbwene-
A ko
Mzrzpategy- | (ipiict e gpesceipes Alsigh -
Sk T il ol Avieviedes)

SLIKA 22.

Med trajanjem pogona se zaradi povzrocenega pospesevanja (prirastka hitrosti) prebudijo
vztrajnostne sile, ki se navozilu izrazajo kot povecanje teze.

WIRKLICHE STEIGBESCHLEUNIGUNG — DEJANSKI POSPESEK PRI VZPENJANJU; RUCKSTOSS — POVRATNI
SUNEK; NORMALES GEWICHT — NORMALNA TEZA; MASSENTRAGHEITSKRAFT — VZTRAJNOST MASE;
GESAMTE ERHOHTE SCHWEREWIRKUNG (GLEICH DER GESAMTEN RU/CKSTOSSKRAFT DES ANTRIEBES) —
CELOKUPNO POVECANO DELOVANJE TEZE (ENAKO CELOKUPNI MOCI POVRATNEGA SUNKA POGONA).

Ob upostevanju teh omejitev glede pospeska bi bilo mozno pri
navpitnem vzletu vesoljske ladje z mostvom dosedi najvecjo hitrost
vzpenjanja, potrebno za popolno odcepitev od Zemlje, nekako na visini
1.600 km. Hitrost bi znasala nekje 10.000 m/s, dosegli pa bi jo v nekaj
ve¢ kot 5 minutah. Enako dolgo bi moral delovati tudi pogon. Glede
na Ze povedano bi bilo treba v tem ¢asu poganjati vozilo in hkrati
premagovati upor zemeljskega zra¢nega ovoja. Ker ne eno ne drugo
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SLIKA 23.

Mnogokratnik pospesevanja za 1. navpitno, 2. posevno in 3. vodoravno vzpenjanje
Zelo razlotnovidimo, da je kljub nespremenjenemu idealnemu pospesevanju (jakosti pogona),
dejanski pospesek od 1. do 3. vedno vedji. (Mnogokotnik za 2. smo oznadili $rafirano.)

WIRKUNGSRICHTUNG DER ANTRIEBES — SMER DELOVANJA POGONA; RICHTUNG DES WIRKLICHEN
AUFSTIEGS — SMER DEJANSKEGA VZPENJANJA; SCHWEREBESCHLEUNIGUNG — TEZNOSTNO POSPESEVANJE;
IDEELE BESCHLEUNIGUNG — IDEALNO POSPESEVANJE; WIRKLICHE BESCHLEUNIGUNG — DEJANSKO
POSPESEVANJE.

Se bolje je, &e vzlet ne poteka navpi¢no, ampak v podevni krivulji. Se
zlasti, ¢e si ob tem prizadevamo dose¢i prosto obhodno gibanje tako
blizu zemeljskega povrsja (morda 60—100 km nad morsko gladino),
kolikor ga $e dovoljuje zraéni upor; »polozni vzlet« (sl. 20), tj. Zeleno
vi$ino ali pa najvecjo hitrost, potrebno za popolno odcepitev od Zemlje,
pa skusamo doseci Sele potem — s povecevanjem obhodne hitrosti.
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Prednost posevnega vzleta je, da zemeljska teza néx (‘\\\ otuje zvso silo
pogonu (sl. 23), zato pride do velikega dejanskega ka, in to pri
enakem idealnem pospesevanju (enakem pogonu), ke u\ﬂ postevajoc
Ze povedano, iz zdravstvenih razlogov omejeno. Prav 230, tudi prej
dosezemo potrebno hitrost za dvig.

Maksimalno hiter prehod v prosto obhodno gibanje omogogiyorzilu,
da se zelo hitro (zaradi sredobeznosti, ki pri tem nastane) o g
zemeljski teZnosti. Obe okolis¢ini skrajsata ¢as, ko mora vozilo nositi
pogon, kar pomeni prihranek energije. Zato znasa po Oberthu za
popolno odcepitev od Zemlje idealna najvedja hitrost, ki jo pri vzletu
podelimo vozilu, le kakih 12.000 m/s. Ce vzamemo za idealno najvejo
hitrost 12.500 m/s, pa se po piS¢evem mnenju utegnemo $e najbolj
priblizati dejansko prakti¢no dosegljivi hitrosti.

Dviganje, kakrsnokoli pac je, vsekakor zahteva mo¢no pospesevanje,
zatorej doseZe vozilo potrebno hitrost Ze na visini nekaj kilometrov.

V nizkih zra¢nih plasteh blizu Zemlje je posledica tega dejstva v
prvem delu leta resnitno neugodno velik zracni upor — posebej za
raketo brez mostva; ker pa v tem primeru odpadejo zdravstvene ovire,
je lahko pospesek pri vzletu dosti ve¢ji, kot pa pri vorzilih s posadko.
Ce bi se hoteli izogniti nevie¢nemu zraénemu uporu, bi morali startno
mesto predstaviti na kolikor mogode visoko lezeco toc¢ko, npr. na startni
balon, na drugo zra¢no vorzilo ali na primerno visoko goro. Pri velikih

vesoljskih ladjah pride zaradi njihove teze v postev le zadnja moznost.

Splosno o gradnji vesoljske rakete

Zahteve do vozila se bodo morale skladati z nameni in s cilji, ki se
razlikujejo od potovanja do potovanja. Tudi pri vesoljskih ladjah bo
treba, kot pri doslej znanih prometnih sredstvih, gradnjo prilagoditi
vsakokratnim posebnostim potovanja. Vsekakor bodo imele vse ladje
tako skupne stalnice, ki dolocajo gradnjo, kot tudi podobo.

Vnanjost bo morala biti podobna izstrelku, saj je ta oblika
najprimernej$a za premagovanje zra¢nega upora pri velikih hitrostih,
dosezenih Ze znotraj ozracja (doslej smo jo imenovali izstrelitvena
hitrost).
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upora;

3.) imeti kar najprimernejsi na¢in seziga, pri katerem bi nastajala
kolikor toliko stalna pogonska sila;

4.) povzrocati ¢im manj nevSecnosti pri ravnanju z njo.

Podobno kot pri ognjemetnih raketah se tem pogojem Se najbolj
pribliza uporaba kateregakoli smodnika ali sorodnih sredstev, torej
uporaba trdne pogonske snovi. Na enak nacin bi bilo mozno izdelati
tudi naprave za druge namene, Se posebej na podro¢ju vojne tehnike.
(O tem bo podrobneje tekla beseda kasneje.)

Za nadaljnji razvoj voinje po vesolju, zlasti v primeru ¢loveske
posadke, utegne biti najbolj zanimiva uporaba tekoce pogonske snovi,
navkljub spremljajo¢im tehni¢nim nevse¢nostim. (To bomo kasneje Se
podrobneje razlozili.)

Najvaznejsi deli vesoljske ladje na tekoto pogonsko snov so:
pogonska naprava, skladis¢e za pogonsko snov, prostor za potnike in
sredstva za pristajanje.

Pogonski motor je gonilna naprava vesoljske ladje. Ustvarja povratni
sunek, saj v pogonsko snov nakopiceno energijo spreminja v pogonsko
delo. Pogonska snov mora biti zato natovorjena tako, da jo je mogoce
tudi sezgati in izpuhteti navzven. Ponujata se dve nacelni moznosti:

1.)V sezigalnem prostoru je vseskozi enaka tla¢na napetost. Ker
je treba pogonsko snov vbrizgniti v sezigalni motor tako, da ta
tlak premagamo, bomo na tak na¢in delujo¢e motorje imenovali
»enakotla¢ni raketni motorji«.

2.)V zgorevalni prostor v naglem zaporedju sproti dovajamo
pogonsko snov, le-ta v njem eksplodira, zato se tudiv celoti izpuhne.
Ker lahko pogonsko snov dovajamo brez prednapona, bomo
imenovali te motorje »eksplozijski raketni motorji«.
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Glavni deli enakotla¢nega raketnega motorj !e\\
imenovan tudi »ped«, in nanj prikljuene »Sobe« (sl.2y) \katerih stevilo
doloca potreba.

nastalih in zaprtih plinov. Ti zaradi tlaka drvijo skozi Sobo, pri tem pa
dosegajo hitrost, ki smo jo Ze prej imenovali »izpusna hitrost«. Zaradi
pospeska, povezanega s to dodelitvijo hitrosti plinskim molekulam,
nastopi nasproti delujoca sila vztrajnosti mase (protisunek, kot pri
odrivanju predmetal®). Njun sestevek daje silo »povratnega sunka« (sl.
24), ki naj bi potisnil vozilo naprej (kako, smo Zze opisalit). Tako bomo
iz energije, kemi¢no vezane v pogonski snovi, preko toplote, tlaka in
pospeska dobili pogonsko delo.

{ren
{Bertrennungsraus)

SLIKA 24.
Prostor za izgorevanje ali pe¢ in $obe so poglavitni sestavni deli enakotlatnega raketnega
motorja.

AUSSTROMENDE VERBRENNUNGSGASE — NA PROSTO DRVECI PLINI OB IZGOREVANJU; RUcksToss —
POVRATNI SUNEK; EINSTROMENDER BETRIEBSTOFF, Z. B. BRENNSTOFF U. SAUERSTOFF — VBRIZGANA
POGONSKA SNOV, NPR. GORIVO IN KISIK; OFEN (VERBRENNUNGSRAUM) — PEC (PROSTOR ZA IZGOREVANJE).

Da bo proces nemoteno potekal, mora v pe¢ pritekati vedno novo
gorivo (kot ze refeno) pod dolo¢enim stalnim pritiskom. Take
okolis¢ine bi bilo treba vzpostaviti Ze v skladiscu, torej bi morale biti
stene skladis¢a dovolj debele —to pa bi pri ve¢jih skladisc¢ih povzrocalo

3 Gl str. 56 in 57, 8l. 12.
4 Gl str. 58,
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ikali podobne naprave, s katerimi bi pogonske snovispravili
jprimernejso za sezig. Koneckoncev bi bilo treba poskrbeti
e peciin Sob, za regulacijo itd.

Celotno s\wu avanje je v marsi¢em podobno postopkom pri
enakotla¢ni plinski turbini. In kot pri njej se pojavi vprasanje
primernega, na visoke temperature odpornega materiala ter Sob,
odpade pa sicer zelo zahtevno vprasanje pravsnjih kompresorjev.

Verblichene ,Endmasse™ der
Madch geleistetem Antrieb: Rakete,
Die Rakete ist auf die ge- 11
wiinschte Bewepungsgeschwindig- | ] Fir den Antrieh verbrauche.
keit gebracht. | |
| I
Wihrend des Antriebes: Es wird fortgeserzr Raketenmasse
Die Rakete wird beschleunigt. (nimlich
fir | 1 ‘l']||1| EErLrich:s.r.nff_:l Jhgnmﬂrn.
it LA
g (] A
| U
Im starthbereiten Zustand:
De Rakewe befindet sich nodh whAnfangsmasse™ der Rakete.
in Ruhe.
SLIKA 25.

IM STARTBEREITEN ZUSTAND: DIE RAKETE BEFINDET SICH NOCH IN RUHE — STANJE 0B ZACETKU:
RAKETA SE MIRUJE.; “ANFANGSMASSE” DER RAKETE — »ZACETNA MASA« RAKETE.

WAHREND DES ANTRIEBES: DIE RAKETE WIRD BESCHLEUNIGT — MED POGONOM: RAKETA JE
POSPESENA.; ES WIRD FORGESETZT RAKETENMASSE (NAMLICH BETRIEBSTOFF) ABGESTOSSEN — MASA
RAKETE SE $E NAPREJ ODRIVA (POGONSKA SNOV, NAMREC).

NACH GELEISTETEM ANTRIEB: DIE RAKETE IST AUF DIE GEWUNSCHTE BEWEGUNGSGESCHWINDIGKEIT
GEBRACHT — PO OPRAVLJENEM POGONU: RAKETA JE DOSEGLA ZAZELENO HITROST.; VERBLIEBENE
“ENDMASSE” DER RAKETE — PREOSTALA KONCNA MASA RAKETE.; FUR DEN ANTRIEB VERBRAUCHT —
PORABLJENO ZA POGON.
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pim  turbinskim

nac¢inom v marsi¢em podoben izgorevalni (eksplozi \;\\\‘n\

In kot pri njej si je treba prednost lazjega delovanjanske snovi
Sozvedbo.

Kateri konstrukcijski nacin bo dejansko v prednosti, g
Sele razvoj raketnih motorjev. Po vsej verjetnosti bo delno odvise
vsakokratnega namena.

Za motor, uporaben tudi v popolnoma praznem prostoru, pa vse to
ni dovolj. Ker moramo v vesolje ponesti tudi potrebno koli¢ino energije
v obliki pogonske snovi, smo pred odloc¢ilnim vprasanjem o nacinu
gradnje skladis¢a za pogonske snovi.

Koliksna bo kon¢na koli¢ina s seboj vzete pogonske snovi? Vemo, da
pogon v raketnem motorju nastane tako, da motor odriva del lastne
mase (v nasem primeru pogonske snovi v plinskem stanju). Ko bo
pogon Ze nekaj ¢asa deloval, se bo zatetna masa vozila (tj. njegova
celokupna masa v startnem polozaju) zmanjsala za (za odrivanje)
porabljeno koli¢ino pogonskih snovi itn., vse do kon¢ne mase (sl. 25).
Ta torej predstavlja skupno teZo, ki jo je treba prenasati s porabljeno
mnozino pogonske snovi, sestavljena pa je iz koristnega tovora, vozila
samega in preostanka pogonskih snovi.

Zdaj nastane vprasanje (sl. 26): KolikSna mora biti zacetna masa M,
¢e naj bi pri nespremenjeni izpusni hitrosti ¢ nastalo gibanje dolo¢ene
konéne mase M?

Odgovor prinasa raketna enacba:

M,=2,72" M

Iz nje si izratunamo zacetno maso M, vesoljske rakete, ki bi ji
postopoma podeljevali Ze prej omenjeno® idealno najvecjo hitrost
dviganja 12.500 m/s, potrebno za popolno odcepitev od Zemlje:

M, =520M, pric=2.000m/s

M = 64 M, pric =3.000 m/s

M = 23 M, pric = 4.000 m/s

M,= 12M,  pric=5.000m/s

5 Gl str. 77.
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deschndypied €
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SLIKA 26.

ANFANGSMASSE — ZACETNA MASA; AUSPUFFGESCHWINDIGKEIT — 1ZPUSNA HITROST; ENDMASSE
— KONCNA MASA; BEWEGUNGSGESCHWINDIGKEIT — HITROST GIBANJA.

Lahko bi celo trdili, da v primeru, ko znasa izpu$na hitrost ¢ 3000
m/s, tehta vozilo z vso za pogon potrebno pogonsko snovjo 64-krat
toliko kot potem, ko jo porabi. Potemtakem mora imeti skladisce
zmogljivost, da sprejme mnozino pogonske snovi, katere teza je 63-krat
vedja od prazne vesoljske rakete z uporabnim bremenom vred. Drugace
povedano: mnoZina pogonske snovi predstavlja 98,5 odstotka skupne
teZze za vzlet pripravljene rakete.

Ce bi izpu$na hitrost znasala 4.000 m/s, bi torej zadostovala ze
22-kratna masa pogonskih snovi. In samo 21-kratna, ¢e bi bilo mogoce
izpusno hitrost povecati na 5.000 m/s. Na delez pogonskih snovi torej
odpade v prvem primeru 96 % in v drugem 92 % skupne teze vorzila,
pripravljenega na vzlet. Iz teh Stevilk zlahka razberemo Ze toliko
poudarjeni izjemni pomen kar se da velike odrivne (izpusne) hitrosti.
(Ta je tudi posledica prakti¢ne energijske vrednosti uporabljene
pogonske snovil)

Izra¢unano koli¢ino pogonske snovi bi lahko ponesla s sabo samo
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N

popolni odcepitvi od Zemlje. Bistveno boljse RN

R
vesoljska raketa, ki bi dosegla najvecjo potreb t vzpenjanja pri
as« (razmerje
agliénih virov

tehni¢ne izvedbe skladisca.

Vesoljska raketa, ki bi na primer pri izpu$ni hitrosti ¢ = 3.000 m/s
dosegla kon¢no hitrost v = 4.200 m/s, bi morala imeti po raketni enacbi
razmerje mas M_/M = 4. To pomeni, da bi morala biti sposobna sprejeti
koli¢ino pogonskih snovi, ki bi znasala 75 % njene teze pri vzletu. To je
nedvomno tehni¢no izvedljivo.

Vsekakor bi, ¢eprav ne brez tezav, zgradili tudi vesoljsko raketo
z nosilnostjo za popolno odcepitev od Zemlje potrebne koli¢ine
pogonske snovi (kot Ze receno, bi pri izpusni hitrosti ¢ = 3.000 m/s
znasala 98,5 % celotne teze pri vzletu). Uporabili bi pa¢ pripravno
zvijaco, s katero se izognemo omenjenim nevse¢nostim pri gradnji:
t. i. stopenjsko nacelo, ki sta ga kot temeljno nacelo drug od drugega
neodvisno spoznala Oberth in Goddard.

Gre za to, da se odpovemo nacinu, s katerim z eno raketo dosezemo
zZeleno kon¢no hitrost. Le-to raje razdelimo na ve¢ enot (stopenj), pri
katerih predstavlja zadnja raketa vselej breme predzadnje. Vzemimo
za primer 3-stopenjsko vesoljsko raketo. Sestavljena je iz treh delnih
raket: delne rakete 3, ki je najmanjs$a in nosi kon¢ni koristni tovor,
hkrati pa je del tovora delne rakete 2, ki je spet (skupaj z delno raketo
3 in njenim koristnim tovorom) breme delne rakete 1. Pri vzletu deluje
samo delna raketa 1. Brz ko se iztrosi, se njeno izpraznjeno telo odcepi
in delo prevzame delna raketa 2. Ko je tudi te konec, zaostane, delovati
pa zacne delna raketa 3. Ta deluje, dokler ne doseze zazelene kontne
hitrosti. Raketa 3 in njen tovor dosezeta cilj.

Ker se kon¢ne hitrosti delnih raket sestevajo, mora vsaka od njih
doprinesti le 1/3 celotne zahtevane konc¢ne hitrosti. Pri 3-stopenjski
raketi, ki naj bi dosegla za popolno odcepitev od Zemlje potrebno
najvisjo hitrost dviganja 12.500 m/s, bi na vsako od treh delnih raket
odpadla hitrost kaksnih 4.200 m/s. Spomnimo se tudi izracuna,
da zadostuje pri izpusni hitrosti ¢ = 3.000 m/s tehni¢no nedvomno
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izvedljiva kapaciteta skladis¢enja pogonskih snovi 75 % skupne mase
\‘k\\;& azmerje M°/M = 4). Ker so posamezne delne rakete izvedljive,
0 o moznosti izdelave sestavljene rakete.

Iz previ gstirazis¢imo Se absolutne vrednosti raketnih mas ali tez,
ki izhajajo i enjenega primera. Denimo, da dvignemo z Zemlje 10
ton uporabneg ra; posamezne delne rakete bi morale biti zgrajene
tako, da bi njihovaa brez tovora znasala prav toliko, kolikor bi od

N

njih zahteval tovor. TeZe raket, izraZene v tonah, bi bile:

delne breme lastna teza konéna teza M zaletna teza M,
rakete
3 10 10 10 + 10 = 20 4X20 =80
2+3 80 80 80 + 80 =160 4X160 = 640
1+2+3 640 640 640 + 640 =1280 | 4X 1280 = 5120

Zaletna teza iz treh stopenj sestavljene vesoljske rakete bi torej
znasala 5.120 ton. To vsekakor ne bi smelo ustrasiti tehnika, sposobnega
graditi 50.000-tonske ¢ezoceanske parnike.

S stopenjskim nacelom bi bilo torej mozno vsaj teoreti¢no doseci
poljubno kon¢no hitrost. Cetudi bi se v praksi pojavile dologene
omejitve, predvsem glede absolutne velikosti zacetne teZe, stopenjsko
naceloneovrgljivo dokazuje, dabibilonacelnomozno zgraditi primerno
raketo za odcepitev od Zemlje z Ze danes uporabljanimi sredstvi.

Seveda nikakor ne trdimo, da je pojasnjeno stopenjsko nacelo
Ze idealna konstrukcijska resitev vesoljske rakete (pripelje nas do
povecanja mrtvega bremena, kar poveca tudi potrebe po pogonskih
snoveh). Nag namen ni bil predstaviti idealne resitve, pa¢ pa dokaz,
kako je resitev »v glavnem mozna«. Bo pa moral vsak graditelj rakete,
kakorkoli jo bo ze gradil, osvojiti pravilo stopenjskega nacela —v izogib
prenosu mrtve teZe, ki bi jo bilo treba $e dodatno pospesevati, je treba
nemudoma odklopiti (odvredi) vsak del vozila, ki postane odvecden.
Razumljivo, velja le za vesoljske ladje, ki bi dosegle velike konc¢ne
hitrosti.

Prav tako ne bomo zatiskali o¢i pred dejstvom, da je na poti do cilja
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$e nekaj tezav, glede tehni¢ne izvedljivosti klj¢ njskemu nacelu
$e vedno v nasprotju s pravilno nakazanimi Q\;‘\* zmogljivosti
raketnega skladis¢a za gorivo. Uporabiti bo treba @‘v
znane konstrukcijske vescine ter vse dele vozila, Se zlast
zgraditi tako, da bodo kolikor mogoce lahki, a hkrati dovolj
bodo vzdrzali tako notranji tlak kot tudi zra¢ni upor pri vzletu, Ob
tem ni zanemarljivo, da postanejo mnoge kovine pri izjemno nizkih

temperaturah, katerim bodo v glavnem izpostavljene, krhke oz.
izgubijo na trdnosti.

V vesoljski raketi mora biti Se prostor (potovalna kabina) za prevoz
pilota, posadke, za Zivljenje potrebnih zalog in sicersnjih potrebs¢in,
prav tako pa tudi prostor za skladis¢enje tovora, znanstveno-
opazovalnih naprav itd. Ta prostor mora biti neprodusno zaprt in
oskrbljen z ustreznimi aparati za umetno preskrbo z zrakom - tako
za dihanje kot za vzdrzevanje pravsnje temperature. V njem morajo
biti tudi vse za krmiljenje vozila potrebne naprave, kot so rocica za
uravnavanje pogona, naprave za merjenje ¢asa, pospeska, hitrosti,
poti (viSine) in dolo¢anje kraja, naprave za vzpostavljanje zazelene
smeri potovanja ipd. S seboj je treba vzeti tudi vesoljska oblacila (gl. v
nadaljevanju), vise¢e mreZe itd.

In nenazadnje spadajo k opremi vesoljske ladje tudi zelo pomembni
pripomocki za pristajanje, kot so padala, nosilne ploskve itd.

Dosedanji predlogi

Oglejmo si doslej znane predloge za prakti¢no resevanje problema
voznje po vesolju.

Prof. Goddard uporablja kot pogonsko snov za svoje vesoljske rakete
brezdimni smodnik, torej trdno sredstvo. Ne opiSe nobene posebne
naprave, ampak kar na splosno predlaga, da bi, kot pri brzostrelki, v
nabojih vsebovan smodnik samodejno vnasali v sezigalni prostor.
Celotna raketa bi bila sestavljena iz posameznih delnih raket, ki bi med
dviganjem druga za drugo odpadle, vse do zadnje, v kateri bi bil tovor.
Ta bi edina prispela na cilj. Goddard namerava najprej na visino kakih
100 km spraviti napravo brez posadke, kasneje pa poslati na Mesec
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~e je ameriska vojna mornarica pokazala za Goddardove
naprave velik

Zelo dragoceni soghjavljeni izsledki doslej opravljenih Goddardovih
prakti¢nih raziskav, za’katere mu je znani Smithsonian Institution
v Washingtonu velikopotezno namenil sredstva: prek primerno
izoblikovanih in izpeljanih $ob je z dolo¢enimi vrstami brezdimnega
smodnika dosegel izpusno hitrost 2.434 m/s. Pri tem mu je uspelo
64-odstotno izkoristiti v smodniku kemi¢no vezano energijo, ki jo je
pri sezigu pretvoril v Zivo silo izhajajocih plinov. Rezultat se malodane
sklada z balisti¢nimi izkusnjami, po katerih je mogoce izkoristiti
2/3 smodnikove energijske vsebine, medtem ko ostanek odpade na
toploto, ki se porazgubi z uhajajo¢imi plini. Morda bo pri nadaljnjem
tehni¢nem izpopolnjevanju uspel $e nekoliko izboljsati izkoristek peci
in $ob, morda celo do 70 %.

Zaradi izgub, ki jih povzrocajo razli¢ne pomoine naprave (¢rpalke
itd.), in drugih okolis¢in lahko pri¢akujemo, da bo »notranji izkoristek«
celotne pogonske naprave, zato pa tudi raketnega motorja, znasal
nekako 60 %. Zelo ugoden izkoristek nasih doslej znanih najboljsih
toplotnih strojev znasa komaj kaj vec kot 38 %.

Pravkar opazovani notranji izkoristek bi seveda lahko razlikovali
od izkoristka, s kakr$nim smo se Ze prej ukvarjali — z izkoristkom
povratnega sunka®. Za razliko od prej$njega ga lahko ozna¢imo kot
»zunanji izkoristek« raketnega motorja. Oba sta med sabo popolnoma
neodvisna, obenem pa moramo uposStevati, da je treba ohranjati
skupni izkoristek raketnega vozila (ki je v bistvu proizvod notranjega in
zunanjega izkoristka). V PREGLEDNICI 2 (str. 72), je v 3. koloni navedena
njegova vrednost, ¢e je pogonska snov benzol.

V nasprotju z Goddardom predlaga prof. Oberth uporabo tekoce
pogonske snovi, v prvi vrsti teko¢ega vodika, vrh tega Se alkohola, obeh
pa hkrati s tekoc¢im kisikom, ki je potreben za gorenje.

Zmes vodika in kisika, imenovana tudi pokalni plin, ima namred

6 Gl str. 62.
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glede na tezo od vseh znanih snovi se najb
(3.780 kalorij na kilogram, v primerjavi s 1.240 Alo
izpusna hitrost. Oberth ra¢una, da je mogoce z njim doseci 3;
m/s. Izpusna hitrost bi se povecala celo nad 5.000 m/s, ko bi nam tispelo
do zgornje meje izkoristiti v pokalnem plinu kemi¢no vezano energ
Plin, nastal pri izgorevanju, bi bil vodna para.

Kljub prednosti te velike energijske kapacitete in z njo povezani
veliki izpusni hitrosti, zaradi ¢esar je pokalni plin vsaj teoreti¢no
nadvse primerna pogonska snov za vesoljske rakete, se Zal pojavi
vprasanje, kako oba plina prakti¢no uporabljati, e prej pa, kako ju
natovoriti. Ravnanje z njima (tudi njun prenos v raketi) je mozno le, ko
sta v tekocem stanju. Temperatura tekocega kisika je —138 °C, tekocega
vodika pa celo—253°C! Ze to dejstvo sdmo zelo oteZi ravnanje z njima in
stopnjuje zahteve do materiala za skladisce. Poleg vsega je povpre¢na
gostota (specifi¢na teza) pokalnega plina tudi v teko¢em stanju zelo
majhna, zato bi Ze za majhno teZo potrebovali razmeroma veliko
skladisce.

Pri alkoholu, drugi pogonski snovi, ki jo je predlagal Oberth, te
neugodne okolis¢ine delno odpadejo, popolnoma pa se jim vendarle
ni mogoce izogniti. Kisik, potreben za izgorevanje, bi morali tudi v tem
primeru ponesti s seboj, seveda v tekocem stanju. Izpusna hitrost bi
po Oberthu znasala nekako 1.530—1.700 m/s, kar je znatno manj kot pri
vodiku. Zato pa je alkohol gostejsi.

Zaradi teh lastnosti uporablja Oberth alkohol in tekoci kisik za prvi
del vzleta; takrat je namrec treba premagati upor gostih zraénih plasti
blizu Zemlje. Pri tem predvideva veliko obremenitev pre¢nega preseka
(tj. na 1 cm”® pre¢nega preseka delujoci del zra¢nega upora ob celokupni
masi izstrelka), zatorej za vesoljske rakete poleg ostalega priporoca, »da
se razmerje mas poveca na racun izpusne hitrosti«’. To doseZemo, ce

7 Tega predloga nikakor ne moremo sprejeti, vsaj ne, kot je prikazan v Oberthovem primeru.
Komaj vzdrzno bi se bilo oklepati mnenja, da lahko pri tem uporabljamo v balistiki sicer
obicajen pojem »obremenitev precnega preseka« Le-to po nasem mnenju ni dopustno; z
lastnim pogonom gibajoca se raketa je namre¢ podvrzena bistveno druga¢nim mehanicnim

pogojem, kot pa zaradi vztrajnosti mase premikajodi se izstrelek.
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NS

bodisivodikin kisik (vodikovaraketa
raketa). N
) \\

Dva primera izvedb ojih vesoljskih vozil je Oberth tudi natan¢neje
opisal. Eden je manjsi, brez posadke, opremljen z registrirnimi
instrumenti, ki bi jih pri dviganju uporabili za raziskovanje visokih in
najvisjih zra¢nih plasti. Drugi je vesoljska ladja, namenjena za prevoz
ljudi.

’/ \\se abimo alkohol in kisik.
74 \Q\\;m ja oblika Oberthove vesoljske ladje je v glavnem oblika

ybodisialkoholin kisik (alkoholna

SLIKA 27.

SistematiCen prikaz vzdolinega prereza glavne rakete, malega Oberthovega modela. Vodikova
raketa (sivo ¢rtkana) je namescena v sprednjem delu rakete na alkohol.

STEUERFLOSSEN — KRMILNE PLOSKVE; TREIBVORRICHTUNG — POGONSKA NAPRAVA; RAUM FUR DIE
REGISTRIERINSTRUMENTE — PROSTOR ZA REGISTRIRNE INSTRUMENTE; FALLSCHIRM — PADALO;
BEHALTER — REZERVOAR.



Dosedanji predlogi 89

rakete so namescene posebne, nastavljive ploskve za stabl
krmiljenje vozila. Celotna naprava je visoka 5 m, pretno meri
vzletnem poloZaju tehta 544 kg.

Predvidena je $e t. i. »pomoZna raketa » (sl. 28), visoka 2 m, premera 1
m, v startnem poloZaju tezka 220 kg.

Start se izvede na vi$ini 5.500 m s pomocjo zrakoplovov (sl. 29).

Najprej se glavna raketa s pomodjo pomoine rakete povzpne na
visino 7700 m. Pri tem dobi hitrost 500 m/s. Pomozna raketa odpade
(sL. 30) in delovati za¢ne alkoholna raketa; ko se ta iztrosi in odklopi,
pa Se vodikova raketa. 56 sekund po startu Ze doseze najvecjo hitrost
vzpenjanja—nekih 5.140 m/s. To povsem zadostuje, da doseZe preostala
vodikova raketa, zdaj brez pogona, kon¢no vi$ino 2.000 km. Vrnitev
na Zemljo izpeljemo s samodejnim padalom, spravljenim v konici
vodikove rakete.

Ao

%\

SLIKA 28. SLIKA 29.
Pomozna raketa malega Po Oberthu: start rakete
Oberthovega modela. z zrakoplovov.

Drugi model, namenjen za prevoz ljudi, je zamiSljen tako, da
je prednji del vesoljske ladje ena sama vodikova raketa (sl. 31),
postavljena na alkoholno raketo. Kabina, namenjena za prevoz
posadke, tovora itd., je opremljena z vsemi krmilnimi pripomocki. Lezi
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skega zranega OVO]a tako da VOleu ni ve¢ treba
ora. Sta.blhzlranja B krmlljen.].a e izvajamo
vel's ploskvaml, ampa kKzwustreznim delovanjem zunanjih Sob.
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SLIKA 30.
Dvigovanje malega Oberthovega modela rakete (brez posadke).
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p
AUFSTIEG MIT AUFTRIEB DAUER 56 SEKUNDEN —VZPON Z LETOM 56, UFSTIEG BIS AUF 2000 ki
1

— RAKETA NA ALKOHOL; WASSERSTOFFRAKETE — RAKETA NA VODIK; DIE STEIG-HOCHSTGES DIGKEIT
VON 5140 mM/5eKIST ERREICHT — DOSEZENA JE NAJVISJA HITROSTVZPENJANJ A 5140 m/s; Das ST
FAHRZEUG, AN LUFTSCHIFFEN HANGEND WIE ABB. 29 — VOZITO, PRIPRAVIJENO NA START, JE OBESENO N
ZRAKOPLOVA, KOT NA SLIKI 29.; AUFSTIEG MIT ANTRIEB DURCH DIE HILFSRAKETE — DVIGANJE S POGONOM
NA POMOZNO RAKETO.; DIE LEERGEWORDENE HILFSRAKETE WIRD ABGEWORFEN; DIE HAUPTRAKETE, UND
ZWAR VORERST DEREN ATKOHOLRAKETE, BEGINNT ZU ARBEITEN — ODPADLA JE IZPRAZNJENA POMOZNA
RAKETA; DELOVATI ZACENJA RAKETA, NAJPREJ S POGONOM NA ALKOHOL.; AUFSTIEG MIT ANTRIEB DURCH
DIE ALKOHOLRAKETE — DVIGANJE S POGONOM NA ALKOHOL.; DIE LEERGEWORDENE ALKOHOLRAKETE WIRD
ABGEWORFEN. DIE WASSERSTOFFRAKETE BEGINNT ZU ARBEITEN — ODPADLA JE IZPRAZNJENA RAKETA NA
ALKOHOL. DELOVATI ZACNE VODIKOVA RAKETA.; AUFSTIEG MIT ANTRIEB DURCH DIE WASSERSTOFFRAKETE
— DVIGANJE RAKETE ZVODIKOVIM POGONOM.

SLIKA 31.
Shemati¢no prikazan vzdolini prerez velike Oberthove rakete s posadko. Vodikova raketa je

names¢ena na alkoholno raketo.

ALKOHOLBEHALTER — SKLADISCE ZA ALKOHOL, TREIBVORRICHTUNG — POGONSKA NAPRAVA;
SAUERSTOFFBEHALTER — SKLADISCE ZA KISIK; WASSERSTOFFBEHALTER — REZERVOAR ZA VODIK;
FAHRZELLE — POTOVALNA KABINA; FALLSCHIRM — PADALO.

Ta model starta z morja. Najprej za¢ne delovati alkoholna raketa, ki
privede vozilo do hitrosti vzpenjanja 3.000—4.000 m/s. Potem se odpne
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SLIKA 32.
DVIGOVANJE VELIKEGA OBERTHOVEGA RAKETNEGA MODELA (S POSADKO).

MEER — MORJE; ALKOHOLRAKETE — ALKOHOINA RAKETA; WASSERSTOFFRAKETE — VODIKOVA RAKETA;
FALLSCHIRM — PADALO; KAPPE — KAPA; WAGERECHTE GESCHWINDIGKEIT — VODORAVNA HITROST;
STEIGGESCHWINDIGKEIT — HITROST VZPENJANJA; DAS STARTBEREITE FAHRZEUG, TM MEERE SCHWIMMEND
— NA START PRIPRAVLJENO VOZIL.O PLAVA V MORJU; AUFSTIEG MIT ANTRIEB DURCH DIE ALKOHOLRAKETE
— DVIGANJE S POGONOM RAKETE NA ALKOHOL.; DIE LEERGEWORDENE ALKOHOLRAKETE UND DIE
KAPPE WERDEN ABGEWORFEN; DIE WASSERSTOFFRAKETE BEGINNT ZU ARBEITEN. BISHER ERREICHTE
STEIGGESCHWINDIGKEIT: 3000—4000 METER JE SEKUNDE — ODPADETA ALKOHOLNA RAKETA IN KAPA;
DELOVATI ZACNE VODIKOVA RAKETA. Do SEDAJ DOSEZENA HITROST VZPENJANJA: 3000—4000 METROV
NA SEKUNDO.; AUFSTIEG MIT ANTRIEB DURCH DIE WASSERSTOFFRAKETE. DIESE ARBEITET JE NACH
ZWECK (LOTRECHTER AUFSTIEG ODER FRETER UMLAUF) ENTWEDER AUF STEIG- ODER AUF WAGERECHTE
GESCHWINDIGKEIT — DVIGANJE RAKETE ZVODIKOVOM POGONOM. LE-TA PODELJUJE PO POTREBI (NAVPIéNO
VZPENJANJE, PROSTI OBHOD) HITROST VZPENJANJA ALI VODORAVNO HITROST.



Dosedanji predlogi 93

' ima tako lastno
pogonsko napravo kot tudi lastna skladiéteh S0 zaradi

.

prihranka na tezi zelo tenke, potrebno trdno A

izgorele. Skladis¢e za kisik je narejeno iz bakra, za vodik pa iz svinca.
Gre torej za mehki kovini, s katerima prepre¢imo Ze omenjeno, zaradi
izredno nizkih temperatur nastalo krhkost.

V zadnjem delu rakete je pogonska naprava (sl. 33). Njeni sestavni
deli so pe¢, ena ali ve¢ izpusnih Sob iz tenke plocevine, pritrjene na
pe¢, in Se razli¢ni pripomocki, kot na primer razprsilnik. Za vzdrzevanje
potrebnega tlaka, pod katerim vstopa pogonska snov v pe¢, je Oberth
izumil posebno tla¢ilko. Tik pred sezigom se kisik uplini in segreje na
700 °C. Takega vbrizgnemo v pe¢. Hkrati se fino porazdeljeno gorivo
samodejno vbrizguje v vro¢i kisikov tok. Poskrbeti moramo tudi za
uéinkovito hlajenje pedi, $ob itd.

Skt

SLIKA 33.
Pogonska naprava Oberthove rakete; desno pri malem modelu: Pe¢ se izteka samo v eno
$obo. Levo privelikem modelu: Skupna pe¢ se izteka v mnoge Sobe, ki so razdeljene po nacelu
satovnice.

DUSEN — $0BE; OFEN — PEC; ZERSTAUBER — RAZPRSILNIK; PUMPEN — TLACILKE; SCHNITT — REZ; ANSICHT
VON RUCKWARTS — POGLED OD ZADAJ; DUSE — S0BA.
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Zornost vzbuja prostor za koristen tovor, ki je v primerjavi z ostalim
\\e\@\: zelo majhen in katerega najvedji del je shramba. Boljrazumljivo

posta /\\
snovi -.. aketne enacbe)® nekako 20- do 8o-kratno skupno
breme (lastna teanek pogonskih snovi in koristno breme)!

Vzrok za tako veliko potrebo po pogonskih snoveh ne ti¢i (kot smo
mnogokrat napa¢no mislili)* v njihovem nezadostnem izkoris¢anju
zaradi nepopolne izrabe nacela povratnega sunka, ki ga uporabljamo
pri pogonu. Prej gre nemara za izgubo energije, do katere pride, ker
hitrost med delovanjem pogona le polagoma narasca in torej ni enaka
izpusnoodrivni — najprej je manjsa, potem vecja (sl. 17). Tudi ¢e bi na
primer vozilo pospesili do idealne hitrosti za popolno odcepitev od
Zemlje 12.500 m/s, bi bil pri nespremenjeni izpusni hitrosti 3.000 m/s
povprecni izkoristek povratnega sunka® 27-odstoten, pri 4.000 m/s pa
25-odstoten. V skladu s prej$njimi opazovanji bi v najboljsem primeru,
namre¢ med pogonsko fazo, ko je vozilu podeljena kon¢na hitrost, tj.
1,59 izpusne hitrosti, ta izkoristek dosegel celo 65 %.*

Na osnovi prej omenjenih Goddardovih raziskav in izkuSenj
balistike, ¢es$ da lahko notranji izkoristek pogonske naprave ocenimo
na 6o %, sledi, da lahko pri dvigu ra¢unamo na 16—27 % (v ugodnih
razmerah tudi 39 %) skupnega izkoristka vozila. V primerjavi z doslej
znanimi motornimi vozili to nikakor ni neugodno! Le neznanska, za
premagovanje ogromnih visin potrebna storilnost doloc¢a zahtevo po
taksni moznosti pogonskih snovi.

Zamislimo si. Motorno vozilo, ki bi se vzpenjalo do teZnostne meje
po cesti, speljani z Zemlje v vesolje, bi moralo vklju¢no s kisikom,
potrebnim za gorenje, ponesti s seboj prav toliksno zalogo pogonskih
snovi, kolikor bi jo potrebovala vesoljska ladja z enakim bremenom,
enako visino vzpenjanja in enako pogonsko snovjo.

Zanimivo bi bilo izvedeti, kako Obetrh presoja vprasanje stroskov.

8 Gl. str. 81, 82.

9 GL str. 71-—74.

10 Gl obrazec str. 72.

11 Gl preglednico str. 73.
12 Gl str. 86.
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0":.§s edhodnimi poskusi,
,"et:g 1,:;\- iga napisana
leta 1929 — op. prev.) V neugodnih okolis nah \
izvesti kakih 100 poletov. Zavedje vozilo, ki bi poleg pllota in vse

Prej omenjeni mali model naj bi stal, vklju¢

nekako 10.—20.000 mark. (Upostevati je treba

g3

o
N . ' . . .
spada zraven, prevazalo $e 2 toni tovora, pa bi potrebovali za dvig in

doseganje stanja stabilnega lebdenja (prehod na prosti obhodni tir)
kakih 50.—60.000 mark.

SLIKA 34.
Vesoljska raketa po Hohmannu.

ABGESTOSSENE VERBRENNUNGSGASE — ODRIVA]OéI IZGOREVALNI PLINT; BETRIEBSSTOFFTURM — STOLP
ZA POGONSKE SNOVI; FAHRZELLE — POTOVALNA KABINA.

Studija, ki jo je priob¢il dr. ing. Hohmann, sicer ne obravnava
podrobne konstrukcije vesoljske rakete, nadrobno pa se ukvarja z
vsemi nacelnimi vprasanji vesoljske voinje in prinasa pomembne
predloge. Tiste, ki se nanasajo na pristajalne postopke in daljinsko
voznjo po vesolju, bomo obravnavali kasneje. Zdaj nas zanima
proracun vesoljskega vorzila za prevoz dveh oseb z vsem, kar spada
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bjecega se stolpa nameséen pod potovalno kabino, ki
bi tvorila njegovo k 4). Pogon bi deloval kot pri ognjemetnih
Jeg = b3 pri ognj
raketah, s postopnim izgorevanjem stebra pogonske snovi. Teza ti¢i v
zahtevi, da bi morali tehniki za eksploziv najti tak$no snov, ki bi po eni
strani pokazala zadostno trdnost, da bi obstala v Zeleni obliki, po drugi
strani pa pri izgorevanju dajala toliko energije, kolikor jo potrebujemo
za doseganje primerne odrivne hitrosti.

Pri odrivni hitrosti 2.000 m/s bi po Hohmannu tak$no vozilo v
startnem polozaju tehtalo kakih 2.800 ton, s tem da bi bilo usposobljeno
dosedi visino 800.000 km (dvakratno oddaljenost od Meseca). Prav
toliko bi tehtal manjsi prekooceanski parnik. Potovanje tja in nazaj bi
trajalo 30 dniin pol.

Vse pozornosti so vredni ¢lanki, s katerimi je nedavno nastopil dr.
Hoeftt.

Imelje zelo zanimivo zamisel, da bi dosegel pogon rakete z vesoljskim
etrom. V ta namen bi mu elektrika dovajala skozi raketo enosmerni
etrov tok. Tako nastalo reaktivno delovanje etra naj bi dajalo vozilu
pogonsko mo¢. S tem Hoefft predpostavlja, da ima eter maso. (Slednje
pa je zanj kar dejstvo, ¢e le Nernstovi in nazori drugih raziskovalcev,
po katerih naj bi eter vseboval znatno notranjo energijo — nicelna
energijska tocka etra —, tudi res drZe, utemeljeni pa se mu zde, ker po
Einsteinovem zakonu energija pomeni tudi maso.)

Vsekakor se Hoeftt pridruzuje Oberthovemu mnenju, da se kljub
majhni verjetnosti ta zamisel utegne uresni¢iti Ze v doglednem c¢asu.
Njegova najnovejsa dela so, kot pravi sam, Ze zrela za izvedbo, ¢akajo le
$e na financiranje. Zaradi raziskovanj zgornjih zra¢nih plasti namerava
poslati navisino kakih 100 km najprej oznacevalno raketo brez posadke.
Zgrajena bi bila iz enega dela, pogonsko sredstvo bi bila alkohol in
tekoci kisik, usmerjali pa bi jo kot torpedo, namrec z vrtavko. Visoka naj
bibila1,2m, s premerom 20 cm, z zaéetno tezo 30 kg in s konéno 8 kg —od
teh bi7 kg odpadlo na tezo praznegavozila, 1 kg pa na uporabno breme.
K slednjemu spada meteorograf, ki bi bil namescen v konici rakete in
bi, ko bi raketa dosegla primerno visino, sam od sebe odpadel ter med




Dosedanji predlogi 97

sloznim spus¢anjem proti Zemlji na samodejne.od
registriral tlak, temperaturo in vlaznost zraka=Sta
balona na viSini 10.000 metrov, kar bi raketi
goste spodnje zracne plasti. <
Hoeftt nacrtuje Se vedjo raketo z zaetno tezo 3.000 kg in s kon¢no
450 kg — od teh bi kakih 370 kg odpadlo na tezo praznega vorzila, 80 kg
pa na uporabno breme. Raketo bi uporabili kot izstrelek in na prosti

poti izstrelka (Keplerjevi elipsi) naj bi na veliki oddaljenosti od povrsja
Zemlje (kakih 1.500 km) kar v najkrajsem ¢asu bodisivzpostavila postno
zvezo bodisi snemala, opremljena s samodejno fotografsko napravo,
obmod¢ja, nad katerimi bi letela. Pristajanje si je zamislil kot pri prej
opisani oznadevalni raketi: breme bi pred spustom samo odpadlo od
konice in se s padalom spus¢alo proti Zemlji.

Ta enodelna raketa bi bila prirejena dvodelni raketi, izdelani za pot na
Mesec. Namesto 8o kg tezkega uporabnega tovora bi zato nosila drugo,
enako tezko raketo, v kateri bi bil precej manjsi koristni tovor, tezek
5-10 kg. Po prej pojasnjenem stopenjskem nacelu® se pri taki dvojni
raketi med dviganjem s pogonom kon¢ni hitrosti obeh delnih raket
seStevata, torejbidosegla dovoljvelikonajvecjo hitrostvzpenjanja, da bi
ponesla na Mesec koristni tovor —v tem primeru naboj z osvetljevalnim
smodnikom. Ob dotiku z Mesecevo povrsino bi se polnjenje vzgalo in
oznanilo uspeh poskusa. Nekako tako, kot si je zamislil tudi Goddard.

Tako ta kot prej omenjena postna raketa bi startata na visini 6.000 m
—z balona, nosilne rakete ali gorskega vrha.

V nasprotju z doslej opisanimi raketami brez posadke bi Hoefftova
velika, prevozu ¢loveka namenjena vesoljska vozila nacelno vzletala oz.
pristajala na podoben nacin kot vodna letala, se pravi le neposredno
s primerne vodne gladine oz. s spus¢anjem na vodno gladino. Da pa
bi bila za to kar najbolje usposobljena, bi morala imeti posebno,
otroskemu zmaju podobno obliko.

Startna teza prvega takega vozila, ki bi prislo v postev, bi znasala 30
t, kon¢na teza pa 3 t. Njegov namen bi bil po eni strani, da kot postne
rakete, vendar s posadko, po prosti poti izstrelka (Keplerjevi elipsi) v
kar najkrajsem ¢asu premaguje velike razdalje na zemeljskem povrsju,

13 GL. str. 83-8s.
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rugi strani pa, da se ga kasneje uporabi kot zadnjo stopnjo velike,
en'ske vesoljske ladje, katere cilj bi bil doseganje tujih
//\A.\?i\ ] ] ] ganj ]

ne h »-;:i. startna teza bi bila Ze kar velika, znasala bi nekaj

100 ton, élo do 12.000 ton.

Pripombe k dosedanjim
konstrukcijskim predlogom

Kot dopolnilo k tem razli¢nim predlogom dodajamo $e: brez dvoma
pripada prihodnost po vsej verjetnosti vesoljski raketi s tekoco
pogonsko snovjo. Dokoncne nacrte za gradnjo ¢esa takega bomo dobili,
Sele ko bodo izpolnjeni zanje potrebni tehni¢ni pogoji, te pa bomo
ustvarili, ¢e bomo s poskusi prakti¢no resili naslednja, za konstrukcijo
vozila nacelna vprasanja:

1.) Kako prevazati pogonsko snov?

2.) Kako jo vnasati v pec?

3.) Kako prepreciti, da vro¢ina priizgorevanju ne bi uni¢ila peciin sob?

Tudi zato namenoma nismo ponujali konstrukcijskih predlogov.
Menimo namre¢, da smo v mejah dosedanjih izkuSenj pojasnili
temeljne probleme pri gradnji vozila. Med njimi je prvo vprasanje
pogonske snovi. V ta namen sta bila, kot Ze vemo, po eni strani
predlagana kisik in vodik, po drugi alkohol in kisik.

Po pis¢evem mnenju je ¢ista spojina ogljikovega vodika (s kisikom,
ki je potreben za gorenje) boljsa pogonska snov za raketna vozila od
navedenih. Do te ugotovitve pridemo, ¢e izrazimo vsebovano energijo
na prostornino in ne na tezo — kar je po pis¢evem mnenju koristno
za najpreprostejSo presojo vrednosti raketnih pogonskih snovi. Ne
gre namre¢ le za to, koliksna teza pogonske snovi je potrebna za
dolo¢en udinek; za prevoz le-te in za konstrukcijo vozila je vsekakor
pomembnejse, kolik$na je prostornina pogonske snovi, ki jo je treba
vzeti s seboj. V tem primeru je energija, ki jo dobimo na prostornino
pogonske snovi (toplotna enota na liter), kar najpopolnejsi podatek.
Prostornina je odvisna od specifi¢ne teZe in notranje kurilne vrednosti
posameznega gorivaterkoli¢ine kisika, ki ga gorivo potrebuje za gorenje.
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Na splosno se precej bolje obnesejo spojine ot

pa s kisikom, ¢eprav je kurilna vrednost na }
vedja. Za Zelo uporabnega se ]e na prlmer iz ,’

z mehani¢no mesanico tekocega Ogl]lkOVOdlka, ki bi vseboval ¢im ved
energije na liter (morda benzola, heptana itd), in fino razpodeljenega,
kolikor je mogoce Cistega ogljika (ogljikove saje, najdrobnejsi ogljikov
prah ali kaj podobnega) koli¢ino energije na liter Se stopnjevali. S tem
bi namre¢ dobili se posebno visoko, morda celo najvisjo vrednost v
primerjavi s sedanjimi snovmi, vsekakor pa najboljso pogonsko snov
za rakete.

Pri teh opazovanjih je samoumevno, da so enako uporabne vse vrste
pogonske snovi z enakim izkoristkom.

Zaradi tega bi bila raketa s pogonom na tekodi vodik in kisik ter
s konéno hitrostjo 4.000 m/s za polovico manjsa, ¢e bi jo poganjala
benzol in teko¢i kisik, povrsina sten skladis¢a za pogonsko snov pa bi
bila za 1/3 manjsa (sl. 35).

) i
Hasserstafokele Sevraivmiete

SLIKA 35.
Razmerje velikosti vodikove rakete in rakete na benzol, pri enaki zmogljivosti, ¢e lahko vsaka
razvije hitrost 4.000 m/s.

‘WA SSERSTOFFRAKETE — VODIKOVA RAKETA; BENZOLRAKETE — RAKETA NA BENZOL.
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potrebovali vedjo pogenskemog, hkrati z njo pa mocnejso, posledi¢no
tezjo pogonsko napravo. Skladis¢e za gorivo bi bilo torej pri raketi
na benzol manjse. Upostevaje skrajno nizko temperaturo (—253 °C) bi
morali zaradi kisika pri vodikovi raketi po mnenju Obertha (kar smo ze
omenili) skladis¢e narediti iz svinca (1). Da ne upostevamo Se drugih
nevsecnosti, ki bi zaradi nizkih temperatur nastale pri skladis¢enju in
uporabi tekocega vodika, pri benzolu pa bi odpadle.

i
| |
1 i
‘ |

&

r'mw.rféfmi & Senrolrokele

SLIKA 36.
Razmerje velikosti vodikove rakete in rakete na benzol, pri enaki zmogljivosti, ¢e lahko vsaka
razvije hitrost 12.500 m/s (popolna odcepitev od Zemlje!)

‘WASSERSTOFFRAKETE —VODIKOVA RAKETA; BENZOLRAKETE — RAKETA NA BENZOL.

Kljub dejstvu, da se pri vecjih konénih hitrostih prednost tekocega
ogljikovodika pred kisikom vse bolj zmanjSuje, bi bila celo raketa
za doseganje hitrosti 12.500 m/s (kar je idealna potrebna hitrost za
popolno odcepitev od Zemlje) za 1/3 manjsa od vodikove (sl. 36). Sele
pri kon¢ni hitrosti 22.000 m/s bi bila prostornina pogonske snovi pri
raketi na benzol enaka kot pri vodikovi raketi.

H gospodarnosti z energijo in k sicer$nji prednosti rakete na
ogljikovodik dodajamo Se, da so same po sebi cenejse od raket na
tekodivodik.



101

Vrnitev na Zemljo

v

Iz doslej povedanega izhaja, da stoji ’ a
vesolje velika, a ne nepremagljiva ovira. Prej ko se bomo zaceli ukvarijati~
znadaljnjimiraziskavami, nemara osnovanimina dosedanjih izsledkih,
prej nas bo pritegnilo vprasanje, ali se je mogoce po uspesnem poletu
spet priblizati Zemlji in brez $kode na njej pristati ter kako to izvesti?

Tudi najdrznejsega vesoljca bi utegnila zajeti nemajhna groza, ko
bi ob pogledu na Zemljo kot na oddaljeno kroglo pomislil, da se ji
priblizuje s hitrostjo, ni¢ manj$o od 12-kratne hitrosti artilerijskega
izstrelka, in da bo zacel voziti proti njej, Se bolje re¢eno: da bo nanjo
strmoglavil, ko se bo prepustil njeni teznosti.

Poskrbeti je torej treba za pravocasno zaviranje. Da gre za velik
problem, spoznamo ob dejstvu, da ti¢i vvsakem kilogramu vesoljskega
vozila, ki naj bi prispelo na Zemljo, toliko zZive sile, kolikor jo je v
brzovlaku, ki vozi s hitrostjo 70 km na uro! (Upostevati je treba, da je
bila knjiga napisana leta 1929 —op. prev.) Kot smo Ze omenili, pada telo
proti Zemlji, brz ko ga iz vesolja pritegne njena teznost. Njegova hitrost
je priblizno 11.000 m/s. Ziva sila, ki jo vsebuje, znasa nekih 6.000 ton
metrov na kilogram njegove teze. To neznansko mnozZino energije je
treba vozilu med zaviranjem v celoti odvzeti.

V postev prideta le dve moinosti: bodisi nasprotno delovanje
pogona na povratni sunek (kot na primer »povratno« deluje stroj pri
zaustavljanju ladje) bodisi zaviranje z uporom (izkoris¢anje zracnega
ovoja).

Pripristajanjupo prvem na¢inu bimoral pogon znova delovati, in sicer
v smeri, nasprotni smeri potovanja (sl. 37). Vozilu bi med spusc¢anjem
odvzeli energijo tako, da bo jo odpravili z enakim delovanjem v
nasprotni smeri. Potrebna koli¢ina energije oziroma pogonske snovi je
enaka kot pri vzletu. Ker sta zacetna hitrost pri dvigu (najve¢ja hitrost
vzpenjanja) in koncna hitrost pri vracanju (vpadna hitrost) priblizno
enaki, se tudi Zivi sili (v prvem primeru vozilu podeljena, v drugem
odvzeta) med seboj le malo razlikujeta.

Bistveno je, da je treba celotno za zaviranje potrebno koli¢ino
pogonske snovi imeti Ze pri doseganju kon¢ne viSine dviganja. To
pomeni neznansko povecanje popotnega tovora, hkrati pa se poveca
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tudi celotna koli¢ina pogonske snovi, potrebne za polet. Zaviranje s

etotroba

pri zaviranju izogibati Ze samo delni
uporabi povratnega sunka. Dodajamo $e, da zaviranja s povratnim
sunkom znotraj zranega ovoja prakticno ne smemo uporabljati,
dokler je potovalna hitrost kozmic¢no velika. Vozilo bi se namrec gibalo
vvrodini lastnih izgorelih plinov, saj bi bil izpuh zaradi zratnega upora
pocasnejsi kot tezje vozilo.

Das aul die Frae
[T ——
= Hinkangariohiing
S s Anfrigbes

SLIKA 37.
Pristajanje z zaviranjem s povratnim sunkom. Pogon »lovi« padajoce vozilo, ker deluje nasproti

smeri delovanja, torej prav tako kot pri dvigovanju z Zemlje.

ERDE — ZEMLJA; WIRKUNGSRICHTUNG DES ANTRIEBES — SMER DELOVANJA POGONA; DAs AUF DIE ERDE
EINFALLENDE RAUMSCHIFF — NA ZEMLJO PADAJOCE VOZILO.

Pri pristajanju z izkori$¢anjem zraénega upora na poti skozi zra¢ni
ovoj vozilo zaviramo s padalom ali s katero podobno napravo (sl. 38).
Bistveno je, da se Ziva sila, ki jo moramo na ta nacin odtegovati vozilu,
pretvarja delno v zraéno gibanje (vrtincenje), delno pa v toploto. V
primeru, da zavorna pot ni dovolj dolga in je zavorni ¢as prekratek, se
toplota, nastala med zaviranjem, ne more dovolj izsevati in prenesti v
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okolico—posledica tega je postopno naras¢anje temperature zavornega
sredstva (padala itd.).

T Linfepeschwindipher!
FA000 e

SLIKA 38.

Pristajanje z zaviranjem z zrainim uporom pri navpitnem spustu vozila.

ERDE — ZEMLJA; BREMSWEG, D. I. DIE HOHE DER ZUR BREMSUNG VERMUTLICH GEEIGNETEN SCHICHTE
D. LUFTHULLE: ETWA 100 kin — ZAVORNA POT, TJ. DEBELINA ZRACNEGA OVOJA: NEKAKO 100 km, Kar
DOMNEVNO ZADOSTUJE; DAS AUF DIE ERDE EINFALLENDE RAUMSCHIFF — NA ZEMLJO PADAJOCA VESOLJSKA
LADJA; EINFALLGESCHWINDIGKEIT 11000 m/sek — VPADNA HITROST 11 000 m/s; FATLLSCHIRM — PADALO.

Ob vstopu v zra¢ni ovoj ima v nasem primeru vozilo hitrost 11.000
m/s, medtem ko bi utegnil meriti del zratnega ovoja, dovolj gost, da
bi bil primeren za zaviranje, komaj kaj ve¢ kot 100 km. Iz povedanega
je povsem jasno, da bi na tej, relativno mnogo prekratki poti za tako
veliko hitrost vsak poskus zaviranja vozila z zra¢nim uporom nujno
povzrodil vzig.

Tako se zdi, da problem voznje po vesolju ostaja — Ce Ze ne zaradi
vzleta, pa vsaj zaradi nemoznosti varne vrnitve.
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Tanpeniile fwaperechfe) Gschwindipkeit
etwg At

SLIKA 39.

Pri Hohmannovem pristajalnem postopku pot vracanja izpeljemo na poseben nacin: vesoljska
ladja ne tréi ob Zemljo, ampak jo obvozi na vi$ini 75 km.

ERDE — ZEMIJA; EINFALLGESCHWINDIGKEIT ETWA 11000 m/sek — VPADNA HITROST KAKSNIH 11 000 IM/S;
75 km HOHE UBER DER ERDOBERFLACHE — NA VISINI 75 Km NAD ZEMLJO; RUCKKEHRBAHN — POT
VRACANJA; TANGENTIALE (WAGERECHTE) GESCHWINDIGKEIT ETWA 100 m/sek — TANGENCIALNA
(VODORAVNA) HITROST KAKSNIH 100 /S .

Pri premagovanju tezav pristajanja ima velike zasluge nemski inZenir
dr. Hohmann. Predlaga, da je vesoljska ladja, podobno kot letalo, za
pristajanje opremljena z nosilnimi ploskvami. Na zacetku vracanja bi
s povratnim sunkom podelili vozilu taksno tangencialno (vodoravno)
hitrost, da pri padcu ne bi tres¢ilo na zemeljsko povrsje, ampak bi
Zemljo obkrozilo na prostem obhodnem tiru, tako da bi se ji priblizalo
na razdaljo 75 km (sl. 39).
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Postopek morda bolj preprosto prikaze naslednp prlmer kamen, ki ga
zalu¢amo, tj. ne pustimo, da prosto pade, doj j
bolj smo ga pospesili. Hitrost lahko ka
glede na to, na kateri razdalji naj bi padel na
ali 1.000 km, celo 40.000 km. V zadnjem primeru sploh ne bi ve¢ padel
(obseg nasega planeta je le 40.000 km), ampak bi krozil okoli Zemlje kot
majhna luna. Za to bi morali dose¢i tocko nad zemeljskim povrsjem, v
kateri bi lahko podelili kamnu ogromno hitrost: 8.000 m/s.

Ta vodoravna hitrost bo toliko manjsa, kolikor bolj je mesto, s
katerega spus¢amo telo na obhod okoli Zemlje, oddaljeno od njenega
povrsja. Pri oddaljenosti nekaj 100.000 km bi znasala le kakih 100 m/s
(sl 39). Do te ugotovitve pridemo tudi, ¢e pomislimo, da ima vozilo
vedno vedjo hitrost samo zaradi padanja proti Zemlji — ko bi doseglo
vpadno hitrost 11.000 m/s, bi bila ta Ze za 3.000 m/s ve¢ja od hitrosti
7.850m/s, ki bi jo moralo imetivozilo, da bi (kot prej kamen) na visini 75
km na prostem kroznem tiru obvozilo Zemljo.

)

tla: 10 ali 100 m, morda 100

SLIKA 40.
Ce je sredobeZnost zaradi prehitre voZnje prevelika, viZe vozilo s ceste.

FAHRBAHN — CESTA; FLIEHKRAPT — SREDOBEZNOST; BEWEGUNGSRICHTUNG DES HERAUS-
GESCHLEUDERTEN WAGENS (TANGENTIAL) — (TANGENCIALNA) SMER GIBANJA POSPESENEGA
VOZILA; BODENREIBUNG DER RADER — TRENJE KOLES S PODLAGO.
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likend dler

sl

= freis Arechate FE50m, ek

7

SLIKA 41.

Zaradi za kaks$nih 3.000 m/s prevelike hitroti potovanja (11.000 namesto 7850 m/s!) je
sredobeZnost vedja kot teza, zaradi Cesar vesoljsko ladjo potegne s proste krozne obhodne poti.

EINFALLBAHN — TIR PADANJA; EINFALLGESCHWINDIGKEIT RUND 11000 m/sek — VPADNA HITROST,
PRIBLIZNO 11 000 M/s; FLIEHKRAFT — SREDOBEZNOST; SCHWERKRAFT — TEZNOST; GESCHWINDIGKEIT
DER FREIEN KREISBAHN 7850 m/sek — HITROST NA PROSTI KROZNI POTI 7850 m/s; ERDE — ZEMLJA;
FrEIE KRETS-UMLAUFBAHN — PROSTA KROZNA OBHODNA POT.

Zaradi sredobeZnosti se bo vesoljska ladja s presezkom hitrosti
oddaljevala z vecjo silo, kot jo bo zmogla Zemlja pritegovati. Podobno
se zgodi, ¢e na cesti zapeljemo v ovinek s preveliko hitrostjo, preve¢
»ostro« (sl. 40): pri navzven pospesenem vorzilu je sredobeznost, ki ga
odnasa s ceste, vecja od trenja koles s podlago — enako se skusa tudi
nasa raketna odcepiti od kroznega tira in se oddaljiti od Zemlje (sl. 41).
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ploskvami. Pri obi¢ajnem letalu so nag) jene navzgor, zato med
poletom nastane vzgon, ki zmore nositi letalo (sl. 42). Vnasem primeru
bodo nosilne ploskve naravnane nasprotno, torej navzdol (sl. 43);
pri tem nastane proti Zemlji usmerjen pritisk, ki ob pravilni izbiri
nastavitvenega kota nosilnih ploskev odpravi presezek sredobeznosti
in prisili vozilo, da ostane na kroznem tiru (sl. 44).
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SLIKA 42.
Nacini delovanja nosilne ploskve pri obicajnem letu letala. Zaradi zratnega upora nastali
»VZgON« je naravnan navzgor in zato nosivozilo.

ERDOBERFLACHE — ZEMELJSKO POVRé]E; TRAGFLACHE — NOSILNA PLOSKEV; FAHRZEUGGEWICHT — TEZA
VOZITA; FLUGRICHTUNG — SMER LETENJA; AUFTRIEB —VZGON; LUFTWIDERSTAND — ZRACNI UPOR.

V ta namen smo namenoma izbrali vis$ino 75 km nad povrsjem
Zemlje; zra¢ni tlak je namre¢ tam Ze tako nizek, da na vesoljsko ladjo,
Kljub veliki hitrosti, u¢inkuje priblizno enak zra¢ni upor kot na navadno
letalo na obicajni visini.

Med »vsiljenim kroZenjem« se bo zaradi zratnega upora hitrost
potovanja nenehno zmanjsevala, presezek sredobeznosti bo vedno bolj
plahnel, hkrati se bo zmanjsevala tudi potreba po nosilnih ploskvah. Ko
se bo hitrost potovanja zmanj$a na 7.850 m/s, bo izginil tudi presezek
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sredobeznosti in nosilne ploskve ne bodo ve¢ potrebne. Vesoljska ladja
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SLIKA 43.
Nacin delovanja nosilne ploskve pri vesoljski ladji med vsiljenim kroznim gibanjem. Zratni upor

ustvari proti Zemlji (navzdol) naravnan vzgon, ki odpravi presezek sredobeznosti.

ERDOBERFLACHE — ZEMELJSKO POVRSJE; TRAGFLACHE — NOSILNA PLOSKEV; FLUGRICHTUNG — SMER
LETENJA; LUFTWIDERSTAND — ZRACNI UPOR; FLIEHKRAFTUBERSCHUSS — PRESEZEK SREDOBEZNOSTI;
ABTRIEB —VZGON.

Zaradi zra¢nega upora se potovalna hitrost Se naprej zmanjsuje,
sredobeznost je vse Sibkejsa, vedno bolj se uveljavlja teza. Znova
moramo uporabiti nosilne ploskve, in sicer na enak nac¢in kot pri
obi¢ajnem letalu (sl. 42): tezi nasproti, torej gre za noseci drsni let (sl.
44).

Zaradi stalnega pojemanja hitrosti in blizanja Zemlje bo kon¢na
sredobeZznost enaka ni¢; od takrat dalje, in vse dokler bo trajal drsni let,
bodo vozilo nosile nosilne ploskve.

Pot skozi zra¢ni ovoj bi bilo mogoce na ta nacin toliko podaljsati, da
bivozilo nekajkrat obkrozilo Zemljo. Med tem bi mu lahko brez strahu,
da se vname, zmanjsali hitrost od nedvomno 11.000 m/s do prakticne
ni¢le (deloma tudi z u¢inkovanjem zracnega upora vozila in njegovih
nosilnih ploskev). Tak manever bi trajal nekaj ur.
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SLIKA 44.

Pristajanje zvsiljenim krozenjem. (Zracni ovoj in pristajalna spirala sta— zaradivedje razvidnosti
oznacena visje, kot sta v resnici glede na Zemljo. Razmerja bi morala ustrezati sl. 8.)

RUCKKEHR (EINFALL-) BAHN — POT VRACANJA (VPADANJA); FAHRGESCHWINDIGKEIT 11.000 Im/sek
— POTOVALNA HITROST 11.000 m/s; FREIE KREISBEWEGUNG — PROSTO KROZENJE; DER FUR DAS
LANDUNGSMANOVER BRAUCHBARE TEIL D. LUFTHULLE 100 ki HOCH — 100 KIm VISOK PREDEL OZRACJA,
PRIMEREN ZA PRISTAJALNI MANEVER; FREIE UMLAUFBAHN, AUF WELCHER DAS RAUMSCHIFF BEI
FEHLEN DES ZWANGES DURCH DIE TRAGFLACHEN SICH VON DER ERDE WIEDER ENTFERNEN WURDE —
PROSTI OBHODNI TIR, NA KATEREM SE VESOLJSKA LADJA ZARADI ODSOTNOSTI SILE PONOVNO ODDALJT
oD ZEMLJE; ERZWUNGENE KREISBEWEGUNG — VSILJENO KROZENJE; LANDUNG — PRISTAJANJE; 75 km
HOHE UBER DER ERDOBERFLACHE — 75 KIn NAD ZEMELJSKIM POVRSJEM; BEGINN DER BREMSWIRKUNG
— ZACETEK ZAVIRANJA; GRENZE DER LUFTHULLE — MEJA OZRACJA; GLEITFLUGBEWEGUNG — GIBANJE PRI
SPUSTNEM POLETU; ERDE — ZEMLJA; ERDDREHUNG — VRTENJE ZEMLJE.
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Pristajanje po zaviralnih elipsah

SLIKA 45.

Pristajanje po zaviralnih elipsah: Zraéni ovoj in pot pristajanja sta tudi tu, kakor na sl. 44,
oznacena visje, kot sta v resnici. (Prim. sl. 8.)

1. BREMSELLIPSE — PRVA ZAVIRALNA ELIPSA; 2. BREMSELLIPSE — DRUGA ZAVIRALNA ELIPSA; 3.
BREMSELLIPSE — TRETJA ZAVIRALNA ELIPSA; 4. BREMSELLIPSE — CETRTA ZAVIRAINA ELIPSA; GLEITFLUG
— DRSNI POLET; ERDE — ZEMLJA; ERDDREHUNG — VRTENJE ZEMLJE; BREMSSTRECKE DER ELLIPSEN —
ELIPTICNI ZAVIRALNI TIR; LANDUNG — PRISTAJANJE; RUCKKEHR-(EINFALL-) BAHN — POT VRACANJA
(VPADANJA).

Opisano ravnanje nam omogoca izpeljati prestop z vpadnega na
kroZni tir, hkrati pa med »vsiljenim kroZenjem« primerno zmanjsati
hitrostz11.000na7.850 m/s. Ponekem drugem Hohmannovem predlogu
doseZemo to tudi z voZnjo po »zaviralnih elipsah« (sl. 45). Ta pristajalni
nacin na zacetku ne zahteva nosilnih ploskev; zaviramo s padalom, ki
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gavozilo vlece za seboj, in sicer takoj ob vstopu v gostejse zra¢ne plasti

vozilo preve¢ ne segreje. 3

Seveda se potovalna hitrost s tak$nim za anjem ne zmanjsa dovolj,
da bi vesoljska ladja zacela kroziti. Ostane neki presezek hitrosti in
tudi sredobeZnosti, ki bo vesoljsko ladjo potegnil navzven, da bo spet
zapustila zra¢ni ovoj in se na prostem obhodnem tiru elipti¢ne oblike
(1. zaviralna elipsa) oddaljila od Zemlje; a zdaj ne toliko kot prej, saj
se je Ziva sila med zaviranjem Ze zmanjsala (sl. 45). Zaradi delovanja
teznostise bovozilo ¢ez nekaj ¢asa zacelo vracati proti Zemlji, $e drugic
bo prevorzilo zracni ovoj (pri tem se bo zaradi padala spet iznicil del
njegove hitrosti) in znova se bo oddaljilo od Zemlje, a na $e manjsem
elipticnem obhodnem tiru (2. zaviralna elipsa) itd.

Ker bo hitrost vse manjsa, se bo vozilo gibalo vsaki¢ po manjsi
zaviralni elipsi, dokler ne bo konéno doseglo hitrosti 7.850 m/s. Z njo
vred bo nastopilo tudi krozenje.

Nadaljnje pristajanje bo kot pri pristajanju z vsiljenim krozenjem
potekalo v drsnem letu z nosilnimi ploskvami. Celotni potek, od
prvega vstopa v zraéni ovoj do pristanka na zemeljskem povrsju, naj bi
trajal kakih 23 ur — precej dlje kot pri prvem postopku. Da bo pristajanje
z vsiljenim kroZenjem hitreje in tudi bolje potekalo, naj bodo nosilne
ploskve, pri Hohmannovem pristajalnem manevru ze tako ali tako
predvidene, kar od samega zacetka v celoti izkoris¢ene.

Oberthov pristajalni manever

Povsem nekaj drugega je seveda, ¢e se nosilnim ploskvam izognemo.
(To predlaga Oberth v drugi izdaji svoje knjige, kjer se med drugim
ukvarja tudi s problemi pri pristajanju.)

Pristajanje izvedemo s prej opisano zaviralno elipso (sl. 45). Ker
nadaljnji pristajalni postopek zaradi odsotnosti nosilnih ploskev ne
more potekati v drsnem letu, poSevno na smer voznje namestimo
padalo. Tako dosezemo vzgon, torej delovanje, podobno kot pri
nosilnih ploskvah.

Kljub temu bi se utegnilo pokazati, da je za preprecevanje nadaljnjega
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spuscanja Se kako pomemben pogon Zadostno koli¢ino pogonske
X p ranka pri nosﬂmh ploskvah Nase

pomislekom (ogrozanje z lastnimi plini, nastalimi pri izgorevanju),
v glavnem mogoce, od vseh predstavljenih resSitev pristajanja pa je
Hohmannova z vsiljenim kroZenjem $e najbolj uporabna.

Dosedanji izsledki

Videli smo, da ni tehni¢no izvedljiv le polet po vesolju; zagotovimo
lahko tudi uspesno vrnitev na Zemljo. Tudi zato se nam nikakor ne zdi
upravi¢eno, damnogi problem voZznje po vesolju odklanjajo kot utopijo
in se pri tem zanasajo zgolj na povrsne presoje.

Za voinjo po vesolju ni nobenih nacelnih zadrzkov, znanstvena in
tehni¢na predvidevanja pa Ze danes upravi¢eno nakazujejo uresnicitev
teh najdrznejsih sanj ¢lovestva.

Seveda lahko minejo Se letain desetletja; predvsem tehnicne ovire, ki
jihje treba premagati, so Se precejsnje innoben resen mislecsi pred njimi
ne zatiska odi. Najbrz bo treba za prakti¢no izvedbo tudi predrugaciti
marsikateri, doslej $e ne dovolj preizkugen predlog. Zrtvovati bo treba
denar, napor, morda celo ¢loveska zZivljenja ... mar nismo dozivljali tega
tudiv prejsnjih desetletjih ob osvajanju zra¢nih visav!

V tehniki velja pravilo, da ko je nekaj spoznano za pravilno in mozno,
sledi vedno tudi izvedba, ¢etudi stoji na poti do cilja Se toliksna
prepreka — Se zlasti, ¢e se nam zdi, da se bo zadeva dovoljizplacala.

Se dvoje pomembnih vprasanj

V zelji povsaj priblizni predstavitvi tistih dognanj, ki bodo omogocala
prihodnje uspehe, razjasnimo Se dvoje pomembnih vprasanj — doslej
smo se namre¢ ukvarijali le s tehni¢no, ne pa tudi z gospodarnostno in
s fiziolosko platjo nase problematike.

Katere prakti¢ne in dejanske koristi bi lahko pri¢cakovali od uresnicitve
voznje po vesolju? Ali so te koristi dovolj pomembne? Se bo zagotovo
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potrdilo, da se ti, za izvedbo neobhodni in nedvomno ogromni stroski
tudiv resnici izplacajo?

Ali ¢lovek sploh lahko zivi v popoln
razmerah, ki vladajo v odprtem vesolju? .:/
za to potrebni?

Odgovori se bodo pojavili sami od sebe, medtem ko bomo v
nadaljevanju Se poblizje preiskovali predvidene moZznosti za potovanje
zvesoljsko ladjo.

Pri takih raziskavah obi¢ajno najprej pomislimo na potovanje k tujim
nebesnim telesom in pristanekna njih, kot to zelo romanti¢no opisujejo
nekateri pisatelji. Kakorkoli Ze, to je zadnji del uspelega potovanja z
vesoljsko ladjo. In vsekakor bi lahko prej prispevalo kaj uporabnega in
uresnicljivega, ¢e ne bi bilo zahteve, da je treba popolnoma zapustiti
obmod¢je nasega domacega nebesnega telesa in se podati proti tujim,
neznanim svetovom.

¢¥hi posebni ukrepi bi bili

Vesoljska raketa v poSevnem metu

Najpreprostejsi nacin prakti¢ne uporabe rakete kot sredstva za
prevoz je, ¢e jo usmerimo z Zemlje posevno (namesto navpi¢no),
da opise parabolo (sl. 46). Vemo, da je met najdaljsi, ¢e meri kot, pod
katerim mecemo (v nasem primeru je to naklonski kot dviganja) 45°
(sl. 47). Takrat deluje raketa kot izstrelek, a z bistveno razliko: ¢eprav ne
potrebuje topa, ki bi jo izstrelil, in je lahko dosti tezja kot obi¢ajen, Se
tako tezek izstrelek ter ji pri vzletu dolo¢imo majhen zacetni pospesek,
bo dosegla tako veliko zacetno hitrost, da za domet vesoljske rakete
zemeljska meja sploh ne obstaja.

Ker bi lahko v najkrajsem ¢asu prenesla tovor na zelo velike razdalje,
bi bilo po mnenju nekaterih mozno ta postopek uporabiti za prenos
nujnih tovorov, torej za postni promet, daljinsko signalizacijo itd.

Pogoj za to je, da uspemo vpadno hitrost prihajajoce rakete
pravocasno tako zavrteti, da bi bil nalet upocasnjen — v nasprotnem
primeru bi bila vozilo in njegov tovor uni¢ena. Glede na nas$ razmislek™

14 GL str. 101.
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sta na voljo dva nacina zaviranja: s povratnim sunkom in z zratnim
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SLIKA 46.
Posevni met.

ABGANGSWINKEL — NAKLONSKI KOT; WURF*(ABGANGS*) GESCHWINDIGKEIT — HITROST OB ZACETKU
META; WURFPARABEL — PARABOLA META; EINFALLGESCHWINDIGKEIT — VPADNA HITROST; WURFWEITE
— DOMET.

e e Miel—

SLIKA 47.
Z dano zacetno hitrostjo bomo najdaljsi met dosegli, ¢e bo naklonski kot meril 45°.

ABGANGSRICHTUNG — ZACETNA SMER; GROSSTE WURFWEITE — NAJDALJSI MET.

Prav gotovo nam ne bi uspelo zaviranje s padalom, saj bi pri velikosti
meta, ki bi priSel v postev, raketa padla na cilj s hitrostjo, nekajkrat
vedjo od hitrosti izstrelka. Zaviralni tir (v najboljSem primeru znotraj
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zratnega ovoja) bi bil zaradi prevelike vpadne strmine dosti prekratek.
Ob tem je treba upostevati Se, da bi bil velik del poti, k]e
zaviranje s padalom, prav v spodnjih, gosti

iR
u.n--lg.‘.".---J A

Slednje veljavenaki meri tudi, ¢e bise, kot i nekateri, raketa
med spuséanjem locila od koristnega towgra — raketo bi prepustili
njeni usodi, tovor pa bi se spustil s padalom. Vsekakor ta ukrep ne biv
nobenem pogledu neugodno vplival na velikost vpadne hitrosti, prav
tako ne bi nastala skodljiva, prevelika strmina vpada.

Pri zaviranju z delovanjem zra¢nega upora bi priSel tovor
neposkodovan na cilj, ¢e bi zaceli zavirati zZe v zgornjih, redkejsih,
za potovalno hitrost ugodnih zra¢nih plasteh. Let bi moral biti
dolgotrajen, kolikor toliko vodoraven (gre torej za Hohmannovo
pristajanje z drsnim letom), temu primerno pa bi se podaljsala tudi
zaviralna pot, ki ne bi bila kaj dosti krajsa od celotne prevozene poti.

V primeru, ko bo treba zavirati, bomo uporabili gibanje, podrobneje
predstavljeno v poglavju Vesoljska raketa kot letalo, in ne gibanja,
podobnega metu.

Raketo lahko posljemo po Cistem poSevnem metu zgolj, ko »varen
pristanek« ni potreben — recimo kot izstrelek v vojne namene,
Kjer lahko brez nadaljnjega uporabimo za pogon rakete tudi trdno
pogonsko snov, npr. brezdimni smodnik ali kaj podobnega, kar je, kot
smo omenili, predlagal ze Goddard >

Zanesljivostvdoseganjuciljaje pritaksnem raketnemizstrelkuseveda
odvisna od tehni¢ne izpopolnjenosti. A veliki cilji, ki bi v glavnem
prisli v postev (sovraznikova glavna mesta, industrijski predeli), ze
tako ali tako dopuscajo dokaj velika odstopanja. Predstavljajmo si,
da med raketiranjem z velike daljave neovirano prispe na cilj, dale¢ v
sovraznikovem zaledju, nekaj ton tezek naboj — prav noben del zaledja
ne bibilvaren pred napadom in tudi nobena obramba ne bi bila moznal
Gre torej za res straSno oroizje.

Utegne pa se primeriti, da domet rakete le ne bi bil popolnoma
neomejen, kot bi kon¢no pric¢akovali zaradi zmogljivosti raketnega
pogona. S povecevanjem dometa namre¢ stopnjujemo tudi hitrost,
s katero mora zalu¢ano telo (v nasem primeru izstrelek) pasti na cilj,

15 GL str. 78, 85.
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Se prej pa predreti gostejSe zracne plasti blizu zemeljskega povrsja

i poslediéno vpadna hitrost prevelika, se

meteorji zelo redko doseZejo zemeljsko povrsje; zaradi svoje bistveno
vecdje vpadne hitrosti zgorijo Ze v visokih plasteh ozradja. Tako nam
bi zemeljsko ozradje ponudilo varstvo tudi v tem in Se v nekaterih

drugih pogledih.

SLIKA 48.

Kolikor vedji je met, toliko vedja je tudi vpadna hitrost (in temu primerna potrebna zacetna
hitrost ter vi$ina vzpona).

ERDOBERFLACHE — ZEMELJSKO POVRé]E; ABGANGSGESCHWINDIGKEIT — ZACETNA HITROST; LUFTHULLE
*OZRA(%]E; EINFALLGESCHWINDIGKEIT —VPADNA HITROST.

Marsikomu se opisani, najpreprostej$i nacin uporabe vesoljske
rakete ne bo zdel ravno priporocilo zanjo! A usoda malone vsake
vedje tehni¢ne pridobitve je prav to, da jo je moZno izkoristiti tudi
v uni¢evalne namene. Mar bomo trdili, da je na primer razvoj kemije
skodljiv in nezaZelen, ker nam daje orozje, zahrbtne vojne pline?
Rezultati, ki jih pricakujemo od uspesnega razvoja vesoljske rakete
in jih bomo spoznali v nadaljevanju, presegajo vse, kar nam je doslej
omogocila tehnika.
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za pristanek z nosﬂmml ploskvami. V
manevra'® namre¢ obkroZi Zemljo na prostem obhodnem tiru, tako
da lebdi (nosi jo le sredobeZnost) na visini 75 km s hitrostjo 7.850 m/s
(prosto krozenje, sl 44). Ker sta nato potovalna hitrost in z njo vred
sredobeznost vse bolj $ibki, za¢ne vesoljski ladji narascati teza, ki jo
morajo za prehod kroZenja v drsni let prevzeti nosilne ploskve. Njihov
upor mora med spus¢anjem ladje v vedno niZje, gostejse zracne plasti,
ko se potovalna hitrost zmanjSuje in breme poveluje, omogoditi
potreben vzgon (drsni let, sl. 44).

Ker bi na tak nacin obkrozZili Zemljo v nekaj urah, se nam utme
zamisel, da bi tako vzpostavili zemeljski hitri letalski promet z najvecjo
mozno, ze kozmicno hitrostjo:
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SLIKA 49.
Shemati¢na ponazoritev hitrega poleta s kozmicno hitrostjo, pri katerem je vodoravna hitrost
tako velika (v tem primeru enaka hitrosti pri prostem obhodnem gibanju), da lahko celotno
potizvede v drsnem poletu, pred pristankom pa je potrebno $e umetno zavirati.

AUFSTIEG (MIT ANTRIEB) — VZLET $ POGONOM; STEIGHOHE 75 km — VISINA VZPENJANJA 75 km;
WAGERECHTE HOCHSTGESCHWINDIGKEIT 7.850 m/sek — NAJVECJA VODORAVNA HITROST 7.850
m/s; KUNSTLICHE BREMSUNG — UMETNO ZAVIRANJE; FERNFAHRT IM GLEITFLUG (OHNE ANTRIEB) —
POTOVANJE Z DRSNIM POLETOM (BREZ POGONA).

16 GL. str. 106, 107.
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Primerno grajeno in z_nasilnimi ploskvami opremljeno vesoljsko

e .. g . .
b km in ji sotasno podelimo v smeri

doravno hitrost 7.850 m/s (sl. 49). Za premagovanje

spocetka na prostem kroZznem tiru, kasneje pavedno boljin na koncu ze
popolnomayv drsnem letu, ko jo bo nosil le $e zra¢nivzgon. Nasanaloga
bi bila le, da pred pristankom pravocasno zmanjsamo konéno hitrost z
zaviranjem z zra¢nim uporom, npr. z zadaj namescenim padalom.

Morebitne teZave pristajanja pri tako velikih hitrostih bi resevali
z manj$o najve¢jo vodoravno hitrostjo, ker potrebujemo pri njej
razmeroma manj umetnega zaviranja. Pri doloceni najvedji vodoravni
hitrosti bi celo zadostovalo Ze naravno zaviranje z neizogibnim zra¢nim
uporom med voznjo (sl. 50).
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SLIKA 50.
Shemati¢na ponazoritev hitrega poleta s kozmitno hitrostjo, pri katerem vodoravna hitrost
ravno e zadoséa, da izvedemo potovanje v drsnem poletu, ¢e pri tem opustimo umetno zaviranje.

AUFSTIEG (MIT ANTRIEB) — VZLET S POGONOM; STEIGHOHE — VISINA VZPONA; WAGERECHTE
HOCHSTGESCHWINDIGKEIT — NAJVECJA VODORAVNA HITROST; FERNFAHRT 1M GILEITFLUG OHNE
ANTRIEB UND OHNE KUNSTL. BREMSUNG — POTOVANJE Z DRSNIM POLETOM, BREZ POGONA IN
UMETNEGA ZAVIRANJA.

Medvoinjov daljavo vozilo v vseh teh primerih ne potrebuje pogona.
Dokler se vzpenja in ne doseze zaZelene viSine leta ali najvecje
vodoravne hitrosti, pa ga vsekakor mora poganjati potisna raketa. Ta
ga »izstreli«; pot do cilja potem premaguje le s »sunkom« (prejete zZive
sile), zato tudi ni opremljeno s pogonsko napravo, kve¢jemu morda
z majhnim rezervnim pogonom za odpravljanje napak pri ocenah
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opravljalo pogon.

Pri $e manjsi najvecji vodoravni hitrosti bi bl
s pogonom (sl. 51), torej naj bi bilo, ne gle
vsakem primeru tudi samo vozilo opremljo s pogonsko napravo. S
seboj bi moralo nositi tudi toliko pogonske snovi, kolikor bi jo rabilo
za ¢as potovanja s pogonom.
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SLIKA 51.

Shematitna ponazoritev hitrega poleta s kozmicno hitrostjo, pri katerem najvecja vodoravna
hitrost ne zado$ca za izvedbo celotnega poleta v drsnem letu, zato je treba del poti opraviti
s pogonom.

AUFSTIEG (MIT ANTRIEB) — VZLET S POGONOM; STEIG- UND FLUGHOHE IM BEISP. 60 km — VISINA
VZPENJANJA IN POTOVANJA JE, NA PRIMER, 60 kmn; WAGERECHTE HOCHSTGESCHWINDIGKEIT IM BEISP.
2.500 m/sek — NAJVECJA VODORAVNA HITROST, NPR. 2.500 I/s; FLUG MIT ANTRIEB — LET S POGONOM;
GLEITFLUG MIT ODER OHNE KUNSTL. BREMSUNG — DRSNI POLET Z ZAVIRANJEM ALI BREZ NJEGA;
FAHRGESCHWINDIGKEIT IM BEISP. 2.500 m/sek — POTOVALNA HITROST ZNASA, NA PRIMER, 2.500 I/s;
FERNFAHRT — DALJINSKI POLET; .

Denimo, da vozilo uporablja kot pogonsko snov benzol in teko¢i
kisik ter doseze izpusno hitrost 2.500 m/s. Za ugoden izkoristek bi
morala biti med trajanjem pogona (glede na prej pojasnjena nacela
tehnike raketne voZznje”) tudi potovalna hitrost (in temu primerno
tudi najvedja vodoravna hitrost) enako velika. Torej 2.500 m/s.
Najprimernejsa visina leta (glede na preudarek o Hohmannovem
pristajalnem postopku) bi bila 60 km. Pri tej hitrosti, Se zlasti pri

17 Gl str. 65-66.
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nega telesa bi Slo za &isti let letala.

.\/ 0 konstrukcijski izvedbi tak$nega hitrega letala, ki bi ga gnal povratni
sunek (raketni pogon), zaradi nezadostne tehni¢ne podlage zaenkrat
raje $e ne govorimo. Tako kot izdelava vesoljske rakete* je tudi izdelava
hitrega letala vezana na prakti¢no resitev osnovnih vprasanj raketnih
motorjev.

Nasprotno pa je vprasanje nacina potovanja tako pomembno, da se je
treba odlocati ze danes. K Ze povedanemu dodajamo $e to:

Za dvig vozila na zahtevano vi$ino (35-75 km) se porabi precej
pogonske snovi, zato se je vsekakor treba izogibati vmesnih postankov.
Z deljenjem celotne poti bi skrajsali tudi zracni tir, ki ga prevozimo
naenkrat, kar bi pomenilo razsipavanje dragocene energije, da ne
omenjamo ¢asovnih izgub, neudobja, povecane nevarnosti in ostalega,
povezanega z vmesnimi postanki. Bistvo hitrega letalskega prometa
je, da je toliko ucinkovitejsi, kolikor ve¢je so (seveda v zemeljskih
razseznostih) naenkrat prepotovane razdalje, namre¢ razdalje, ki jih
nismo namerno skrajsali z vimesnimi postanki.

Priklju¢evanje raketnega letala na vmesne tankerske postaje, in kot
je bilo predlagano, nekatere objekte pri prekooceanskem zra¢nem
prometu bi bilo zato prava izjema. Tudi sicer najbrz ni prav, da imamo
pri razmisljanju o gibanju raketnega letala v mislih potovalno tehniko
nasih sedanjih, vija¢nih letal. (Upostevati je treba, da je bila knjiga
napisana leta 1929 — op. prev.)

Po drugi strani menimo, da je v bistvu napacno, ¢e voznja raketnega
letala ne poteka kot pravi »let«, ampak bolj kot met (torej nekako tako,
kot smo govorili v prejsnjem poglavju), kar predlagajo mnogi avtorji.
Pri pristajanju je namre¢ treba poleg vodoravne zavirati tudi navpi¢no
komponento potovalne hitrosti. Ker te zaradi majhne dolZine na poti
zaviranja v zemeljskem zraé¢nem ovoju nikakor ni mogoce izni¢iti, pride
namesto zracnega upora v postev le zaviranje s povratnim sunkom.
Tega se je zaradi porabe pogonske snovi treba izogibati, kjerkoli je le

18 GL str. ¢8.
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mogoce.

kot zadnja faza Hohmannovega pristajanja
nasem primeru ele zacel, in sicer z najve¢jo vodoravno hitrostjo.”

Najvecja povpre¢na potovalna hitrost, s katero naj bi hitro letalo
preletelo doloceno progo, je odvisna od dolzine le-te; potovalno hitrost
namre¢ omejuje zahteva, da se zaviranje zaradi pristajanja posreci, ce
zaénemo zavirati, kakor hitro je le mogoce, torej hkrati ko dosezemo
najvecjo vodoravno hitrost (sl. 52).
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SLIKA 52.
Najvedjo srednjo hitrost dosezemo, e izberemo tako veliko najvecjo vodoravno hitrost, da jo
e lahko umetno zavremo, brz ko smo jo dosegli. (Pri shemati¢nih ponazoritvah od sl. 49 do
sl. 52 bi bilo, ¢e bi hoteli ponazarjati naravno, zemeljsko povrsje ukrivijeno, kakor je nasl. 53.)

AUFSTIEG (MIT ANTRIEB) — VZLET S POGONOM; WAGERECHTE HOCHSTGESCHWINDIGKEIT — NA]VEé]A
VODORAVNA HITROST, FERNFAHRT IM GLEITFLUG DURCHWEGS MIT KUNSTLICHER BREMSUNG

— POTOVAN]JE Z DRSNIM POLETOM, KI GA VSESKOZI ZAVIRAMO.

Za dolodeni tir bi bila »najprimernej$a najve¢ja vodoravna hitrost«
tista, s katero bi mogli brez ve¢jega umetnega zaviranja in v drsnem
letu prevoziti pot do cilja (sl. 50in 53). Po pis¢evem mnenju je za raketno
letalo to tudi najprimernej$i nacin letenja. Za povrh ga je moc uporabiti

19 Primerjajs str. 114-115.
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na tezi, in potem je potreben toliko manjsi vzgon v zraku, da lahko
prelozimo potvvisje, redkejse zra¢ne plasti. Tam je manjupora—in tudi
manj naravnega zaviranja.

SLIKA 53.
Najprikladnejsi nacin izpeljave hitrega poleta s kozmicno hitrostjo: glede na razdaljo izberemo

tako veliko najvedjo vodoravno hitrost (»najugodnejsa najvecja vodoravna hitrost«), da
izvedemo celoten polet brez dodatnega pogona in brez umetnega zaviranja (glej shemo, sl. 50).

AUFSTIEG (MIT ANTRIEB) —VZLET S POGONOM; »GUNSTIGSTE WAGERECHTE HOCHSTGESCHWINDIGKEIT«
— »NAJUGODNEJSA VODORAVNA HITROST«, GLEITFLUG OHNE ANTRIEB U. OHNE KUNSTL. BREMSUNG
— DRSNI POLET BREZ POGONA IN BREZ UMETNEGA ZAVIRANJA; ERDOBERFLACHE — ZEMELJSKO POVRSJE.

Velikost najugodnej$e najvecje vodoravne hitrosti je odvisna od
dolzine prevozene poti. Torej jo bo mogoce napovedati, a Sele ko bomo
dobro raziskali razmere glede upora pri nadzvoénih in kozmiénih
hitrostih v najvisjih zra¢nih plasteh.

Uporabili bi lahko tudi manjso najve¢jo vodoravno hitrost, pri kateri
pa bi bilo treba del poti prevorziti s pogonom (prej smo ga raziskali glede
na benzol). Nasprotno bi ve¢ja hitrost komaj prisla v postev; zavirati
bi morali namre¢ s padali, s tem pa bi bili ob znaten del uporabljene
energije in obratovanje bi postalo preve¢ gospodarno. 0, da bi to ne bilo
potrebno! Kajti ¢e bi izkoristili to »ugodnoste, bi Ze pri manjsi najvedji
vodoravni hitrosti v nekaj urah prevozili katerokoli razdaljo na Zemlj,
tudi med antipodi.

Prednostim taksnih, tudi za danasnje pojme Se vedno ogromnih
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potovalnih hitrosti se pridruzi $e dejstvo majhne nevarnosti
hitrem letu. Med samim daljinskim letom namre¢ odpadejo »zanan]

nemogoce. Tudi vremenske nevarnosti, kifznajo biti usodne pri
potovanjih v daljavo (npr. voznji nad oceanom), so med celotnim
poletom s hitrim letalom popolnoma izklju¢ene. Vremenski pojavi so
omejeni samo na spodnji, kakih 10 km visoko segajoci del atmosfere,
na »troposfero«. V nad njo leze¢em delu zra¢nega ovoja, v »stratosteri,
Kjer naj bi potekal promet hitrih letov, zaradi vedno enakih zra¢nih
tokov teh pojavov ni vec.

Ce za povrh uporabimo $e »najprimernej$o najve¢jo vodoravno
hitrost«, tako da med letom v daljavo ne potrebujemo bodisi pogona
bodisi umetnega zaviranja, so tudi »notranje« nevarnosti, namrec te, ki
pretijo zaradi delovanja vozila, zminimalizirane. Podobno kot zunanje
nevarnosti bi se v glavnem pojavile le med vzletom in pristajanjem.
Kakor hitro bi oba postopka obvladali tako zanesljivo, kot ju pri
obi¢ajnih prometnih sredstvih, bi bila hitra letala na Zemlji ne le
najhitrej$a, ampak tudi najvarnejsavozila.

Tak prometno-tehni¢ni uspeh bi bil nekaj tako u¢inkovitega, da bi ze
sam po sebi upravi¢il vse Zrtve, potrebne za uresni¢enje vesoljske voznje.
Ko bomo lahko nekega dne v pi¢lem dopoldnevu prepotovali razdaljo
Berlin-Tokio ali celo okoli Zemlje, bomo morali v temelju spremeniti
svoje pojmovanje zemeljskih razseinosti! Sele takrat se bomo lahko
imeli za gospodarja Zemlje, obenem pa bomo spoznali, kako majhen je
v resnici nas domaci planet. Nase hrepenenje bo doseglo one oddaljene
svetove, ki smo jih vse do danes poznali le kot zvezde.

drugem na ustrezni viSini gibajocem se ,.,.-- , prakti¢no

Opazovalnica v odprtem vesolju

Z doslej povedanim v glavnem Se nismo sledili pravemu cilju voznje
zvesoljsko ladjo: povzpeti se tako visoko, da bomo primerno dale¢ nad
zemeljskim zra¢nim ovojem dospeli v popolno praznino, ne da bi se
bilo treba prejv celoti lo¢iti od Zemlje. Ze s tem bi se odprle neizmerne,
popolnoma nove moznosti.
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Vsekakor pa n
bi b110 m tovanjem moino izbrati tako veliko hitrost dviganja da

potrebovali, prevelike in jih ne bi mogli naenkrat vzeti s seboj, ampak
bi morali njihove sestavne dele enega za drugim dovazati in Sele zgoraj
sestaviti.

Nas cilj je torej moznost poljubno dolgega bivanja na doloceni visini,
in sicer na podoben nacin kot opazovalni balon, ki za daljSe lebdenje
ne uporablja nobene energije, ampak ga nosi zrak. Kako bi torej mogli
obstati v visavah, ki segajo celo do odprtega vesolja, kjer ni nicesar,
predvsem pa ne zraka, na katerega bi se opirali? In vendar! Cetudi ni
pri roki ni¢ snovnega, bi bilo nekaj dovolj zanesljivo in uporabno, da
bi se obdrzali zgoraj — namre¢ preprosti naravni pojav, Ze tolikokrat
omenjena sredobeznost.

Uvodoma smo Ze nakazali,”” da se je moZno odtegniti teznosti nekega
nebesnega telesa ali z doseganjem teZnostne meje ali s prehodom na
prosti obhodni tir. V prvem primeru odpravimo delovanje teznosti z
vzbujeno silo vztrajnosti (pri kroznem gibanju pa le s sredobeznostjo,
sl. 5); nastane stabilno stanje lebdenja, ki dovoljuje, da poljubno dolgo
vztrajamo nad kaksnim telesom. V drugem primeru pa bi bilo treba iz
same moznosti izpeljati tudi uporabo.

Pri dviganju moramo torej doseci dvoje: Zeleno visino in obhodno
hitrost, ki bo ustrezala natantno opredeljeni visinski legi (npr.
oddaljenosti od sredi$¢a Zemlje), se pravi obhodno hitrost, ki jo bo
mogoce to¢no izracunati iz zakonov gravitacijskega gibanja. Podelitev
te obhodne hitrosti (za Zemljo vsekakor ne bi znasala ve¢ kot kaksnih
8.000 m/s) naj ne bi povzrocala tezav, ¢im bi bila izdelava vesoljskih
vozil dovolj izpopolnjena za tak dvig.

Od nastetih moZznosti prostih obhodnih tirov okoli Zemlje so za nas
pomembni le tisti, ki potekajo vsaj priblizno v krogu, od teh pa so spet
posebno zanimivi samo oni, katerih polmer (oddaljenost od sredis¢a
Zemlje) znasa 42300 km (sl. 54). Le pri njih je namre¢ pri podeljeni

20 GL str. 49-52.
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znasa Zemljina rotacija. Prav ni¢ drugace ni, kot ¢e bi telo (-/-/-‘a

.
ama -

povrsjem glede na Zemljin polmer 6.400 km (sl. 54). To telo bi konec
koncev predstavljalo konico neznansko visokega stolpa, ki vsekakor ne
obstaja, njegovo nosilnost pa bi nadomescalo delovanje sredobeznosti

(sl 55).

SLIKA 54.

Vsako telo, ki je na ravnini zemeljskega ekvatorja oddaljeno od sredisca Zemlje 42.300 km in
kroZi okoli Zemlje, nenehno prosto lebdi vselej nad isto totko nad zemeljskim povrsjem.

UMLAUFENDER KORPER — KROZECE TELO; UMLAUFGESCHWINDIGKEIT 3.080 mfsek — oBHODNA
HITROST 3.080 m/s; FREIE UMLAUFBAHN — PROSTI OBHODNI TIR; ERDE — ZEMLJA; AQUATOR — EKVATOR;
ERDACHSE — ZEMELJSKA 0S; ERDDREHUNG — VRTENJE ZEMLJE; GEMEINSAME WINKELGESCHWINDIGKEIT
DER ERDDREHUNG U. DER UMLAUFBEWEGUNG — SKUPNA KOTNA HITROST VRTENJA ZEMIJE IN KROZENJA.

To »lebdedo konico« stolpa bi lahko postavili na katerikoli vi$ini in
jo opremili za katerikoli namen. Taksna zgradba bi nedvomno spadala
k Zemlji, poleg tega pa bi celo vztrajala na istem mestu; tako bi imeli
v odprtem vesolju in dale¢ nad zra¢nim ovojem opazovalnico, katere
snadmorska visina bi znasala 35,900.000 metrov«. Ce bi jo recimo
namestili nad berlinski poldnevnik, bi to »vesoljsko opazovalnico«
nenehno videli na nebu tam, kjer je sredi avgusta opoldne Sonce.
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razmerju z velikostjo tega naklonskega kota, opazovalnica bolj ali manj
globoko nagibala od zenita proti ekvatorju. To nevse¢nost bi lahko
delno odpravili, ¢e bi na izbranem kraju postavili namesto ene vec
vesoljskih opazovalnic; pri pravi izbiri njihovega tira bi bila vselej ena
od njih v njegovem zenitu. Vsekakor velja razmisliti tudi o moznosti, da
bi obhodni tir namestili tako, da bi njegova ravnina lezala navpicno na
ravnini bodisi zemeljskega tira (tako predlaga Oberth) bodisi ekvatorja.

Fro s et Ainper e give fanm-
otz fir wler dlee ErotatersTiche slatens’

SLIKA 55.
Telo, ki bi kroZilo okoli Zemlje, kot kaZe sl. 54, bitvorilo konico orjaskega (seveda leumisljenega)
35,900.000 metrov visokega stolpa.

FREI UMLAUFENDER KORPER, WIE EINE TURMSPITZE FIX UBER DER ERDOBERFLACHE STEHEND — PROSTO
KROZECE TELO STOJI KOT NEKAKSNA STALNA KONICA STOLPA NAD ZEMELJSKIM POVRSJEM; FREIE
UMLAUFBAHN — PROSTI OBHODNI TIR; GEDACHTER RIESENTURM 35,900.000 M HOCH — UMISLJENT
ORJASKI STOLP, VISOK 35,900.000 IM; AQUATOR — EKVATOR;, ERDACHSE — ZEMELJSKA 0S; ERDDREHUNG
—VRTENJE ZEMIJE.

Velikost (premer) obhodnega tira je mozno izbrati tudi drugace; ce
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vvvvv

nadaljevanju).

Kako bi v taki vesoljski opazovalnici Ziveli?/V katere namene bi jo
uporabljali? Kako bi bila urejena in opremljena? Pri odgovoru na ta
vprasanja sta izredno pomembna prevladujoca fizikalna faktuma:
brezteznost in brezzra¢nost.

Bistvo teze in mozZnosti njenih vplivoy

Ko smo govorili o silah mase”, smo pojasnili, da razli¢ne vrste ene in
iste sile razpoznavamo kot: teznost, vztrajnostni upor, in kot poseben
primer slednjega, sredobeznost. Zdaj bomo nekoliko bolje spoznali
njihovo bistvo.

Za razliko od mehani¢nih sil, ki delujejo zgolj v doloceni tocki
povrsine telesa, sile mase so¢asno delujejo v vseh, tudi v notranjosti
lezecih tockah. Ker je ta poglavitna lastnost skupna vsem silam mase,
je pri prakti¢nem uc¢inkovanju popolnoma vseeno, za katero silo mase
pravzaprav gre. Na telesu se bo vselej razodevala kot teZnost, mi pa
jo bomo vselej zaznali kot dobro znani »obcutek teZe«; zato je tudi
vseeno, ali gre pri tem za teznost, vztrajnostni upor, sredobeZznost ali
pa za rezultanto vseh/nekaterih od njih. Zaradi popolnoma enakega
ué¢inkovanja je moino, da razlicne sile mase vzajemno krepimo,
slabimo ali pa jih popolnoma izni¢imo.

Uresnicitev vzajemne krepitve sil mase smo spoznali Ze pri raziskavi
vzleta vesoljske rakete.”> TeZnost se bo povecevala toliko ¢asa, dokler
bo trajal pogon, in sicer zaradi vztrajnostnega upora, ki se bo vseskozi
uveljavljal kot povecanje teze (sl. 22).

21 Gl str. 45-47.
22 Gl str. 74-76.
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ke eerer Gilermst

SLIKA 56.
Vrtiljak po Oberthu.

WAGEN — vozZIlo; LUFTFEDERUNG — ZRACNO VZMETENJE; AUSGLEICHSGEWICHT — UTEZ ZA
URAVNOTEZANJE; B — STRANSKA ROCICA; D — TIRI.

SLIKA 57.
Orjaska centrifuga, kot jo predlaga pisec. Z vrtiljakom in centrifugo doseZemo stanje povecane
teZe za opravljanje poskusov s podrodja fizioloskih raziskav.

BETONSOCKEL — BETONSKI PODSTAVEK; DIE BREMSUNG ERFOLGT NORMAL DURCH DEN MOTOR MIT
ENERGIE-RUCKGEWINNUNG — ZAVIRANJE DOSEZEMO, KOT OBICAJNO Z MOTORJEM, Z ODVZEMANJEM
ENERGIJE; RESERVEBREMSE — POMOZNA ZAVORA; ANTRIEBSMOTOR — POGONSKI MOTOR; WAGEN FUR DIE
VERSUCHE —VOZILO ZA POSKUSE; TRIEBWELLE — POGONSKO VRETENO; HOHLMAST AUS EISENBLECH ODER
EISENER GITTERMAST — ZELEZNI VOTLI DROG ALI ZELEZNI MREZASTI JAMBOR; MONTAGEPLATTFORM
— MONTAZNA PLOSCAD; SPURKUGELLAGER — KROGLICNI LEZAJ; BALANCIER MIT SEHR GERINGEM
BEWEGUNGS-SPIELRAUM — SREDSTVO ZA URAVNOVESANJE (BALANSIR) Z MAJHNIM HODOM;
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Iz tega sledi, da je mozZno tudi v normalnih zemeljskih razpze
povzrociti stanje povecane teZe — ¢e uporabimo sredobey a
poljubno dolgo. To poznamo v tehniki, recimo pri raz 'trifugah,
(sl. 56) in Se
zlasti pri posebej konstruiranih orjaskih centrifugah (sl. 57 in 58). Pri
ustreznem Steviluvrtljajev bi dosegli tudi ob¢
teze.
Nasprotno pa dalj ¢asa trajajoce zmanjSevanje ali odpravljanje teze
in doseganje brezteznostnega stanja v zemeljskih razmerah ni mozno,
kajti naj Se enkrat poudarimo, teznosti ni mogoce odpraviti drugace kot
z enako veliko, nasproti usmerjeno silo mase. Seveda je mozno telo s
podpiranjem zadrZevati, da ne pade (teZnost pa je vendar tu), a teze mu
s tem ne moremo odpraviti, kar dokazuje obstoj pritiska na podlago.
Tudi poskus, da bi telo s predrugac¢enjem njegove materialne zgradbe
odtegnili vplivom teznosti, je enkrat za vselej obsojen na neuspeh.

Finghken?

SLIKA 58.

Orjaska centrifuga med pogonom.

SCHWERE — TEZA; FLIEHKRAFT — SREDOBEZNOST.

Na povrsju Zemlje torej niti ni na voljo ustrezne intenzivne tuje
teznosti niti ni mogoce razviti sredobeznosti do te mere, da bi zaradi
nje telo, na katerega bi delovala, preslo v brezteznostno stanje.

Lahko pa na Zemlji, seveda le za krajsi ¢as, odpravimo teznost s tretjo
silo mase, tj. z vztrajnostnim uporom. BrezteZnost, nastalo na ta nadin,
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prostem padiDa neko telo pada, ne pomeni ni¢ drugega, kot da se

zaradi sy¢

.a‘ znasa pri ¢loveku 9,81 m/s?), ki je natan¢no toliksen, da z
nostnim uporom, ki se pojavi v telesu, odpravlja tezo telesa (sl.
59). Da pa ne bi prislo do ustavitve, se pospesek, kot je znano, primerno
povecuje, hkrati z njim pa tudi (nasproti tezi delujoci) vztrajnostni upor.
Pri prostem padu (torej tudi med skokom) smo potemtakem breztezni.
Navdaja nas obcutek brezteznosti; obnasanje telesa med prostim
padom pa bi lahko opazovali tudi med brezteZnostnim stanjem,
doseZenim kako drugace. Seveda traja padanje, ¢e noce biti pogubno,
le nekaj trenutkov —najdaljse je pri odskokih s padalom in smucarskih
skokih. BrezteZnostno stanje na Zemlji je torej mozno uresniciti le za
zelo kratek ¢as. Kljub temu pa je na ta nacin Oberthu uspelo opraviti
zelo zanimive poskuse, iz katerih je sklepal na obnasanje razli¢nih teles
in na potek naravnih pojavovv brezteznostnem stanju.
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SLIKA 59.
Sile pri prosto padajocem telesu.

FREI FALLENDER KORPER — PROSTO PADAJOCE TELO; TRAGHEITSWIDERSTAND (DURCH DIE
FALLBESCHLEUNIGUNG ERWECKT) — VZTRAJNOSTNI UPOR (VZBUJA GA POSPESEK PRI PADANJU);
GEWICHT (FOLGE DER ERDANZIEHUNG) — TEZA (SLEDI PRIVLACNOSTI ZEMLJE); FALLBESCHLEUNIGUNG
9,81 m/sek’ (DURCH DAS GEWICHT VERURSACHT) — POSPESEK PRI PROSTEM PADU, 9,81 M/s” (POVZROCA
GA TEZA).



Vpliv brezteznosti na ¢loveski organizem 131

Vse kaj drugega so razmere pri vesoljski voznji. Ne le da yt
. . . . g S A" o
prosti pad trajati dneve in tedne; telo je mozno tudi tra odtegniti
delovanju teZe, in sicer, kot smo Ze dejali®, z nasprotie’ delujo¢im,
med prostim kroznim gibanjem nastalim vztr1m uporom, ki
se kaze predvsem kot sredobeZnost. To upor tudi pri vesoljski
opazovalnici, ki se tako znajde v brezmejno tr;
brezteinosti —»stabilnem lebdenju«.

Vpliv brezteznosti na ¢loveski organizem

Kaksne posledice ima odsotnost teze za ¢loveski organizem? Izkusnje
pri prostem padu kazejo, da krajSe brezteznostno stanje za zdravje ni
skodljivo. Ali velja to tudi za dalj ¢asa trajajo¢o brezteinost, ne more
nihce z gotovostjo trditi, saj ¢esa takega ni Se nih¢e izkusil. Lahko pa
to z vecjo verjetnostjo domnevamo za fizioloske procese, saj mnogo
potrebujejo teze. Dejansko se izkaze, da so vsi Zivljenjsko pomembni
procesi popolnoma neodvisni od lege telesa; enako dobro potekajo tako
v pokon¢nem kot v leZec¢em polozaju ali v kateri drugi legi. Le pri izredno
dolgem bivanju v brezteznostnem stanju bi verjetno nastala kaksna
skoda, saj bi miSice zaradi daljSe nedejavnosti uplahnile in v teZnostnih
razmerah odpovedale (npr. povrnitvi na Zemljo). Zelo verjetno je, dabise
(gl. v nadaljevanju).

RavnoteZnostni organ v notranjem usesu je domnevno edini organ, na
katerega biutegnilavplivati odsotnost teze. Vsekakor nam ne bived sluzil
na enak nacin kot sicer, saj v brezteZnostnem stanju pojma ravnotezje
ne bi poznali. Ker bi imeli v vsakem telesnem polozaju enake ob¢utke, bi
»zgoraj« in »spodaj« glede na okolico izgubila svoj obi¢ajni pomen — tal,
stropa in sten nekega prostora ne bi ve¢ razlikovali.

Vitisi teh popolnoma neobicajnih razmerij bi utegnili vsaj na zacetku
povzro¢iti moénejse dusevno neravnovesje, pristeti pa je treba Se
neposredni odziv brezteznostnega stanja na Ziv¢ni sistem. Bistveni ¢utni

23 Gl str. 49, 50.
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X

vtisi so: Ze pre 'eni vpliv ravnoteznostnega organa, ko prenehamo
v . . .1 . v
¢utiti, da ipgatelo oporo, in nekatere spremembe pri ob¢utenju misic in

skle
Vst obéutki skupaj in hkrati so nam doslej znani le iz prostega pada.

ahko, kot smo Ze omenili, v zemeljskih razmerah dozivimo le pri

N7

padanju, ob njem pa s samim padanjem povezan obc¢utek strahu. Vsa
zaradi nenavadnih okolis¢in pri pojemanju obcutka za tezo nastala
dusevna stanja bomo obcutili tudi takrat, ko brezteZnosti ne bomo
dosegali s padanjem, ampak kako drugace (npr. z ucinkovanjem
sredobeZnosti v vesoljski opazovalnici).

Na podlagi dosedanjih izkuSenj (letalci, smucarski skakalci) lahko
pri¢akujemo, da bomo brezteznostno stanje s prilagajanjem brez tezav
prenasali tudi dusevno, Se zlasti ko bomo dojeli, da »brezteznost« in
»padanje« nista nujno v medsebojni zvezi. Domnevamo celo, da bo s
postopnim ugasanjem ob¢utka za tezo plahnel tudi obcutek strahu.

Z vsemi temi vprasanji se je natanéneje ukvarjal Oberth. Ce uporabimo
njegove izkusnje, lahko povzamemo: medtem ko telesne procese tudi
dalj ¢asa trajajoca brezteznost bistveno ne prizadene, tega za dusevnost
ne moremo z gotovostjo trditi,ampak lahko le domnevamo. Dusevni vtisi
bi si morali slediti nekako takole: najprej, vsaj pri hitrem, neposrednem
nastopu brezteznosti—obcutek strahu; moZganiin ¢utila delujejoizredno
hitro, misli so strogo stvarne, hitro pojavljajoce in izredno logitne; ¢as
tece dozdevno pocasneje; nastopi nenavadna neobcutljivost za bolecine
in obcutek neugodja. Kasneje ti pojavi izginejo, za sabo pa pustijo
obcutek nekaksne povecane napetostiin svezine, morda podobno kot pri
uzivanju sredstev za spodbujanje Ziv¢evija, vse dotlej, dokler po daljsem
prilagajanju ne postane dusevno stanje spet popolnoma normalno.

Fizikalno obnasanje teles ob odsotnosti teze

Zajasnejsopredstavoosplosnihfizikalnihrazmerahvbrezteznostnem
stanju moramo domnevati, da v njem ne deluje po zakonitosti sila, ki
privlaci vse mase k tlom. Telesa se zato gibljejo le Se po vztrajnostnem
zakonu (vztrajnost), dokler jih v njihovi naklju¢ni in premocrtni smeri
gibanja kaj ne zavre, ves ¢as pa se podrejajo silam (molekularnim,
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elektri¢nim, magnetnim, maso privlacujo¢im in drugi
med njimi aliv njih.
Posledica te nenavadne domneve je, da se vsa tefésa obnasajo

popolnoma spremenjeno, pa tudi nasa dejanja iif’#jih posledice se
odvijajo povsem drugace, kot smo vajeni.

SLIKA 60.

Soba v vesoljski opazovalnici, v kateri vlada brezteZnostno stanje, zato je tudi primerno
opremljena: stene so v celoti obloZene in opremljene z rocaji za oprijemanje. V njej ni nobenega
prostega predmeta.

K. Omarica, ki jo je mogoce zapirati, za shranjevanje uporabnih predmetov ipd.
| - Line, skozi katere prihaja svetloba (gl. str. 153).

0. Odprtine za prezracevanje (gl. str. 154).

% wosens Gibanje po prostoru s preprijemanjem.

Aursen Gibanje po prostoru z odrivanjem.

BEWEGUNGSRICHTUNG — SMER GIBANJA
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“~recimo zankam v tramvajih (sl. 60 in 61).

Novinec zna imeti tezave z ob¢utkom za pravo mero svoje modi.
Vsekakor pa ga potrebuje, sicer bi prevelika vnema privedla do bolecih
posledic, tj. z vso silo bi se zadel v nasproti leze¢o steno. V prostorih,
namenjenih posadki, je zato treba oblaziniti vse stene, Se zlasti pa
vogale in robove (sl. 60).

Odriv bi bil lahko celo Zivljenjsko nevaren! Zamislimo si, da se ne
odrinemo v zaprtem prostoru, ampak na prostem, zunaj vesoljske
opazovalnice. Pri odrivu v vesoljskem obla¢ilu (gl. v nadaljevanju) smo
prepocasni oz. ne upostevamo varnostnih ukrepov, zato zgresimo cilj
in odplavamo dalje, v brezkon¢no, smrtonosno vesoljsko praznino. V
nasprotju z zemeljskim »strmoglavljenjem v globino« nam grozi ni¢
bolj prijazno »plavanje v vesolju«. Klic »¢lovek v morju« ima svojo teZzo,
tudi ko ni teze.

Ker teza telesa ne pritiskave¢ na podlago, je popolnoma brez pomena
predmete »obesati« ali »odlagati«; smiselno bi jih bilo le prilepiti oz.
pri¢vrstili na podlago bodisi z magnetom bodisi s katero drugo silo.
Vsako stvar bi lahko spravili le Se tako, da bi jo pri¢vrstili, ali e bolje,
priklenili. Pomemben del opreme v opazovalnici bi bile zato omarice s
Klju¢avnicami, ki bi jih bilo mogoce pritrditi na stene (sl. 60 in 61 - k).

Obesalniki, police in tudi mreZe za odlaganje predmetov bi bili
povsem neuporabni. Stoli, klopi in postelje ne bi ve¢ sluzili svojemu
namenu; nanje bi se morali ¢vrsto privezati, sicer bi Ze ob najmanjsem
gibu odleteli v drug kot sobe. Brez teZe ni niti »stanja, niti »sedenja,
niti »leZanja«. Da bi opravili Zeleno delo, bi se morali na kraju, kjer bi ga
opravljali, prav tako krepko pripeti—recimo zamizo, ¢e bi Zeleli pisati ali
risati (sl. 61). Da bi spali, se nam ne bi bilo treba uleéi — pocivali bi lahko
v kateremkoli telesnem polozaju. V neredu prosto gibljivih predmetov,
nastalem zaradi odsotnosti teze, pa vendarle lahko vzpostavimo red,
¢eprav ne popolnoma hotenega. Tudi za vesoljsko opazovalnico velja
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splosni zakon o privla¢nosti mase, ki povzroca, da vse mase t¢%
skupnemu tezis¢u. Zaradi razmeroma majhne skupne // in zato z
izredno majhnim pospeskom pa vsekakor traja pot e v/,lv/‘/ metra cele
ure. A telo bo kon¢no, ¢e ga le ne bomo Zadriev aradi tak$nega
ali druga¢nega naklju¢nega gibanja tr¢ilo ob st tam obstalo. Ce
ima dovolj veliko hitrost, se bo, sorazmernojs stopnjo elasti¢nosti,
spet odbilo in toliko ¢asa potovalo sem ter tja~med stenami, dokler
ne bo porabilo vse svoje gibalne energije. Potem bo obmirovalo na
eni od sten. S¢asoma bodo vsa v obmocju vesoljske opazovalnice
prosto gibajoca se telesa obmirovala, pri tem pa se ¢imbolj priblizala
skupnemu tezis¢u zgradbe.

SLIKA 61.

Priprave za pisanje v brezteZnostnem stanju: na pisalno mizo se moramo pri¢vrstiti, npr. z
usnjenimi jermeni (G), da bi ob njej obstali (ne da bi se je oprijemali). — Skozi (okroglo) odprtino
za vrata (T) je priplaval ¢lovek, ki nosi predmet iz sosednjega prostora.



¢lesa prasijo, lahko prah $e na razmeroma preprost nacin zberemo s

—f Itriranjem zraka (z aparatiza sesanje prahualis podobniminapravami),
nato pa ga odstranimo; ¢e imamo kaj veéjega, recimo da se nam iztrese
vreca jabolk, nam ne preostane drugega, kot da jih polovimo z mrezo.
Prav vsa telesa je treba zelo dobro spravljati, kajti urejevalna lastnost
teZe je prenchala delovati in materija je »razbrzdana«.

Drugace se obnasa tudi blago za oblacila; naj bo tkanina e tako tezka,
nic¢ ve¢ ne »pada«. Plas¢i, Zenska krila, predpasniki in $e kaj podobnega
so povsem nepotrebni. Ob najmanjsem telesnem gibu bi se brez reda
polegli navse strani.

Luf Tervaiter e
Hisser alisertsm-

gedener Rawm
SLIKA 62. SLIKA 63.
Razporeditev vode v le delno napolnjeni Obnasanje Zivega srebra v steklenici ob
steklenici ob odsotnosti tezZe. odsotnosti teze.

‘WASSER — VODA; LUFTERFULLTER, VOM WASSER QUECKSILBERKUGEL — KROGLA ZIVEGA SREBRA.
ALLSEITSUMGEBENER RAUM — Z ZRAKOM
NAPOLNJEN PROSTOR, KI GA OD VSEH STRANI

OBDAJA VODA.

V brezteznostnem stanju so nekaj prav posebnega tekodine. V
normalnih razmerah si mo¢no prizadevajo uravnavati se po tezi in
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dospeti na ¢im globlje mesto, kjer se vselej popolnom ilagodijo
vsakokratni podlagi (posodi, tlom). Ker tu ni teze, p
mase neovirano sledijo molekularnim silam in se ravngj 0 njihovem
delovanju. Tekocine si zato v brezteinostn 7 n]u prisvojijo
samostojno, a geometri¢no najbolj preprosto e
podlezejo svojim kohezijskim silam, ker nis
telesom, ki bi ga lahko »oskropile«. .

Glede na prej povedano nam je tudi bolj jasno, Zaka] voda pada v
obliki kaplje: ker je brez teze, privzame kroglasto obliko, to pa zra¢ni
upor popaciv kapljo.

Tekotina telo, s katerim je v stiku, oskropi, saj se kohezijskim silam
pridruzijo $e adhezijske. Ker le-tem sledi kolikor je le mogoce, se teko¢ina
razleze po povrsini telesa in ga prekrije z debelejso ali s tanjso plastjo.

Voda v delno napolnjeni steklenici zato ne bo pokrivala le dna
(njegovo sredino bo celo zanemarila), ampak se bo skusala razsiriti
po vseh stenah (sl. 62). Zivo srebro (ni tekotina, ki bi moéila) se bo,
nasprotno, strnilo v kroglo in ta bo pristala na steni in vztrajala v
lebdenju (sl. 63).

SLIKA 64.

Praznenje steklenice v brezteZnostnem stanju s potegom.

EINGESAUGTE LUFTBLASEN — VSRKANI ZRACNI MEHURCKI.
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Lega s nice je v obeh primerih popolnoma nepomembna, saj se
ne mo Zprazniti zgolj zaradi nagiba. Ce jo ho¢emo izprazniti, moramo
,f{/!o , bodisi hitro potegniti nazaj (torej vzvratno pospesiti, sl.

sredobeznost) ob so¢asnem vsrkavanju zraka (odtod klokotanje pri
obitajnem praznjenju steklenice) izstopala iz steklenice. Ker mora
potekati vdor zraka hkrati z iztekanjem vode, je pogoj dovolj Sirok vrat
steklenice ali pa izvedba gibanja z zadostno silo.

SLIKA 65.

Praznenje steklenice v brezteZnostnem stanju, Ce jo kroZno vihtimo. (Verjetno se iztekla
tekocina v resnici ne bi razporedila v taksno pravilno krivuljo.)

BEWEGUNG DER FLASCHE — POMIKANJE STEKLENICE; BEWEGUNGSRICHTUNG DESSELBEN — GIBANJE
1ZTOCENE TEKOCINE; DAS AUSGETRETENE, NUN FREISCHWEBENDE WASSER — IZTOCENA, PROSTO
LEBDECA TEKOCINA.

[Zanimivo je vedeti, da opisani nacin izlivanja iz steklenice pri
odsotnosti teze z vzvratnim potegom ali zadrZevanjem pravzaprav ne
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poteka ni¢ drugace, kot e izlivamo z obracanjem steklenicg ri obicajni
/)/7 gibanje pri
vzvratnem potegu ali zadrZevanju izvedemo s pospm teze (pri

neki sistem v

tezi. Oba postopka sta fizikalno celo popolnoma enaka

2

Vol /4

pospesenem ali v pojemajocem gibanju popoinos
polju teze, ki ima enak pospesek. Lahko celo tr -Ero
postopku izlivanja stopijo na mesto manjkajo¢eltefe one vztrajnostne
sile mase, ki nastanejo v sistemu steklenica—tekocina zaradi potega
nazajali zadrzevanja. |

Na stekleni¢nem vratu bo tekoc¢ina plavala dalje po prostoru, strnjena

v eno ali ve¢ kroglic, kar je videti kot v zraku plavajo¢i milni mehurcki.
Prej ali slej pa mora vsaka taka tekocinska krogla tr¢iti ob zid. S teznjo,
da ga zmodi, se bo skusala po njem razlesti (sl. 66 - levo).

SLIKA 66.
Pri odsotnosti teze bi se v prostoru s stenami, ki jih je mogoce dobro navlaziti (zmociti),

tekocina razporedila po stenah (prikaz levo), v prostorih, kjer sten ni mogoce vlaziti (mastne
stene), bi se tekocina strnila v krogle in polegla po stenah (prikaz desno).

WASSER —VODA; RAUM MIT FEUCHTEN WANDEN — PROSTOR Z MOKRIMI STENAMI; RAUM MIT FETTIGEN
WANDEN — PROSTOR Z MASTNIMI STENAMI.

Zaradi udarca se bo, podobno kot padajoca zivosrebrova kaplja,
razbila na $tevilne kroglice. Te bodo odplavale vzdolz stene ali pa po
prostoru, kjer se bodo zdruzevale in razprsevale, dokler ne bo dokon¢no
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izrabljeng 1/,-, jihova Ziva sila in ne bo vsa tekocina, zdruZena v eno ali
, pristala na steni ter tam obmirovala (sl. 66; primerjamo s
pov o dogodkih v steklenici, sl. 62 in 63).

‘//L. tekoc¢ina obnasa tako nenavadno, obicajna posodav(steklenice,
//ig ci, lonci, vréi, umivalniki itd.) ne bo ve¢ uporabna. Se napolniti
bifih bilo komaj mogoce. Kad recimo ne bi mogli uporabljati, tudi ce
tbinam jo celo uspelo napolniti; kaj kmalu bi se voda iz nje razlezla po
stenah ali pa bi se nanje polegla v kroglasti obliki.
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SLIKA 67.

V brezteznostnem stanju bi morali obitajne posode za tekotino nadomestiti s pripravami, ki
jih je mogoce zapreti: s cevmi (levo), gumijastimi baloni (v sredini) ali napravami, ki so podobne
rotni brizgalki (desno).

WASSERDICHTER STOFF (HAUT) — NEPREMOCLJIVA SNOV (KOZA); GUMMIHULLE — GUMIJASTI OVOJ;
VERSCHLUSS, HIER ALS HAHN AUSGEFUHRT — ZAPIRKA, V TEM PRIMERU PIPA.

Za shranjevanje tekocin bi bile primerne le $e zaprte cevi, gumijasti
baloni ali posode, katerih dno bi bil, podobno kot priro¢nih brizgalkah,
premi¢ni bat (sl. 67). Le take posode bi lahko kar najbolj preprosto in
udobno izpraznili (sl. 68), tako da biiz njih iztisnili vsebino s stiskanjem
ali s premikom bata (sl. 69). Pri elasti¢nih balonih, ki napolnjeni
natezajo ovoj, bi teko¢ina odtekala skozi odprto pipo Ze, ¢e bi bil ovoj
napet (sl. 70).
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Taksne stisljive posode (opremljene s primernim
nadomestile obi¢ajne, zdaj neuporabne tudi za pitje.

nikom) bi

i (kroZniki,

Prav tako nepotrebni bi nam bili razli¢ni jedilni prip 7 1
jihovo, najbrz

sklede, zlice itd.) — nepreviden gib in Ze bi moral 7
okusno vsebino loviti po celi sobi. Hrano bi bto moino jesti
bodisiv trdnem stanju kot nekaksen kruh bodisi Hij6 pili v teko¢em ali
kasastem stanju iz omenjene stisljive posode. N & nacin pripravljeno
bi jo moral kuhar tudi ponuditi.

ks Bnurereninghme wend

P

SLIKA 68.
Polnjenje posode za vodo v brezteZznostnem stanju.

ZWECKS WASSERENTNAHME WIRD DER KOLBEN VORGESCHOBEN — ZA TOCENJE VODE JE TREBA BAT
POTISNITI NAPREJ; BEHALTER — PROSTOR ZA SHRANJEVANJE; WASSERVORRAT — ZALOGA VODE;
VERBINDUNGSSCHLAUCH — VEZNA CEV; ZU FULLENDES SCHLAUCHGEFASS — CEVASTA POSODA ZA
POLNJENJE; WAND — STENA.

Pri kuhanju bi bilo nasploh veliko nevsecnosti, ki pa bi bile
obvladljive. Recimo elektri¢ni kuhinjski pripomocki bi bili zaprti in
med uporabo v nenehni rotaciji, zaradi ¢esar bi (namesto odsotne teze)
s tako doseZeno sredobeZnostjo potiskali vsebino na stene posode.
Ceprav bi bilo kuhanje zagotovo teZavno, pa ne tako kot hranjenje in
pitje na katerikoli mozni nacin.

Popolnoma bi se morali odpovedati obi¢ajnemu kopanju in
umivanju! Kolikor bi nam pac uspelo, bi se ¢istili z mokrimi, po potrebi
namiljenimi brisa¢ami, gobami ali s ¢im podobnim.



Brez zraka

SLIKA 69. SLIKA 70.
Praznjenje posode za tekolino lahko v Pri elasticnih gumijastih balonih tekocina
brezteZnostnem stanju uspe le, ¢e iz nje sama od sebe izteCe skozi odprtino.

vsebino izrinemo (iztisnemo).

GEDEHNTE GUMMIHULLE — NAPET OVOJ 1Z
GUMIJA.

Dlje in bliZje opazujemo vse to, bolj se moramo zavedati, kaksno
popolno zadovoljstvo bi nam bilo lebdeti kot angeli, popolnoma
osvobojeni nadleZne teZe, celo takrat ko bi se pocutili le ugodno. A teza
ne vpliva le na nas: tudi ostala telesa sili k tlom in jim preprecuje, da
bi se brez kakrsnihkoli teznostnih zakonitosti, prepuscena nakljucju,
gibala vsevprek. Prav zato je nedvomno najvaznej$a redotvorna sila
nasega bivanje. Kjer je ni, je vse dobesedno »postavljeno na glavo« in
prav ni¢ nima ve¢ svojega oprijemalisca.

Brez zraka
Pogoj za obstoj ¢loveka je plinasta zra¢na mesSanica. Po eni strani

zato, ker je zZivljenjski proces nekaksen postopek izgorevanja, ki lahko
poteka le ob dotoku kisika — tega ¢loveski organizem sprejema zgolj z



Vvesolju vlada vecna tisina 143

/

vdihavanjem uplinjenega zraka. Po drugi strani zato, ker mora ¢lovesko
telo, da ne bi njegova vodna vsebina hlapela in mu ng/} ’ zgnalo 7il,
vselej obdajati dologen pritisk. Ce ho¢emo nage ze /’ﬂa ko zivljenje
vzdrievati tudi v odprtem vesolju, moramo poskrbeti za umetno
pripravljanje zraka.

Clovek v vesolju mora torej biti vselej zaprt v popolnoma nepredusen
ovoj, v katerem bi s samodejnimi napravami umetno vzdrzevali
pravilen tlak in sestavo zraka.

Nujno potrebujemo vedji zaprt prostor, velik od manjse sobe tja do
celega poslopja (to je edino uporabno za daljse bivanje). Opazi naj
bodo izvedeni po nacelih bata v parnem kotlu. Z njimi bi vzdrzevali
(nasproti vesolju) zra¢ni tlak 1 atmosfere. Poleg ustrezne trdnosti
bi morali imeti tudi kolikor mogo¢e ukrivljene povrsine, ker bi bila
ravnim zaradi prevelikega tlaka potrebna prenapetost ali podpora. Za
umetno pripravljanje zraka naj bodo v posebnih tankih vedno na voljo
bogate zaloge tekocega dusika, Se zlasti pa kisika. Zaloge bi bilo treba
obnavljati z novimi posiljkami z Zemlje.

Za zadrzevanje zunaj tega zaprtega prostora, v odprtem vesolju bi
morali uporabljati nepredusno obleko — v notranjosti bi morala imeti
aparate, ki binas oskrbovali z zrakom, podobno kot potapljaska obleka.
Imenujmo jo »vesoljsko oblacilo« (gl. v nadaljevanju).

Ugotovili smo, da gre pri bivanju v vesolju za podobna vprasanja
kot pri zadrzevanju pod vodo, s katerimi se ukvarjata podmorniska
tehnika in potapljastvo. Na osnovi Ze zbranih bogatih izkusenj z
umetno preskrbo z zrakom lahko re¢emo, da je problem brez dvoma
popolnoma resljiv.

Vvesolju vlada vecna tisina

Kot smo Ze dejali, je zrak neposredno potreben za Zivljenje. Izreden
pomen paima tudi posredno, sajvpliva na nastanek za Zivljenje nadvse
pomembnih naravnih pojavov: na toploto, svetlobo, najbolj pana zvok.

Zvok je pojav nihanja zraka. Kjer ni zraka, ni zvoka. Zato vlada v
vesolju vecna tiSina. Brez zraka tudi streljanja najvedjih topov ne bi
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slisali, ffiti iz neposredne blizine. Prav tako ne bi bilo mogoce obic¢ajno
spora evanje z govorjenjem. Povedano seveda ne velja za zaprte

, /?/ s
ozra ¢/prostore, znotraj katerih bi umetno vzdrzevali enake zra¢ne
razy kot na Zemlji, ampak velja za bivanje v vesoljskem oblacilu na

7

fem. Tam si omogocimo sporazumevanje z govorom prek telefona.

Soncni sij v nocni temi

Tudi svetlobne razmere se bistveno spremenijo. Dan pojmujemo na
podlagi predstave modrega neba ali obsijanih oblakov in vsepovsod
razprsene svetlobe, ne da bi bil pri tem potreben son¢ni sij. Vsi ti
pojavi nastajajo zaradi zemeljskega ozradja; v njem se vpadajoci son¢ni
zarki lomijo, odbijajo in posledi¢no razprsijo na vse strani, zaradi
¢esar dobimo vtis nebesne modrine. Zrak nam tako daje raznovrstne,
blagodejne prehode med bles¢eco son¢no ludjo in temo.

Ker pa v odprtem vesolju ni zraka, se tam vse to ne more dogajati.
Strogo vzeto tudi dneva sploh ni. Nebesno dno se neizogibno zagrme
v najglobljo ¢rnino, iz katere se z nenavadno svetlobo svetlikajo
brezstevilne zvezde, vse pa prekasa nepredstavljivo slepe¢ son¢ni sij.

Invendar, kakor hitro odvrnemo pogled, je spet no¢, ¢eprav lije son¢na
svetloba na nas hrbet! Medtem ko zarki Sonca slepece osvetljujejo proti
njemu obrnjeno stran nekega telesa, ki deluje kot zaslon, vlada na drugi
strani tema kot ponoci. A ne popolna temal! Z vseh strani se svetijo
zvezde, morda celo Zemlja ali Mesec s svojim odsevanjem osvetljuje v
Soncevi senci lezeca telesa. A ta svetloba je vselej ostra, rezka, nikoli
blaga, razprsena.

Neomejen razgled

Odsotnost zraka je v marsi¢em za svetlobne razmere v vesolju tudi
koristna. Vsakomur je znan vpliv zraka na kakovost razgleda (npr. v
gorah, na morju); vselej, tudi v najbolj jasnem dnevu, se zaradi v zraku
stalno prisotnih delcev prahu in izparin razgubi del son¢nih zarkov.

Ker je to zelo neugodno za vsakr$no daljinsko opazovanje, Se posebej



Brez toplote 145

/4\:; goce visoko,
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pa za astronomijo, postavljamo zvezdarne kolikor je
v gore, kjer je zrak Se najbolj ¢ist. Vendar tudi tu k
omejitve; za povrh ne moremo preprediti migota
ki ga prav tako povzroca prisotnost zraka, in od A
astronomska opazovanja zelo motece razpréen s‘
(modrine neba), ki nastane zaradi zratnega ovoj a511/ zaradi katere je
zelo oteZeno raziskovanje teles, kot so Merkur, Venera in ne nazadnje
Sonce, ki jih ponodi ne vidimo.

V eteritni sferi vesolja vse te nevse¢nosti odpadejo; ni¢ ne slabi
svetilnosti zvezd, stalnice ni¢ ve¢ ne migotajo, modrina neba ne moti
ve¢ opazovanja. Razmere za opazovanje se vselej ugodne, malone
neomejene. In ker ni ve¢ opti¢nih ovir, lahko uporabimo teleskope
poljubne velikosti, tudi orjaske.

Brez toplote

Odsotnost zraka je Se zlasti pomembna za toplotne razmere v
vesolju. Kot danes vemo, ni toplota ni¢ drugega kot dolo¢eno gibanje
najmanjsih delcev snovi, katere zgradbo tvorijo. Domneva se, da je
nastop toplote vselej povezan z navzotnostjo snovi. Kjer ni snovi, ni
toplote. Zato je vesolje prakti¢no »brez toplote«. Resni¢nost te trditve je
odvisna od pravilnosti splo$nega prepricanja, da je vesolje napolnjeno
z izredno fino razporejeno snovijo.

Prepri¢anje ni v protislovju z dejstvom, da je vesolje prepojeno s
toplotnimi zarki Sonca in drugih zvezd stalnic; sam toplotni zarek
pac Se ni toplota! Ti elektromagnetni eterski valovi niso iste vrste kot
recimo svetlobni ali radijski valovi. Vsekakor paimajo posebno lastnost
— brz ko naletijo na kaj snovnega, lahko izzovejo molekularno gibanje
(imenujemo ga toplota). Pogoj je, da jih snov sprejme (vpije), sajle tako
preide njihova energija na telo, kjer se spremeni v njegovo toploto.

Temperatura prozornega ali zrcalno gladkega telesa se zato tudi
pri mo¢nejSem toplotnem sevanju le malo poveca. Izkaze se, da je
telo malone neobéutljivo za toplotno sevanje. Zarki gredo vedinoma
skozi prozorno telo, zrcalno gladko telo pa zZarke odbije, ne da bi se
pri tem oslabili ali izni¢ili, torej brez oddajanja energije. V primeru,
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yrsina telesa temna in hrapava, zarkov, ki jo zadenejo, niti ne
niti ne odbija, vsekakor pa jih mora sprejeti — in zato se telo
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SLIKA 71.
Ogrevanje telesa v odprtem vesolju: sontno sevanje in izbira povrsine.

KORPER — TELO; SONNENSTRAHLUNG — SEVANJE SONCA; SPIEGELBLANK (DADURCH ERSCHWERUNG DER
ABKUHLUNG DURCH AUSSTRAHLUNG) — ZRCALNO GLADKA (POSLEDICNO JE OHLAJANJE S SEVANJEM
SE MANJSE); MATTSCHWARZ (DADURCH BEGUNSTIGUNG DER ERWARMUNG DURCH ZUSTRAHLUNG) —
HRAPAVA IN CRNA (POSLEDICNO JE SEGREVANJE $ SEVANJEM SE UCINKOVITEJSE).

Razli¢nim nacinom sevanja toplote so najbolj podvrzene hrapave
in ¢rme povrsine, najmanj pa svetle in zrcalno gladke. Ta okolis¢ina
nam omogoca, da vplivamo na temperaturo teles v vesolju kar najbolj
preprosto in poljubno.

Ce hotemo, da se v vesolju predmet segreva, mora biti njegova proti
Soncu obrnjena stran hrapava in ¢rna, sen¢na stran pa svetla in zrcalna
(sl. 71); sen¢no stran lahko tudi zavarujemo z zrcalom, usmerjenim
proti vesolju (sl. 72). Prav tako so uporabna zbiralna zrcala, s katerimi
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naravnamo sonéne Zarke ustrezne jakosti na telo, pri-¢
njegova temperatura povzpne tudi zelo visoko (sl. 73
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SLIKA 72.
Segrevanje telesa: zastiranje njegove sencne strani proti odprtemu vesolju z zrcalom.

SONNENSTRAHLUNG — SONCNO SEVANJE; KORPER —TELO; BLANKE SEITE — SVETLA STRAN; SPIEGEL —ZRCALO.

SLIKA 73.

Mocno segrevanje telesa: koncentriranje soncnih Zarkov z vbocenim zrcalom.

SONNENSTRAHLUNG — SONCNO SEVANJE; KORPER — TELO; SAMMELSPIEGEL — ZBIRALNO ZRCALO.
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SLIKA 74.
Ohlajanje telesa v odprtem vesolju: izbira ustrezne povrsine.

KORPER — TELO; SONNENSTRAHLUNG — SONCNO SEVANJE; MATTSCHWARZ (DADURCH BEGUNSTIGUNG
DER ABKUHLUNG DURCH AUSSTRAHLUNG) — HRAPAVA IN CRNA (POSLEDICNO JE OHLAJANJE S
SEVANJEM SE UCINKOVITEJSE); SPIEGELBLANK (DADURCH ERSCHWERUNG DER ERWARMUNG DURCH
ZUSTRAHLUNG) — ZRCALNO GLADKA (POSLEDICNO JE SEGREVANJE S SEVANJEM SE MANJSE).

SLIKA 75.
Ohlajanje telesa: pred son¢nimi Zarki ga zastremo z zrcalom.

KORPER — TELO; SONNENSTRAHLUNG — SONCNO SEVANJE; SPIEGEL — ZRCALO; BLANKE SEITE — SVETLA STRAN
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sevanja v vesolje se porazgubi vedno ve¢ toplote, saj je
dovajati iz okolja (na Zemlji jo lahko zaradi do "i |
zrakom). Oddajanje toplote uravnavamo s sevanjem,
prej omenjeno zasencenje. Na ta nacin je mozno oh
blizine absolutne nicle (-273 °C)! Doseci je ne moremo, ker dobiva telo

i ve¢ mogoce
z obdajajo¢im
¢e uporabimo
laditi telo celo do

na sencni strani nekaj toplote od zvezd stalnic, pa tudi ogledala ga ne
morejo povsem zavarovati pred Soncem.

Opisane pojave sevanja biv vesoljski opazovalnici uporabili za trajno
vzdrzevanje Zivljenju potrebne toplote in za proizvodnjo izredno visoke
ali nizke temperature, posledi¢no neznanske toplotne razlike.

Ureditev vesoljske opazovalnice

Zdaj, ko poznamo fizikalne razmere v odprtem vesolju, razmislimo
$e, kako naj bi bila nasa vesoljska opazovalnica opremljena.

Namestitev v vesolje bi morala biti kar najbolj enostavna, saj bi vse
delo opravljali v vesoljskih obla¢ilih. Celotno zgradbo z ureditvijo vred
bomo zato naredili in preizkusili Ze na Zemlji. Konstruirana bo tako, da
jo je mogoce razstaviti na ¢imbolj samostojne in popolnoma urejene
»celice« — te bi z vesoljsko ladjo poslali v vesolje, kjer bi jih spet brez
prevelikega truda sestavili.

Pri gradnji pridejo v postev le kar se da lahke kovine, da se zmanjsa
stroske vesoljske odprave.

Gradnja in sestavljanje zahtevata veliko pazljivost, saj mora biti
navzven nepredusno zaprta, ¢e hoéemo v njej umetno vzdrzevali
normalne zra¢ne razmere. Morebitno uhajanje zraka, do katerega bi
prislo zaradinastanka odprtine (npr. kot posledicatréenjaz meteorjem),
se lahko lokalizira na podoben nadin kot v ladjedelstvu z razdelitvijo
ladje na »pregrade.

Ker so vsi prostori med seboj povezani in napolnjeni z zrakom, bi
bil v notranjosti vsekakor mogo¢ promet na vse strani. Ven, v odprto
vesolje bi lahko prisli le skozi zra¢ne zapore. Poznamo jih iz naprav za
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druga ven, v odprto vesolje (sl. 76).

JSmeres oes Getavdes
(e TerdBily fruck 7! abs)

SLIKA 76.

Nacelna ureditev zracne zapore za promet med prostorom z zrakom (npr. notranjost vesoljske
opazovalnice) in odprtim vesoljem.*

*Ker varcujemo z zrakom, ustvarimo brezzratno stanje v zapori pri »izhodu skozi zatvornico«

tako, da crpamo zrak v notranjost zgradbe; le zrak, ki e preostane v zapori, izpustimo v vesolje.

LUFTAUSLASSHAHN — VENTIL ZA IZPUSCANJE ZRAKA; LUFTEINLASSHAHN — VENTIL ZA DOVAJANJE
ZRAKA; AUSSENTUR — ZUNANJA VRATA; WELTRAUM (LUFTLEER) — (BREZZRACNO) VESOLJE;
LUFTSCHLEUSE — ZRACNA ZAPORA; INNENTUR — NOTRANJA VRATA; INNERES DES GEBAUDES
(LUFTERFULLT, DRUCK 1 at abs.) — NOTRANJOST ZGRADBE (ZRCNI TLAK 1 atm abs); zum
LUFTABSAUGER — K ZRACNT CRPAIKI.
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Ko 7elimo zapustiti opazovalnico (»onstran \gapore«), gremo v
vesoljskem oblacilu skozi notranja vrata v zaporo.

) |
vstopanju (»v opazovalnico«) uberemo obratno pot/ ?{

Odlocilna okolis¢ina za obratovanje in ur dite vesoljske
opazovalnice je, da na samem kraju nimamo ni¢ drug E kot sij zvezd
(predvsem pa Sonca tako reko¢ stalno in v neomejeni kolicini). Vse, Se
zlasti za Zivljenje potrebne snovi (zrak, voda ipd.) moramo dovazati z
Zemlje. Odtod samo po sebi izhaja nacelo gospodarnosti v vesoljski
opazovalnici: kar se da varcevati z vsemi neobnovljivimi snovmi
in pritegniti kar najve¢ energije son¢nih Zarkov, v najve¢ji meri za
pogon vsakovrstnih tehni¢nih naprav, e posebej takih, ki omogocajo
ponovno rabo odpadlih uporabljenih snovi.

To lahko dosezemo bodisi neposredno z izkoris¢anjem Soncevih
svetlobnih in toplotnih u¢inkov bodisi posredno s spreminjanjem
toplote njegovih zarkov v elektri¢no energijo.

Sonéna elektrarna

Najpomembnejsa naprava vesoljske opazovalnice je torej
sontna elektrarna (sl. 77). Dobavlja enosmerni tok, opremljena je z
akumulatorsko baterijo in na¢eloma spominja na centralo s parno
turbino, a s pomembno razliko — v son¢ni elektrarni parni kotel
segrevajo soncni zarki. Za doseganje ustrezno visokih temperatur jih
koncentriramo z zbiralnimi zrcali (sl. 77 - d), kondenzator pa hladimo le
s segrevanjem v vesolje, zato mora biti proti vesolju odstrt, proti Soncu
pa dobro zasciten (sl. 77 - k).

Parni kotel in kondenzator naj bosta torej prebarvana hrapavo in
¢érno, sestavljena pa v glavnem le iz primerno dolgih, ukrivljenih cevi,
da je tudi v brezteznostnem stanju stik s pogonsko tekocino, ki se
pretaka po njih, kar najtesnejsi (sl. 77).
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SLIKA 77.

Shema vesoljske soncne centrale.

SONNENSTRAHLUNG — SONCNO SEVANJE; SAMMELSPIEGEL — ZBIRALNO ZRCALO; DAMPFERZEUGER
— PROIZVAJANJE PARE; DAMPFTURBINE — PARNA TURBINA; WELLE — JASEK; KONDENSATOR —
KONDENZATOR; AUSSTRAHLUNG IN DEN LEEREN WELTRAUM — IZSEVANJE V ODPRTO VESOLJE;
ELEKTRISCHER GENERATOR — ELEKTRICNI GENERATOR; SPEICHERBATTERIE — SHRANJEVALNE BATERIJE;
PUMPE — CRPALKA.

Zapogonsko tekocino, ki stalno in brez izgube kroZi, ne uporabljamo,
kot je v navadi, vode (vodne pare), ampak lahko hlapljivo snov — dusik.
Po eni strani nam namre¢ omogoca vzdrzevanje tako nizke temperature
kondenzatorja, da resni¢no izkoristimo izredne moznosti hlajenja, ki
jih ponuja vesolje, po drugi strani pa ne onesnazuje prepotrebnega
zraka, ¢e po naklju¢ju uhaja v bivalne prostore vesoljske opazovalnice.
Ker je koli¢ina energije, odvzeta son¢nim Zarkom, odvisna le od
velikosti uporabljenih zbiralnih zrcal, lahko zgradimo tako zmogljivo
elektrarno, da bo v vesoljski opazovalnici vedno dovolj elektri¢ne,
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posleditno mehanske energije. Dobimo tudi velil
do najnizjih temperatur, pa kar najlazje proizved ‘ s evanJem v
vesolje. Porodi se zamisel, da bi vse to lahko upora
vsakovrstnih tehni¢nih naprav.

Oskrbovanje s svetlobo

Vesoljsko opazovalnico je $e najlazje osvetljevati. Ne potrebujemo
namre¢ nobene strojne opreme, zadoséa nam Ze Sonce, ki sije vanjo
neprekinjeno, ne glede na morebiten, vsekakor le krajsi prehod skozi
Zemljino senco.

Stene naj imajo okrogle, ladijskim linam podobne odprtine (sl. 78), ki
morajo biti nepredusno zastekljene z mo¢nim steklom lecaste oblike
(sl. 60in 61).

-:m}
I
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Anerer o Rawmwarde

SLIKA 78. SLIKA 79.
Lina za razsvetljavo. Zrcalo usmerja sonc¢ne Zarke na lino.
LEERER WELTRAUM — ODPRTO VESOLJE; SONNENSTRAHLUNG — SONCNO SEVANJE;
SONNENSTRAHLUNG — SONCNO SPIEGEL — ZRCALO; LUKE —LINA, INNERES
SEVANJE; GLASLINSE — STEKLENA DER RAUMWARTE — NOTRANJOST VESOLJSKE
LECA; DICHTUNGSMITTEL — TESNILO; OPAZOVALNICE.

VERSTEIFUNGSRING — OBROC ZA
PRICVRSCEVANJE; ZERSTREUTES LICHT —
RAZPRSENA SVETLOBA; INNERES DES GEBAUDES

—NOTRANJOST ZGRADBE.
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J tega poskrbimo Se za umetno, elektri¢no razsvetljavo. Zanjo
dobimo tok iz son¢ne elektrarne.

Oskrbovanje z zrakom in s toploto

Son¢no sevanje uporabimo v vesoljski opazovalnici tudi za toploto,
tj. ogrevanje z zrakom, hkrati s prezracevanjem.

Zrak se zato nenehno pretaka med prostori opazovalnice, kjer ga
potrebujemo, in posebno prezracevalno napravo, kjer se odisti, osvezi
in ogreje. V napravi namesceni cevasti vodi dovajajo zrak v prostore
skozi zamreZene odprtine (sl. 60 in 61 - o).

Prezracevalna naprava (sl. 80) je urejena podobno kot aparat
za obnavljanje zraka, ki ga omenja Oberth. Zrak najprej stece
skozi zra¢ni filter in nato dospe v cev, ki jo ohlajamo s sevanjem v
vesolje. Pri tem se njegova temperatura spusti pod —78 °C, izlo¢ijo
se vodni hlapi, nato Se ogljikova kislina. Potem stece skozi grelno
cev, ki jo ogrevajo koncentrirani son¢ni zarki, da dobi temperaturo,
potrebno za vzdrzevanje prostorov. Zatem v njem nadomestimo $e
ustrezno koli¢ino kisika in vlage in kon¢no spet pritece v prostore
opazovalnice.

Postopek nam omogoca, da v zraku nadomescéamo le kisik (z
njim se moramo oskrbovati z Zemlje), neizrabljene sestavine zraka
(Se posebej celotni dusikov delez) pa ostanejo Se naprej uporabne.
Izredno pomembne so zunanje stene vesoljske opazovalnice — ker ne
smejo vplivati na so¢asno potekajoce ogrevanje, moramo, kolikor je
le mogoce, preprecevati, da s sevanjem ne oddajajo v vesolje prevec
toplote. Celotno zunanjost zgradbe je zato najbolje prevledi z zrcalno
snovjo.
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SLIKA 80.
Shematicen prikaz prezratevalne naprave: ohlajena in segreta cev sta lahko, npr. takéni, kot
stanasl. 75, D in/ali K.

VERBRAUCHTE LUFT AUS DEN RAUMEN DER WARTE — IZRABLJEN ZRAK 1Z OPAZOVALNICE; VENTILATOR
— VENTILATOR; STAUBFILTER — FILTER ZA PRAH; STAUBABSCHEIDUNG — ODSTRANJEVANJE PRAHU;
GEKUHLTES ROHR — OHLAJENA CEV; GEKUHLT DURCH AUSSTRAHLUNG IN DEN LEEREN WELTRAUM
— OHLAJEN ZARADI SEVANJA V ODPRTO VESOLJE; BEHEIZTES ROHR — SEGRETA CEV; ERWARMT DURCH
SONNENSTRAHLUNG — SEGRETA S SONCNIM SEVANJEM; MISCHAPPARAT — MESATNA NAPRAVA; WASSER,
KOHLENSAURE, ABSCHEIDUNG — VODA, OGLJIKOVA KISLINA, ODSTRANJEVANJE; ERWARMUNG DER
LUFT AUF DIE NOTWENDIGE HEIZTEMPERATUR — SEGREVANJE ZRAKA DO NORMALNE TEMPERATURE;
SAUERSTOFFE, WASSER, ZUFUHR — KISIK, VODA, DOVOD; AUFGEFRISCHTE UND ERWARMTE LUFT ZU DEN
VERBRAUCHSRAUMEN — OSVEZEN IN OGRET ZRAK V BIVALNE PROSTORE.



Oskrbovanje z vodo

3 mi zalogami moramo biti izredno varéni. Vso uporabljeno
7

elektrarni + v ceveh, ki jih segrevajo koncentrirani son¢ni zarki (sl. 77 -
d), ohlajamo pa s sevanjem v vesolje (sl. 77 - k).

Sporazumevanje na daljavo

Zelo pomembne so tudi naprave za sporazumevanje na daljavo.
Vzpostavimo ga bodisi z utripajo¢imi zrcali, elektri¢nimi lu¢mi,
zarometi, barvnimi plo$éami itd. bodisi z elektriko, Zi¢no pa znotraj
oZjega obmocja vesoljske opazovalnice.

Privzpostavljanju stikov z Zemljo je, Zal, sporazumevanje s svetlobno
telegrafijo nezanesljivo, ker postaja na Zemlji ne sme biti za oblaki.

V opazovalnici naj bo velika radijska naprava, ki omogoca tako
telegrafski kot tudi pogovorni promet z Zemljo. Da bomo premagali
razmeroma velike razdalje in obrambno delovanje zratnega ovoja
(Haevesidova plast), ki delno vpliva na radijske valove, bomo izbrali
ustrezno smer zarkov in uporabili krajse valove zadostne energije
oddajanja. Tako vsaj domnevamo, saj naj bi bilo moZno s sontno
elektrarno dobiti poljubno mnozino elektrine energije, zaradi
prevladujocega brezteznostnega stanja panajne bi bila posebejtezavna
niti postavitev razli¢nih anten.

Sredstvo za upravljanje vesoljske opazovalnice

Nenazadnje moramo predvideti Se posebne obracalne motorje in
pogon na povratni sunek, s katerim bi obracali opazovalnico v poljubno
smer in tudi vplivali na njeno gibanje.

Taksno upravljanje potrebujemo za vzdrZzevanje nameravanih stikov
z Zemljo. Ce bo npr. potekalo v smeri sonénih Zarkov, ne bodo zadoséali
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le tisti (v zunanjosti sistema izvirajoci!) gibal

tako ali tako podeljevati med voZnjo z vesoljsko \V
vseskozi ratunati tudi z vplivom gibanja Zemlje 0
Spremembe poloZaja opazovalnic potrebuje

razli¢nih nalog v vesolju (o njih gl. v nadaljevanju) in
lege glede na zemeljsko povrsje.

Obracalni motorji so obicajni elektromotoriji na enosme
¢im visjim stevilom vrtljajev in z relativno veliko maso rotorja. Njihov
tek naj bi poljubno hitro zmanjSevale ali zaustavile posebne zavore.
Vgrajeni naj bi bili tako, da poteka teoreti¢no podalj$ana os vrtenja
skozi tezis¢e opazovalnice.

SLIKA 81.

Nacin delovanja obracalnega motorja (gl. besedilo v knjigi).

GEBAUDE — OPAZOVALNICA; STATOR DES MOTORS — STATOR MOTORJA; ROTOR (ANKER) DES MOTORS
— ROTOR (KOTVA) MOTORJA; DREHACHSE DURCH DEN SCHWERPUNKT DES GEBAUDES GEHEND — OS
VRTENJA, KI POTEKA SKOZI OPAZOVALNICO; MOTOR — MOTOR.

Ko tak obrac¢alni motor (sl. 81) poZenemo, se hkrati z rotorjem (kotvo)
obraca tudi stator (sicer pri elektromotorju pri¢vrséen), z njim pa
celotna zgradba, na katero je elektromotor pritrjen. Okoli osi motorja se
obracav nasprotni smeriin glede namaso dosti pocasneje kot rotor, vse
dokler se motor ne ustavi, ter razli¢no hitro glede na podeljeno stevilo
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\\ jihovim skladnim in vzajemnim delovanjem opazovalnico
ju braéati.

‘

SLIKA 82.
Razporeditev obracalnih motorjev. Vse 3 osi stojijo navpi¢no druga na drugi in potekajo skozi
tezis¢e opazovalnice.

MOTOR — MOTOR;, SCHWERPUNKT DES GEBAUDES — TEZISCE OPAZOVALNICE.

Pogon na povratni sunek je tako po izdelavi kot po nac¢inu delovanja
podoben Ze opisanim pogonskim napravam vesoljske ladje.* Ker pa so
zahteve zmanjSane (zaradi Ze opravljenih pospesevanj ni treba, da bi
bili sunki tako veliki), je po izvedbi mnogo Sibkejsi. Naprave naj bodo
razporejene tako, da bomo lahko z njimi podelili opazovalnici pospesek
v katerikoli smeri.

24 Gl str. 17, 18.



Razdelitev vesoljske opazova bjekte
Vsekakor si lahko zamislimo, da bi v od solju, kjer ni
nicesar, prav tehni¢ne naprave utegnile omogoca j. Odsotnost

posebnostmi, ki bi utegnile pri tem nastopiti.

Ker bo brezteznostno stanje najbrz povezano s precej$njim
neudobjem, dlje ¢asa trajajo¢e pa se morda izkaze celo kot skodljivo
za zdravje, bomo v vesoljski opazovalnici poskrbeli za umetno
nadomescanje teze.

Teza pa je, kot vemo, sila mase, zato lahko nanjo vplivamo, kot
smo Ze ugotovili, le z enako silo mase. Torej jo lahko odpravimo ali
nadomestimo z drugo silo mase, predvsem s sredobeZnostjo, sploh
¢e hoc¢emo dobiti trajno (stabilno) stanje. Sredobeznost nam pomaga
Ze pri vzdrzevanju opazovalnice na vrtoglavi visini, zdaj pa bo, sicer
na drugacen nacin, priklicala $e manjkajoco tezo, saj v opazovalnici
prevladuje brezteznost.

Naceloma je izpeljava zelo preprosta: okoli masnega sredisca (tezisca)
bi morali ustrezno hitro kroziti tisti deli opazovalnice, kjer bi Zeleli
dosedi sredobeznost, posledi¢no teznostne razmere. TeZje je hkrati
izpolniti zahtevo, da biv te krozece dele opazovalnice preprosto in brez
nevarnosti vstopali in izstopali, da bi nanje prikljuc¢evali kabelske vode
in namescali velika zbiralna zrcala ter da poloZaja celote ne bi uravnavali
zgolj glede na son¢ne Zarke, ampak tudi glede na vsakokratne potrebe
daljinskih opazovanj.

Vse te okoli¢ine nas pripeljejo do zamisli, da bi celotno vesoljsko
opazovalnico razdelili na tri posamezne objekte: »bivalno kolo«, v
katerem bi z rotacijo vzdrzevali umetno teznostno stanje in uzivali
enake Zivljenjske pogoje kot na Zemlji (torej normalen nacin Zivljenja
in prebivanja), »observatorij« in »strojnico«, ki ohranita brezteznostno
stanje in sta urejena le za posebne namene (mostvo bo tu opravljalo
svoje delo le prehodno).

Pri tej razdelitvi vesoljske opazovalnice bi bilo seveda treba
sprejeti ukrepe, s katerimi bi izenacili obojestransko privla¢nost mas
posameznih objektov. Cetudi je zaradi razmeroma majhne privlatujoce
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ni ob]ektl vesoljske opazovalnice med sabo precej priblizali in
*’ rnili. Objekti morajo biti zato bodisi med sabo kolikor mogoce

\\\
\

00 1.000 my), saj bo tako njihova privla¢nasila tudi dejansko

no pa bo treba ob¢asno zblizevanje urejati s pogonom na
ek bodisi »oddaljevani«, se pravi da bi jih na primeren

Od10c111 se bomo za prvo moznost (sl. 94).

Bivalno kolo

Poznamo tako hitrostvrtenja kot tudisredobeznost vrazli¢nih tockah
rotirajocega telesa v razmerju z oddaljenostjo od sredis¢a vrtenja, torej
od osi (sl. 83). To pomeni, da je oboje toliko vecje, kolikor bolj so tocke
oddaljene od osi, in toliko manjse, kolikor bliZje so osi — na teoreti¢ni
osi vrtenja pa je njuna vrednost enaka nic.

SLIKA 83.

Hitrost vrtenja in sredobeZnost na rotirajocem telesu.

FLIEHKRAFT — SREDOBEZNOST; DREHGESCHWINDIGKEIT — HITROST VRTENJA; ABSTAND VON DER
DREHMITTE — RAZDAIJA OD SREDISCA VRTENJA; DREHMITTE — SREDISCE VRTENJA; ROTIERENDER
KORPER — ROTIRAJOCE TELO; DREHACHSE — 0S VRTENJA.
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SLIKA 84.
Bivalno kolo. Spodaj: osni presek. Zgoraj: pogled na stran, ki je stalno obrnjena k Soncu, brez

zbiralnega zrcala in delno v prerezu.

RADERKRANZ — SVITEK (TORES); TREPPENSCHACHT — ]AéEK ZA STOPNICE; AUFZUGSCHACHT — ]AéEK
ZA DVIGALO; ACHSKORPER — TELO 0ST; GANG, RUNDUMLAUFEND — KROZNI HODNIK; DREHSCHLEUSE —
VRTECA SE ZAPORA; AUFZUG — DVIGALO; LUKEN MIT SPIEGEL — LINE Z ZRCALOM; KONDENSATORRHRE
— CEVI KONDENZATORJA; VERDAMPFUNGSROHR — CEV ZA PROIZVAJANJE PARE; LUKE — ILINA;
KABELANSCHLUSS — PRIKL]UéEK ZA KABLE.
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najbolje doseZemo, ¢e ima opazovalnica Ze omenjeno
ega kolesa (sl. 84, 89 in 9o), katerega svitek (torus — op.
prev.) sestavljajo celice in ki ima obliko prstana, z Zi¢nimi naperami
pripetega na os. Njegovo notranjost razdelimo z vimesnimi stenami na
posamezne prostore, vsi prostori pa so dostopni iz zaprtega, Sirokega,
prostore obkrozujo¢ega hodnika. Tako dobimo: posamezne sobe, ve¢ji
prostor za spanje, delovne in studijske prostore, shrambe, laboratorije,
delavnice, temnice itd., pa tudi obicajne prostore, se pravi kuhinjo,
kopalnico ipd. Vsi ti prostori so urejeni kot na Zemlji, saj v njih vlada
normalno zemeljsko teZnostno stanje.

Tega lahko dosezemo, ¢e se npr. zgradba s premerom 30 metrov vrti
tako, da napravi cel zasuk v priblizno 8 sekundah — le tedaj namrec¢
nastane v svitku tolikSna sredobeinost, kolikr$na je teinost na
Zemljinem povrsju.

Medtem ko deluje teznost proti sredis¢u, je sredobeznost naravnana
navzven. Zato v bivalnem kolesu pomeni »navpi¢no« (nasprotno kot
na Zemlji) pretno smer od sredis¢a (torej osi vrtenja) navzven (sl. 85).
V skladu s tem pomeni »spodaj« smer proti obodu in hkrati najnizji
predel, »zgoraj« pa proti osi in hkrati najvisji predel tega umetnega
nebesnega telesa. Ker je ta zelo majhen, nam pade v o¢i tudi radialni
potek navpi¢ne smeri, ki na Zemlji zaradi njene velikosti ne more
pridi do veljave. Posledi¢no se nam zdi vse, kar je »navpi¢no« (pokonci
stojeci ljudje, pregrade v sobah itd.), posevno (namesto vzporedno med
seboj), in vse, kar je »vodoravno« (npr. vodna gladina v kopalni kadi),
ukrivljeno (namesto ravno, sl. 85).

Druga posebnost je, da sta, ker proti sredis¢u vrtenja pojemata (sl.
83), obhodna hitrost in z njo sredobeinost pri glavi ¢loveka, stojecega
v bivalnem kolesu, nekoliko manjsi kot pri njegovih nogah (pri
kolesu s premerom 30 m priblizno za 1/9). Zato utegnemo razliko v
sredobeznosti komaj obcutiti, razliko v obhodni hitrosti pa ze kar
neprijetno — predvsem pri gibanju, ki poteka navzgor ali navzdol (tj.
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Vsi ti pojavi so toliko manj zaznavni, kolik

i Tg'ﬁ%aﬁ-’e’

mefe gekegimad sl aber

SLIKA 85.
Razmerja smeri v bivalnem kolesu.

DREHACHSE (MITTE DES WOHNRADES) — OS VRTENJA (SREDISCE BIVALNEGA KOLESA); “HOCHSTE”
STELLE — NAJVISJA LEGA; LOTRECHT — NAVPICNO; LOTRICHTUNG — NAVPICNA SMER; UNTEN — SPODAJ;
OBEN — ZGORAJ; BADEWANNE — KOPALNA KAD; DER WASSERSPIEGEL IST NUNMEHR GEKRUMMT
STATT EBEN — VODNA GLADINA JE UKRIVLJENA IN NE VODORAVNA; ZIMMERWAND — STENA SOBE;
ALLES LOTRECHTE STEHT ZU EINANDER NUNMEHR SCHIEF STATT PARALLEL — VSE, KAR JE NAVPICNO,
STOJI GLEDE NA DRUGO NAVPICNO POSEVNO, NAMESTO VZPOREDNO; “TIEFSTER” TEIL — NAJGLOBLJI
DEL; WIRKUNGSRICHTUNG DER FLIEHKRAFT, ALSO DER SCHEINBAREN SCHWERE — SMER DELOVANJA

SREDOBEZNOSTI IN DOZDEVNE TEZE.

Ker leZijo v okolici osi (tam je gibanje najmanjse) naprave za zvezo z
zunanjostjo, predstavlja telo osi nekaksno preddverje celotne zgradbe.
Ima cilindri¢no obliko. Na obeh straneh (na mestih, kjer ga teoreti¢no
prebada os vrtenja) je na enem koncu zraéna zapora, na drugem pa
kabelski prikljucek (sl. 84 - s in 84 - k).

Da bivalno kolo v vesolju kar najlazje preide iz rotacijskega gibanja v
mirovanje, je zratna zapora vrtljiva (sl. 86). Pri »izstopu skozi zaporo«
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valno kolo miruje (in se vrti glede na vesolje). Torej se lahko
podamo iz bivalnega kolesa v zaporo. Ta se z elektri¢nim

S
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SLIKA 86.
a) Pogled na zunanja vrata vrtece se zracne zapore bivalnega kolesa. b) Osni presek vrtece se

zracne zapore bivalnega kolesa (gl. sl. 84 in besedilo v knjigi.) Krogli¢ni leZaji naj bodo taksni,
da bo v osni smeri mozZno udvrstiti ali popustiti zunanje zracno tesnilo, ki nepredusno povezuje
zaporo pri odprtih notranjih vratih z notranjostjo bivalnega kolesa.

DREHUNG DER SCHLEUSE — VRTENJE ZAPORE, ACHS-KORPER — 0S-TELO; INNENTUR — NOTRANJA
VRATA; ZUM LUFTABSAUGER — DOVOD K NAPRAVI ZA IZSESAVANJE ZRAKA; LUFTEINLASSHAHN —
VENTIL ZA DOTOK ZRAKA; AUSSERE LUFTDICHTUNG — ZUNANJE ZRACNO TESNILO; MOTORRITZEL —
MOTORJEVO ZOBATO KOLO; ZAHNRAD, AUF DEM DREHKGRPER D. SCHLEUSE SITZEND — ZOBATO KOLO, KI
JE NAMESCENO NA OBODU ZAPORE; AUSSENTUR — ZUNANJA VRATA; KUGELLAGER — KROGLICNI LEZAJ;
DREHSCHLEUSE, SPIEL IN DER ACHSRICHTUNG — VRTILNA ZAPORA (V SMERI OSI).

Z nekajvaje se zasuku zapore lahko odpovemo, saj se bivalno kolo ze

tako ali tako vrti razmeroma pocasi (v primeru s premerom 30 m znasa
polni obhod blizu 8 sekund).
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Ker tudi kabelski priklju¢ek na dru
1Zpeljem0 na podoben nadin, preprec1m0

zato vselej miruje. Iz njega izstopajoci kabel se Zaradl vrtenja blalnega
kolesa ne more poskodovati.

Zvezo med telesom osi in svitkom omogocajo stopnice in elektri¢na
dvigala v posebnih cevastih jaskih. Vozila bi »navpi¢no, torej radialno
(sl. 84 - a). Stopnice, zaradi odstopanja od navpi¢ne smeri Ze tako ali
tako pod naklonom, bi bile nasprotno ukrivljene po logaritemski
spirali. Ta bi »nad« sredino postajala vse bolj strma (sl. 88 in 84 - t),
in sicer v razmerju s tam vedno bolj pojemajo¢im delovanjem teze
(sredobeinosti). Ce stopnice ali dvigala primerno po&asi uporabljamo,
lahko prestop iz svitka, kjer prevladuje teznost, v vesolje, kjer vlada
brezteznostno stanje, postopno premagamo.

Luffich? sl fendte
ﬁwvﬁrﬁmegw -
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SLIKA 87.
Pogled na osni presek skozi kabelski prikljucek bivalnega kolesa.
(gl. sl. 84-K in besedilo v knjigi.)

DREHUNG DES WOHNRADES — VRTENJE BIVALNEGA KOLESA; DREHUNG D. WELLE — VRTENJE VRETENA;
KaBEL — KABEL, WELLE — VRETENO; GEMEINSAMES KABEL — SKUPNI KABEL; KUGELLAGER
— KROGLICNI LEZAJ; LUFTDICHT ABSCHLIESSENDE DURCHFUHRUNGEN — NEPREDUSEN PREHOD;
LUFTLEER — BREZ ZRAKA; SCHIEIFRINGE — DRSECI KONTAKTNI OBROCI; LUFTERFULLT — Z ZRAKOM;
STARKSTROM, SCHWACHSTROM LEITUNGEN IN DAS INNERE D. WOHNRADES — KABLI ZA JAKI IN SIBKI
TOK V NOTRANJOSTI BIVALNEGA KOLESA; HEIZROHRE — OGREVALNE CEVI.
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SLIKA 88.
Jasek za stopnice v bivalnem kolesu.

ACHSKORPER — TELO OSI; AUFZUGSCHACHT — ]AéEK ZA DVIGALO; RADKRANZ — SVITEK;
TREPPENSCHACHT — ]AéEK ZA STOPNICE; GREIFHOLM — OGRAJA ZA OPRIJEMANJE; LOGARITHMISCHE
SPIRALE MIT NEIGUNGSWINKEL 30°. — LOGARITEMSKA SPIRATLA Z NAKLONSKIM KOTOM 30°.

Preskrba bivalnega kolesa s svetlobo, toploto, z zrakom in vodo
poteka podobno, kot smo Ze opisali za vesoljsko opazovalnico in z
uporabo tam opisanih tehni¢nih naprav, a s pomembno razliko — tu
sodeluje tudi stena bivalnega kolesa, stalno obrnjena proti Soncu?,
zatorej obarvana hrapavo in ¢rno (sl. 89 in 84), medtem ko imajo ostale
zunanje povrsine na poslopju popoln zrcalni lesk. Za nujne potrebe
bivalnega kolesa imamo na voljo dovolj moéno sonéno elektrarno.

Vse shrambe in skladis¢ni prostori, ki zadostijo potrebnim zalogam
zraka, vode in ZiveZza ter ostalega materiala, sovsvitku. Prav tako tudivsi
stroji in naprave. Zbiralno zrcalo, hrapavo in ¢rno obarvani proizvajalec

25 Vsekakor bi se lahko temu odpovedali in dosegli ogrevanje bivalnega kolesa le s segrevanjem

zraka. Svitek bi moral biti tedaj zrcalno svetel.
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SLIKA 8g.
Pogled na son¢no stran bivalnega kolesa. Zbiralno zrcalo v sredini lahko tudi opustimo in ga

nadomestimo z ustrezno vedjim zunanjim zrcalom.
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SLIKA go.

Pogled na sen¢no stran bivalnega kolesa.

Observatorij in strojnica

Vodilna misel za bivalno kolo: ustvariti najboljse Zivljenjske pogoje,
se mora pri observatoriju in strojnici umakniti zahtevi, da morata biti
v prvi vrsti uporabna za opravljanje posebnih nalog. Pri njiju se torej,
kot smo Ze omenili, ne moremo odpovedati brezteZnostnemu stanju.

Za observatorij (sl. 91) je nadvse pomembno, da mu lahko podelimo
taksno lego v prostoru, kakrsno zahtevajo nacrtovana opazovanja. Ker
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lege Sonca. Prezracevanje in hkrati ogrevanj
energijo poteka iz strojnice, zato sta oba objekta p

SLIKA 91.

Zgled za izdelavo observatorija. Zaradi visokega tlaka 1 atm, ki v njem prevladuje, ima sodasto
obliko. Vidimo lahko zratno zaporo, elektri¢na kabla (levo), prozno cev za zrak (desno) in line za
osvetljevanje.

V observatoriju najdemo: predvsem njegovemu namenu primerne
naprave za daljinsko opazovanje in vse krmilne naprave, od katerih so
odvisne naprave za daljinsko opazovanje, npr. za vesoljsko zrcalo (gl. v
nadaljevanju), ter nenazadnje laboratorij za raziskave v brezteznostnem
stanju. V strojnici so vsi stroji in naprave, ki so skupni za vso vesoljsko
opazovalnico, Se zlasti pa tisti, namenjeni kar naju¢inkovitejsemu
izkoris¢anju sonc¢nih Zarkov — se pravi glavna son¢na elektrarna z
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/ baterijami, velika radijska postaja in prezracevalna naprava,
jpbenem tudi za observatorij.

Lo Maschinenfous

A fgeriachie und J
ermgrate Lof?

Fom (el

SLIKA 92.
Upogljivi cevovod za povezavo observatorija s prezracevalno napravo v strojnici.

AUFGEFRISCHTE UND ERWARMTE LUFT — OBNOVLJEN IN SEGRET ZRAK; ZUM MASCHINENHAUS — K
STROJNICT; VERBRAUCHTE LUFT — IZRABLJENI ZRAK; ZUM OBSERVATORIUM — K OBSERVATORIJU.

Za dotok son¢ne energije poskrbi moc¢no, s strojnico trdno povezano
zbiralno zrcalo (sl. 93). V goris¢u ima cevi za izparevanje in za gretje, na
hrbtni strani pa kondenzacijske in hladilne cevi.

Zaradi vsega opisanega je lega strojnice Ze vnaprej dolocena: vedno
mora biti tak$na, da zbiralno zrcalo s sprednjo stranjo ¢imbolj zajame
soncne Zarke.

Razsvetljavo, tako v observatoriju kot v strojnici, izpeljemo po Zze
opisanem nacinu za vesoljsko opazovalnico. Da prepre¢imo ohladitve,
so zunanje ploskve zgradbe v celoti zrcalno blescece. Oba objekta
opremimo z obracalnimi motorji ter s pogonom na povratni sunek.

Zaradi zelo neprijetnega obnasanja tekocin v brezteZnostnem stanju
seveda ni kuhinje, naprav za ¢is¢enje vode, priloznosti za pranje itd. Za
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uzivanje hrane in telesno oskrbo imamopres i kolesu.
Morebitno hrano ali pijaco, ki jo r shseFvatariiuin strojnici, si

vsak ¢lan posadke prinese s seboj iz bivalnega

prilagojena brezteznostnemu stanju.

SLIKA 93.

Zgled za ureditev strojnice, osni prerez je le nakazan.

SAMMELSPIEGEL — ZBIRALNO ZRCALO; KONDENSATORROHRE — CEVI KONDENZATORJA;
VERDAMPFUNGSROHRE — CEVI ZA UPAREVANJE; LUFTSCHLEUSE — ZRACNA ZAPORA; MASCHINENHAUS
— STROJNICA.



ako je poskrbljeno za sporazumevanje
na daljavo in varnost

seboj povezani ée kabli, po katerih obenem prenasamo jaki tok.

Vsak od njih ima tudi zaloge hrane, kisika, vode, kuriva in elektrike
(nakopicene v rezervnih baterijah) — posadka vesoljske opazovalnice
jih uporabiv primeru nesreée, ko sta ostala objekta hkrati neuporabna.
Iz tehni¢nih razlogov nacrtovana trojna delitev vesoljske opazovalnice
tako bistveno pripomore tudi k varnosti. To Se povecamo, tako da
lahko vsak objekt stopi v stik z Zemljo tudi samostojno, z lastnimi
pobliskavajo¢imi se zrcali, in ne le prek velike radijske postaje.

Razdelitev vesoljske opazovalnice na 2 objekta

Z zdruzitvijo bivalnega kolesa in strojnice lahko vesoljsko
opazovalnico razdelimo le na dva dela, namesto na tri. Naceloma je to
izvedljivo, ker smer sonénih zarkov obema objektoma na enak nacin
dolotalego v vesolju. Ce bi hoteli doseti po¢asnej$e obradanije strojnice
(ta se zaradi razmeroma velike hitrosti vrtenja bivalnega kolesa tudi
sama hitro vrti), morata bivalno kolo in strojnica (z zrcalom vred)
rotirati na isti osi — a v nasprotni smeri. Zdruzitev bivalnega kolesa in
strojnice bi med drugim omogoc¢ila, da bi na tej osi rotiralo tudi veliko
zrcalo strojnice, seveda v nasprotni smeri.

Koristi tega ukrepa bi bile:

1.) Poenostavljen pomet v vesoljski opazovalnici.

2.) Nepotrebni ukrepi za obojestransko izenacevanje privlacevanja
mas objektov, ki nastane med bivalnim kolesom in strojnico pri lo¢eni
ureditvi.

3.) Vrtenje, spreminjanje lege in ustavljanje bivalnega kolesa z
motorjem in ne kot doslej s pogonom na povratni sunek —torej brez
porabe pogonske snovi, saj imamo na voljo kot »protimaso« celotno
strojnico in tudi veliko zrcalo (zato tudi nasprotna smer rotacije le-tega).
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Tem prednostim nasprotujejo precejSnje;sicer resljive koj

tezave. Zaenkrat jih pus¢amo ob stra

strukcijske

Vesoljsko oblacilo

Tako pri namescanju vesoljske opazovalnice kot tudi pri njenem
delovanju (pri prometu med posameznimi objekti, za razli¢na dela itd.)
se bomo morali zadrzevati zunaj zaprtega prostora, torej na prostem.
To je mozno le z Ze opisanimi vesoljskimi oblacili, zato si jih oglejmo
nekoliko podrobneje.

Kot Ze re¢eno, so podobna sodobnim potapljaskim oblekam ali
pa oblekam za zas¢ito pred plinom. Vesoljsko obla¢ilo mora biti
nepredusno, odporno proti zunanjim vplivom in v kar najvecji meri
omogocati neovirano gibanje. Vrhnja plast mora imeti veliko natezno
trdnost, sajv notranjosti oblacila prevladuje plinski tlak ene atmostere
(zratni nadpritisk v primerjavi z odprtim vesoljem). Prav tako oblacilo
ne bi smelo biti ob¢utljivo za izjemno nizke temperature (te utegnejo
nastati zaradi sevanja v odprto vesolje), ohraniti bi moralo trdnost
in ne postati krhko. Material vesoljskega oblacila mora ustrezati res
$tevilnim pomembnim zahtevam!

Najbolj tezavno je vprasanje zas¢ite pred mrazom oz. pravilneje
receno: kako zadrzati izgubo toplote v Se sprejemljivih mejah. Ker
moramo moznost sevanja iz ovoja kar najbolj znizati, naj ima celotna
zunanja stran oblacila zrcalni lesk. To pomeni, da mora biti iz kovine
bodisi oblacilo v celoti bodisi njegova vrhnja plast. Za slednjo bi morda
zadostovalo tudi ustrezno preparirano in proti moénim ohladitvam
odporno gibko blago, na zunaj zglajeno in obarvano bles¢ece belo.

Vsekakor to ne bila prav velika pridobitev za svobodno gibanje.
Tudi ¢e bi bila gibka, bi zgornja plast otrdela, saj se obladilo zaradi
notranjega pritiska napihne. Za vecjo gibljivost bi bilo torej primerneje,
da je v celoti iz trdne snovi, npr. iz kovine. Izku$nje, pridobljene pri
potapljaskih oklepih, nam lahko precej pomagajo, materialno sestavo
pa mu lahko vsaj deloma dolo¢imo na osnovi cevi, ojac¢anih s kovino.
Res, v celoti kovinsko oblacilo utegne biti najprimernejse.
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ohlajanje zaradi toplotnega sevanja, posebna podloga
% blatila pa bo $e bolj poskrbela za toplotno izolacijo. Ce pride
e ¢anju na prostem kljub temu do obcutne ohladitve,
je znaSlo na senéni strani, obsevano z zrcalom.
postavimo podobno kot prisodobnih potapljaskih
oklepih. Potrebne posode s kisikom in bombe za ocis¢evanje zraka
nosimo v kovinskih oprtnikih na hrbtu.

Ker je sporazumevanje z govorom v brezzra¢nem prostoru mozno
le prek telefona, zi¢ne zveze pa bi bile nadvse neprakti¢ne, vesoljsko
obla¢ilo opremimo z napravami za radijsko sporazumevanje. V oprtniku
nosimo tudi manjso radijsko napravo, ki mora biti hkrati oddajnik in
sprejemnik, napaja pa jo akumulator. Mikrofon in slusalka sta trdno
vgrajena v ¢elado. Za anteno se uporabi primerno Zico ali kovino na
obladilu. Na prostem lebdece osebe komunicirajo bodisi med sabo
bodisi z notranjostjo opazovalnice (vsak njen objekt je opremljen
z napravami za radijsko sporazumevanje). Komunikacija poteka
podobno kot v prostorih, napolnjenimi z zrakom — le da prek eterskih
valov in ne prek zraka.

V izogib Ze omenjeni grozedi nevarnosti »odplavanja v vesolje«
imamo ob zadrzevanju na prostem poseben varnostni ukrep. Gre za zelo
obcutljive alarmne naprave, s katerimi so opremljene lokalne radijske
postaje, ki se bodo ob morebitnem klicu na pomo¢ iz vesoljskega
obladila samodejno odzvale Ze na velike razdalje.

V izogib obojestranskim motnjam so za posamezne vrste lokalnih
radijskih zvez doloceni razli¢ni radijski valovi, ki jih je moZno preprosto
uravnati na posamezne radijske naprave v vesoljskih obla¢ilih.

Svobodno gibanje nam omogocajo majhne ro¢ne naprave na povratni
sunek. Posodo za njihovo pogonsko snov imamo poleg Ze nastetih
priprav v oprtniku.

(THZE

Potovanje k vesoljski opazovalnici

Med Zemljo in vesoljsko opazovalnico poteka z raketno vesoljsko
ladjo promet, ki smo ga podrobneje Ze opisali. Lahko pa to sliko
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izpopolnimo in v grobih orisih pot $e enkrat podozivimo: /

zaprejo. Zleknemo se v viseCe mreZe.

Vodja opravi nekaj gibov pri krmilnih napravah, rahel dreget vo
in Ze se pocutimo tezki kot svinec; vrvi vise¢e mreze malone bolece
pritisnejo na nase telo, dihamo le z naporom, vzdigovanje roke je pravi
preizkus moci. Polet se je zacel! Pogon deluje, zato potujemo kvisku
s pospeskom kaksnih 30 m/s*. To ob¢utimo kot Stirikratno povecanje
teZe, kar pomeni, da bi bilo nemogode stati pokonci.

A 7e v naslednjem trenutku ob¢utek povecane teze popusti — in se
spet pojavi. Vodja pojasni, da se je pravkar odcepil prvi, iztroseni del
rakete in da je zacel delovati drugi.

Sledijo novi posegi pri krmiljenju. Kot nam pojasni vodja, smo
najvecjo potrebno dvizno hitrost Ze dosegli. Vozilo obrnemo za g0° in
delovati za¢ne pogon v vodoravni smeri, s ¢imer dobi vozilo potrebno
obhodno hitrost.

Tudi to smo Ze dosegli. Od starta je minilo Sele nekaj minut, nam pa
se zdi, da smo Ze neskon¢no dolgo v napornem stanju povecane teze.
Polagoma je tudi tega pritiska vse manj. Najprej ob¢utimo blagodejno
olajsanje, kmalu zatem — tesnoben strah; brez razloga imamo obcutek,
da padamo, strmoglavljamo v brezdanjo globino. Vodja nas umirja:
pogon je polagoma izklju¢il in nase gibanje se nadaljuje zgolj zaradi
nase zive sile, kar ob¢utimo kot padanje,a gre le za ob¢utek brezteznosti,
ki se mu moramo privaditi. Seveda je to laze reci, kot storiti; ker pa
nimamo druge moznosti, nam kon¢no uspe.

Medtem vodja skrbno opazuje instrumente, preudarja preglednice
in krivulje potovanja, nekajkrat za krajsi ¢as spet vkljuci pogon, saj je
moral odpraviti nekaj napak, nastalih med potjo.

Na cilju smo. Nadenemo si vesoljsko oblacilo, iz kabine izpustimo
zrak in odpremo vrata. Na doloceni razdalji pred sabo zagledamo nekaj,
kar se je izlus¢ilo iz popolne teme in se pojavilo na nebu, polnem zvezd:
kovinsko lesketajoco se in v najsvetlejSem son¢nem siju svetleco se —
opazovalnico (sl. 94).

Pogled nas osupne. Vodja se odZene in odplava proti opazovalnici.
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SLIKA 94.
Celotnavesoljska opazovalnicas 3 objekti, kot jovidimo skoziizhodno odprtinovesoljske ladje.
V ozadju je Zemlja, oddaljena 35.900 km. Sredisce oboda opazovalnice je tocka na zemeljskem
ekvatorju, nad katero nenehno lebdi vesoljska opazovalnica. Domnevno bi ta tocka lezala na
berlinskem poldnevniku, in sicer nekje okoli juZne konice Kameruna.
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Sledimo mu, a ne s prijetnimi ob¢utki — do Zemlje zeva pr ¢

blizu 36.000 km! 0

pad, globok
‘
Cas je za vrnitev. Vozilo opremim

D
med poletom snete. MontaZza zaradi breztein ca

. : : -
Podamo se v kabino vesoljske ladje; vrata zapremo in v notranjs¢ino

spustimo zrak. Pogon na zacetku deluje le polagoma. Pojavi se rahel
obcutek teze. Spet se zleknemo v visece mreze. Vodja vklju¢uje vse vec
Sob, oblutekteze je vse mocnejsi. Zdajnas se boljstiska, sajsmo se vies
teze malone odvadili. Pogon Ze deluje s polno mocjo, vodoravno, a v
nasprotni smeri kot prej —naso obhodno hitrost in z njo sredobeZnost,
ki smo jo imeli med zadrzevanjem ob vesoljski opazovalnici, Zelimo za
toliko zmanjsati, da bi prosto padali po Zemljinem elipti¢cnem tiru. Med
tem delom vracanja spet prevladuje brezteznost.

Zemlji se zZe precej priblizamo. Polagoma vstopamo v njeno ozradje;
Ze ob¢utimo zra¢ni upor in zacenja se najtezji del potovanja: pristajanje.
Hitrost potovanja, ki je med padanjem proti Zemlji dosegla 12-kratno
hitrost izstrelka, zaviramo pocasi, da ne pride do segrevanja zaradi
zra¢nega upora.

Iz varnostnih razlogov se pripnemo. Vodja zavzeto krmili nosilne
ploskve in padale, dolota vsakokratni polozaj vozil, meri zra¢ni
pritisk, zunanjo temperaturo itd. Z vrtoglavo naglico obkrozamo
nas$ planet; sprva v strmoglavem letu (na visini 75 km), nato pa ob
postopnem upadanju hitrosti v dolgi spirali smo vedno bliZje Zemlji.
Hkrati dosegamo globlje, gostejse zra¢ne plasti in polagoma se znova
vzpostavi zemeljski obcutek teZe. Nase potovanje preide v normalen
drsni let. Zemeljsko povrsje bezi pod nami neznansko hitro —v pol ure
preletimo vse oceane in pre¢kamo celine!

Nasa voznja je vse pocasnejsa in zemeljsko povrsje vedno blizje.
Spus¢amo se v blizino pristajalis¢a na morju.

Posebne fizikalne raziskave

Zdaj pa k najbolj pomembnemu vprasanju: Kaksne koristi nam
utegne prinesti opisana vesoljska opazovalnica? Pri odgovoru bomo
upostevali tudi Oberthove, v marsi¢em zanimive pobude.
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= ) pa odsotnost teze.

'o; kot na Zemlp bi dosegh izjemno nizke

,/

v nasih ohlajevalnih laboratorijih (doslej na 1 °F, tj. -272 °C). V vesoljski
opazovalnici bi namre¢ imeli dve moZnosti: ob Ze uporabljanem
utekocinjenju helija $e ohlajevanje s sevanjem v odprto vesolje.

Preiskovanje obnasanja telesa ob malone popolni odsotnosti toplote
bi utegnilo privesti do pomembnih spoznanj tako o zgradbi materije
kot tudi o naravi elektrike in toplote (to so pricakovali Ze od doslej
opravljenih tovrstnih poskusih v nasih ohlajevalnih laboratorijih). Ker
je del tega tudi problem odkrivanja postopka za izkoris¢anje neznanske
koli¢ine energije, vezane v materiji, bi nam lahko vse skupaj prineslo
prakti¢no, morda celo izredno obsezno korist.

Vesoljska opazovalnica nam daje tako posebne moZnosti, da
bi brikone utegnili dokonéno resiti vprasanje polarne svetlobe,
kozmicnih Zarkov in marsikaterega Se ne popolnoma pojasnjenega
naravnega pojava.

Teleskop neizmernih razseznosti

Ker v vesolju ni zraka, tudi ni nobenih opti¢nih ovir za uporabo
e tako velikih daljnogledov. Tehni¢na izvedba le-teh naj ne bi bila
problemati¢na zaradi povsod vladajoée brezteinosti. Elektricna
energija, potrebna za delovanje naprave in njenih sestavnih delov, pa je
vvesoljski opazovalnici tako ali tako vselej pri roki.

Celo kilometer dolg zrcalni teleskop bi lahko vzdrzevati tako, da biv
odprtem vesolju, primerno dale¢ od opazovalnice, lebdelo elektricno
nastavljivo paraboli¢no zrcalo. Tak$ne in podobne naprave za daljinsko
opazovanje bi bile neprimemo kakovostnejse od celo najboljsih
tovrstnih naprav, ki jih uporabljamo na Zemlji. Trdimo lahko, da pri
taksnih daljnogledih prakti¢no ni omejitev ne glede zmogljivosti ne
glede moznosti opazovanj na daljavo.
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Opazovanja in raziskovanje

spoznamo vsako podrobnost na zemeljskem povrsju. Zazna bi opti¢ne
signale, s preprostimi sredstvi poslane z Zemlje, ter z njimi vzdrzevali
zvezo med raziskovalnimi odpravami in njihovimi domovinami oz.
nepretrgano zasledovati njihovo usodo; raziskali $e neraziskane dezele
in ugotavljali sestavo njihovih tal; za nacrtovane odprave opravili
dragocene priprave, npr. natan¢no pojasnili naseljenost in prehodnost,
morda celo postregli s podrobnimi, fotogratsko izdelanimi kartami, ki
bi jih rabili za utiranje poti.

Kartografijo bi osnovali popolnoma na novo —z daljinsko fotografijo
iz vesoljske opazovalnice bi bilo mogoce kartografirati tako na veliko
(cele dezZele ali kontinente, za kar sicer potrebujemo mnogo let in temu
primerno visoka denarna sredstva) kot tudi podrobno v vsakrsnih
merilih (geometrom in kartogratom bi preostala le Se nehvaleina
naloga dolocevanja visin). Predvsem pa bi se oskrbeli s kartami Se
zelo malo znanih zemeljskih obmocdij, npr. notranjosti Afrike, Tibeta,
severne Sibirije in obmocij okoli tecajev.

Opazovali bi pomembne ladijske linije —vsaj vsakodnevno in kolikor
bi dopuscali oblaki. Ladje bi pravocasno opozarjali na nevarnosti,
npr. plavajoce ledene gore, blizajoce neurje, ter obvescali o ladijskih
nesrecah.

Dobili bi povsem novo izhodi$¢e za vremenske napovedi - iz
vesoljske opazovalnice je namre¢ mogoce pregledovati gibanje oblakov
nadvec kot 1/3 celotne zemeljske povrsine in hkrati opravljati kozmi¢na
opazovanja, kar z Zemlje ni mogoce.

In ne nazadnje opozorimo Se na stratesko vrednost taksnega
daljinskega opazovanja: pred o¢mi opazovalcaiz vesoljske opazovalnice
bi bila razprostrta celotna razvrstitvena in borbena podro¢ja! Celo ¢e bi
se sovraznik odrekel vsem dnevnim premikom, bi se tezko skril pred
temi »argejevimi ofmi«.



180

Raziskovanje zvezdnega sveta

daljinskih opazovanjih. Uporabili bi namre¢
eleskope in izkoristili prednost, da so zarki iz
ozvezdij neoslabljeni in nepopaceni, nebesni svod pa popolnoma ¢rn.

Tako bi opravili vsa opazovanja Sonca, ki so na Zemlji mozna le ob
njegovem popolnem mrku. Pri opazovanju bi zasenc¢ili son¢no ploskev
z okroglim ¢rmim zaslonom.

Do zadnje podrobnosti bi preiskali nas$ celotni son¢ni sistem z vsemi
planeti, planetoidi, kometi, velikimi in malimi lunami. Venero in
Merkur, »spodnja«, Soncu najblizja planeta, bi opazovali enako dobro
kot oddaljene, »zgornje« planete. (To z Zemlje, kot smo Ze omenili, ni
mogoce, ker so odstrti podnevi.) Natan¢no bi raziskali povr$je vsaj vseh
sosednjih teles (Meseca, Venere, Marsa, Merkurija) — zaceli bi, ¢im bi bila
vidna, in jih nato z daljinsko fotografijo kartografsko poslikali. Celo
vprasanje, ali so planeti naseljeni oz. jih je mogo¢e naseliti, bi verjetno
dokon¢no resili.

Ena najbolj zanimivih odkritij bi utegnile posredovati zvezde
stalnice. Marsikatera nere$ena uganka skrajnih daljav bi se pojasnila,
nase spoznanje o dogajanju v vesolju pa bi se tako razsirilo, da bi mogli
s popolno gotovostjo sklepati o preteklosti in o prihodnji usodi tako
nasega planeta kot nasega son¢nega sistema.

Poleg sicersnje vrednosti bi imeli vsi izsledki raziskovanj izreden
pomen za nadaljnji razvojvoinje z vesoljsko ladjo. Ce bi lahko spoznali
razmere v tistih obmoc¢jih vesolja in na nebesnih telesih, kamor vodi
nasa pot, ne bive¢ potovaliv neznano vesolje in odpadla bi marsikatera
nevarnost.

Lebdece orjasko zrcalo

Moznostivesoljske opazovalnice z doslej zapisanim $e niso izérpane!
Ker ji sije Sonce (ne glede na morebitne prehode skozi Zemljino
senco) neomejeno in hkrati neprekinjeno, bi morali to izkoristiti za
marsikateri zemeljski tehni¢ni namen. Iz vesoljske opazovalnice bi
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umetno usmerjali son¢ne zarke (celo zelo izdatno) na [posamezna
obmo¢ja zemeljskega povrja — po )

naravnali primerno konstruirano, na
orjasko zrcalo.

Sestavljeno bi bilo iz posameznih faset, tako gibljivo nastavl]1v1h,
da bi jih s pomocjo elektrike na povrsini celotnega zrcala razporejali v
poljubne polozaje. S primerno nastavitvijo faset bi po potrebi celotno
od zrcala odbijajo¢o se son¢no energijo bodisi razprsili po Sirokih
obmo¢jih zemeljskega povrsja bodisi strnili v posamezne tocke; ko je
ne bivec rabili, bi jo pustili sevati v vesolje.

Postavitev »vesoljskega zrcala« bistveno olajsa dejstvo, da bi bilo
zaradi obhodnega gibanja v brezteznostnem stanju. Po Oberthu bi za
skelet zrcala uporabili okroglo Zi¢no mreZo, z rotacijo razprostranjeno
po vesolju. V njene pentlje bi namestili posamezne fasete, izdelane iz
kot papir tanke natrijeve plocevine. Izdelava ogledala s premerom 100
km naj bi trajala priblizno 5 let in stala 3 milijarde mark.

Za gradnjo lebdecega orjaskega zrcala imamo seveda Se druge
moznosti. Pri manjsih, s premerom le nekaj 100 metrov, bi zanesljivo
uspeli s togo konstrukcijo — obracalni motorji bi nam omogocali po eni
strani, da se zrcalo poljubno obraca okoli svojega tezisca, in po drugi,
da zrcalo premescamo z enega mesta na drugo.

Za uravnavanje tak$nega zrcala bi imeli v vesoljski opazovalnici na
voljo obilo potrebne elektri¢ne energije. Krmilne ro¢ice bi morale biti
v observatoriju in namescene tako, da bi jih lahko uporabljali med
opazovanji z orjaskim teleskopom. Le tako bi namre¢ lahko svetlobno
polje zrcala uravnali kar najbolj natan¢no na Zemljo.

Imeli bi veliko raznoraznih koristi! Kadar bi dovoljevali oblaki, bi
ponodi z naravno soncno ludjo osvetljevali pristanisca in letalisca,
velike Zelezniske postaje, tudi cela mesta. Koliko premoga bi prihranili,
ko bi bila na primer Berlin in ostala velika mesta na tak na¢in oskrbljena
z lugjo!

Kot meni Oberth, bi nam velika vesoljska zrcala zaradi son¢nega
sevanja omogocilatudi poselitev prostrane severne dezele, vzdrzevanje
pomorske poti od severnosibirskih pristanis¢ do Spitzbergov brez
ledu itd., vplivali bi lahko na vreme in preprecevali nagle vremenske
spremembe, zmrzal, toco itd.



182

Najstrasnejse bojno sredstvo

doslej znana bojna sred

Kot vemo, lahko z zbiralnim zrcalom koncentriramo sonéne Zarke
in doseZemo visoke temperature (podobno kot s »zaZigalno le¢o«). Ze
pri zrcalu, velikem kot dlan, lahko zazgemo v njegovem goriscu leze¢
papir, trske ipd. (sl. 95).

Predstavljajmo si, da premer taksnega zrcala ne znasale 10 cm, ampak
nekaj 100 ali celo 1.000 metrov, kot na primer vesoljsko zrcalo. Topilo
bi se tudi jeklo in celo snovi, najbolj odporne proti ognju, bi s¢asoma
komaj zdrzale, ko bi jih obsijala tako usredinjena son¢na svetloba.

Dodajmo k temu, da ima opazovalec iz vesoljske opazovalnice s
svojim mogoc¢nim teleskopom pred sabo celotno bojno obmocdje, z
vsemi deli bojis¢a in s sovraznikovim zaledjem, z vsemi kopnimi in
morskimi dovoznimi potmi itd., razprostrto kot velik, do potankosti
razviden nacrt. Kaksno bojno sredstvo bi bilo tak$no vesoljsko zrcalo,
ki bi ga vodila njegovarokal

ey BTeR

SLIKA 95.

Seziganje lesene trske z zbiralnim zrcalom.

SONNENSTRAHLEN — SONCNT ZARKI.
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Najlazje bi bilo pognati v zrak sovrainikova skladi -f da streliva,
zazgati skladis¢a bojnih potrebscm ’ epne
mostove, tire, pomembnejse kol t'-
maso. Zelezniske kopmoricije med voinjo, FO=VaZN] gftovarr
industrijske predele in velika mesta bilahko ovil v ognjene zublje. Cete,
v gibanju ali v taboru, bi s snopom koncentrirane son¢ne svetlobe na
mah upepelil. Niti sovraznikovo ladjevje, $e tako mogocno in ¢etudi v
zavetju najmocnejs$ih pomorskih utrdb, se ne bi moglo ubraniti poziga.
Uniceno bi bilo, kot pogoltne sikajoci plamen mrces.

To bi bili v resnici zarki smrti! In vendar zgolj za Zivljenje potrebni
zarki, ki si jih vsak dan znova tako Zelimo; le da bi bilo te dobrote
»nekoliko prevel«.

Do taksnih grozot nikakor ne sme priti! Komaj katera danasnja sila
bi si drznila vojskovanja z ljudstvom, oboroZenim s tako strasnim
oroZzjem.

K nebesnim telesom

Pri dosedanjih raziskavah Se nismo prestopili obmo¢ja prevladujoce
Zemljine privla¢ne sile — prav tako ne »obmocja njene Visokosti v
vesolju«. In kaksen je pravzaprav cilj vesoljske voznje: popolnoma se
odcepiti od Zemlje in doseci tuja nebesna telesa?

Najprej na kratko o sliki zvezdnega sveta, kot jo vidimo med voznjo
po vesolju in na obmodju potovanja. Za zacetek razsirimo meje
obicajnih predstav; ¢e ho¢emo preiskati vesolje, kot da gre za nas svet,
moramo na$ dosedanji svet, tj. Zemljo, imenovati le Se: nasa »ozja
domovina«. In ne samo njo! Vse, kar je doslej s teznostjo vezala nase,
tako bodoco vesoljsko opazovalnico kot tudi Mesec, je treba pristeti k
nasi ozji domoviniv vesolju, k »zemeljskemu kraljestvu«. Kako majhna
je namre¢ oddaljenost nekih 380.000 km Meseca od Zemlje v primerjavi
z drugimi vesoljskimi razdaljami! Znasa pa le tiso¢inko razdalje do
najblizjih planetov, Venere in Marsa, in znotraj Sonceve oble bi zlahka
spravili tudi Zemljo s celim mesecevim tirom.

Prva nam bliZja ve¢ja enota v vesolju je soncni sistem z vsemi telesi,
ki sodijo zraven. Torej 8 velikih planetov ali potujocih zvezd, od katerih
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je ena celg

nasa Zemlja (sl. 96 in 97), in $tevilna druga, ve¢inoma precej
|

na telesa: planetoidi, periodi¢ni kometi, roji meteorjev
laget je Merkur, sledijo mu Venera, Zemlja, Mars,
ajbolj oddaljeni Neptun. Venera in Mars sta

tako poleg Meseca neposfedna Zemljina soseda.

Nepfun

SLIKA 96.
Skica tirov 8 planetov nasega son¢nega sistema v njihovih pravih velikostnih razmerjih.

SONNE — SoNCE; ERDE — ZEMIJA.

Vsa ta nebesna telesa so zaradi u¢inkovanja privla¢nosti mase trajno
priklenjena na Sonce. Ker je sredis¢no telo, so ga prisiljena obletavati
po elipti¢nih tirih in skupaj tvorijo nekaksno »kraljestvo sonéne zvezde
stalnice«. Sonce jih s svojim sijem osvetljuje in greje, hkrati pa jim z
neomajno modjo svoje teznosti gospoduje. Kot nekaksno otodje,
povezano v veéno enotnost v praznini in temi neskon¢nega prostora
— to je nasa »$irSa domovina« v vesolju. Zares kraljestvo neznanskih
razseznosti: celo svetloba potrebuje ve¢ kot 8 ur, da ga premeri pocez,
¢eprav drvi skozi prostor s hitrostjo 300.000 km/s!
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SLIKA 97.
Povecana ponazoritev Marsovega, Venerinega, Zemljinega in Merkurjevega tira, s slike 96.

ERDE — ZEMTJA.

In kako neznatno majhen je Sele ta svet v primerjavi z nedoumljivimi
vesoljskimi razseznostmi, iz katerih nam posiljajo pozdrave v obliki
zarkov Stevilne Zare¢e mase svetlobnih teles, ki jih poznamo kot zvezde
stalnice. Celo nam najblizja stalnica Alfa Centauri je oddaljena 4,3
svetlobna leta, kar je 4.500-krat toliko, kolikor znasa premer celotnega
Soncevega kraljestval Vse ostale so Se dlje od nas, v glavnem oddaljene
stotine in tisole svetlobnih let. Tu so Se ugasle stalnice, nam sicer
nekoliko bliZje, a neopazne v ve¢ni temi odprtega vesolja.

Zatorej se Ze zdaj zavedajmo, da bi po danasnjih presojah prislo v
postev le potovanje k nebesnim telesom, ki so del nasega oson¢ja.

Tehnika voznje
Ze na zatetku smo pojasnili**, da bi dolgo potovanje po vesolju
potekalo predvsem na prostem obhodnem tiru nebesnega telesa,
katerega polje privlacnosti bi na trenutni etapi potovanja prevladovalo.

Da premaga njegovo teznost in ne strmoglavi v Zare¢e morje, mora telo

26 Gl str. 51, 52.
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¢julSonca vedno kroziti na enem od prostih obhodnih tirov.
Smo v oZzjem obmodju Zemlje ali katerega drugega telesa
Jih to ni treba posebej upostevati, saj vsako
; na lastnem obhodnem tiru obletava Sonce,
z njim vred pa vsa telesa‘njegovega sistema. Z Zemljino hitrostjo, tj.
S 30.000 m/s, ga na primer obletava Mesec, obletavala pa ga bo tudi
nasa vesoljska opazovalnica (oba kot Zemljina trabanta). A ker je
Zemlja glede na Sonce v »stabilnem stanju lebdenja«, zanju Sonceva
privla¢nost ne obstaja.

Vesoljska ladja bo obkrozala Sonce po samostojnem prostem
obhodnem tiru, Sele ko se oddalji iz oZjega obmodja katerega od
nebesnih teles, ki ga obkroZajo. V primeru potovanja od Zemlje do
drugega planeta moramo po predhodnih izra¢unih dolo¢iti potek poti
in ¢as odhodatako, da prispe vesoljska ladja do obhodnega tira ciljnega
planeta takrat, ko bo tam tudi mesto prihoda taistega planeta.

Ko prispe v prakticno obmocje privlacnosti ciljnega planeta, lahko
vozilo bodisi kot trabant na prostem obhodnem tiru poljubno dolgo
obletava planet bodisi se nanj spusti. Ce ima planet zraéni ovoj, podoben
Zemljinemu, je lahko pristanek tak, kot smo ga opisali za Zemljo”
(Hohmannov pristajalni manever, sl. 44 in 45). Ceni ustreznega zracnega
ovoja, izvedemo zaviranje s povratnim sunkom, med spusc¢anjem pa
mora delovati pogon v smeri, nasprotni padanju*® (sl. 37).

Pri medplanetarnem potovanju znotraj sonénega sistema moramo
obhodno gibanje po odcepitvi od prvotnega tira (hkrati je potekalo tudi
okoli Sonca) s pogonom tako spremeniti, da preidemo na svoboden
obhodni tir okoli Sonca, ki nas poveze z obhodnim tirom Zelenega
nebesnega telesa. Po zakonih nebesne mehanike bi bilo treba v ta
namen prvotno obhodno gibanje pospesevati, ¢e bi se vozilo glede
na cilj potovanja oddaljevalo od Sonca (sl. 98), zavirati pa, ¢e bi se mu
priblizevalo. Samostojno gibanje po »veznem obhodnem tiru« naj bi
se, brz ko doseZe zZeleno nebesno telo, spremenilo v taksno gibanje,
kakrsnega zahteva obhodni in pristajalni manever. Na podoben nacin
naj poteka tudi vrnitev.

27 GL str. 101111,

28 Gl. str. 101, 102.
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SLIKA 98.

Ce gibanje prosto gibajoega telesa pospesimo, povefamo njegov prvotni obhodni tir in ga
oddaljimo od sredi$¢a privlatne sile. Ce ga zaustavljamo, se njegov obhodni tir zoZi, s tem pa se
tudi pribliza omenjenemu srediscu.

ANZIEHUNGSZENTRUM (Z. B. DIE SONNE) — SREDISCE PRIVLACNOSTI (NPR. SONCE); UMLAUFENDER
KORPER (z. B. DIE ERDE) — KROZECE TELO (NPR. ZEMLJA); URSPRUNGLICHE UMLAUFBAHN — PRVOTNI
OBHODNI TIR; VERZOGERUNG UND DAHER ANNAHERUNG — ZAUSTAVLJANJE IN ZARADI TEGA ZBLIZANJE;
BESCHLEUNIGUNG UND DAHER ENTFERNUNG — POSPESITEV IN ZATO ODDALJITEV.

Kot vidimo, je treba med voznjo skozi planetni prostor opravljati
spremembe gibanja, nastale zaradi pogona z dodatno silo, kar pa, kot
smo Ze uvodoma omenili®*, zahteva porabo pogonskih snovi.

Po Hohmannovih ra¢unih bi bila poraba najmanjsa, ko zdruzeni
obhodni tir vozila prvotnega obhodnega tira in obhodnega tira obiskane
zvezde ne bi sekal, ampak bi se ju dotikal (tangiral, sl. 99). Potrebne
koli¢ine pogonske snovi pa tudi v tem primeru ne bi bile zanemarljive.

Zamislimo si, da ciljnega nebesnega telesa ne obvozimo, ampak se
nanj spustimo. Pri ponovnem vzletu ob odhodu rabimo (kot nam je
znano zZe z Zemlje) veliko energije — toliko ve¢, kolikor vecja je masa

29 GL. str. 52.
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jo vred pa njegova privlaénost. Ce pridtejemo, da moramo
___naplane! \!\ - imernim.zra¢nim ovojem ob pristajanju z delovanjem
__%_/ e s povratnim sunkom), se nam koli¢ina

------_mmm'@ snovi precej poveca.
Vsaj pri prvem obisku tuje zvezde jo moramo vzeti s sabo tja grede z

Zemlje. Ne gre namrec ra¢unati, da bomo Ze na prvem potovanju dobili
zavrnitev potrebno pogonsko snov na cilju.

2\
5N J
=

SLIKA 99.
Dotikajodi in sekajoci obhodni tir za povezavo, po katerem mora vesoljsko vozilo samostojno
leteti znotraj soncnega sistema, da bi dospelo do tujega nebesnega telesa. Na sliki pomeni:
1. prvotni obhodni tir; 2. obhodni tir planeta, ki ga nameravamo obiskati. Krepko natisnjena
proga je tisti del obhodnega tira, ki ga vesoljsko vozilo dejansko preleti.

SONNE — SONCE; VERBINDUNGS-UMLAUFBAHN — OBHODNI TIR ZA POVEZAVO.

Start z zemeljskega povrsja

Vprimeru, da je start takSnega potovanja neposredno na zemeljskem
povrsju, je treba najprej vso to mnoZzino pogonske snovi dvigniti (s
premagovanjem Zemljine teznosti). Za kaj takega je poraba dela, kot
smo Ze povedali,® izredna.

30 Gl. str. 81, 82.
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Upostevaje zmogljivosti danes razpolozljivih pogonskih snovi bi
koli¢ina s sabo vzete snovi predstavljala toli
vozila, da bi bilo to komaj konstrukgijs
vesoljsko potovanje, izvedeno nep¢ j
doslej znanimi vrstami pogonske snovi, bi bila pot okoli Meseca — z
namenom, da pobliZe razi$¢emo stanje na njegovem povrsju, se zlasti
na strani, odvrnjeni od Zemlje. Lahko bi se mu celo pustili »ujeti« in
bi na prostem obhodnem tiru krozili kot Meseceva luna. Koli¢ina
pogonske snovi, potrebne za ta podvig, ne bi bila kaj dosti ve¢ja kot za

normalen vzlet z Zemlje do dosega prakti¢ne meje teznosti.

Vesoljska opazovalnica kot oporisce
za vesoljski promet

Bolj ugodne razmere bi vsekakor imeli, ko bi, kot predlaga Oberth,
uredili primerno visoko nad Zemljo lebdeco in na prostem obhodnem
tiru okoli Zemlje nenehno kroZe¢o deponijo pogonskih snovi —
potovanje bi se namesto z Zemljinega povrsja zacenjalo od tod. Tako
bi bilo treba do popolne odcepitve od Zemlje le malo dodatnega dela,
ob vzletu z Zemlje pa ne bi bilo treba natovarjati vozila z vso potrebno
koli¢ino pogonske snovi. Od deponije dalje pa bi jo za nadaljnje
daljinsko potovanje potrebovali le nekoliko vec.

Ker bi bila zaradi prostega obhodnega gibanja v brezteZnostnem
koli¢ino pogonske snovi, in to prosto lebdece, na kateremkoli mestu
v prostoru. Zavarovana pred sonénimi zarki bi tako tudi kisik in vodik
zdrzala poljubno dolgo v trdnem stanju.

Njun dovoz bi potekal kot enosmerni promet z vesoljsko ladjo —
bodisi z Zemlje, kjer bi pogonsko snov (Ce bi bila iz tekocega kisika in
vodika) na veliko proizvajali s pomo¢jo elektrarn, ki bi jih poganjala
toplota tropskih morij; bodisi z Meseca, kot predlaga Max Valier. To bi
bilo nadvse pripravno, kajti Meseceva masa, zaradi nje pa tudi njegova
privlacnost, je dosti manjsa kot Zemeljina, zato bi bila poraba dela
pri vzletu in hkrati dovozu pogonske snovi z Meseca precej manjsa.
Vsekakor domnevamo, da bo te uporabne surovine mozno najti tudi na
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Mesecu oy, da je tam vsaj voda (kot nekaksen led) — z elektrolizo (zanjo

\'_/.. , lektrarna) bi jo je namre¢ lahko razkrojili na
i h \ ve niso prevec trdne.

¢sti Hohmanovega predloga, da bi Mesec

O

1Zk0r15t111 za izhodis¢e vesoljskega daljinskega prometa in na njem
uredili deponijo za pogonske snovi, se vseeno zdi Oberthov predlog o
prosto lebdeci deponiji nekoliko prikladnejsi, saj bi od tu za popolno
odcepitev od zemeljskega polja privlacnosti (vklju¢no z Mesecem)
potrebovali znatno manj dela. Tudi glede gospodarjenja z energijo
bi bilo brez dvoma najprikladnej$e urediti deponijo na razdalji nekaj
milijonov kilometrov od Zemlje, Se zlasti, ¢e bi morali pogonske snovi
dovazati z Zemlje.

Nasavesoljska opazovalnica bi bila zZe tako ali tako opremljenaz vsemi
potrebnimi napravami, zato bi ji vsekakor priklju¢ili deponijo in tako iz
nje napravili prometno oporis¢e. Od ostale opreme je Se zlasti dragocen
orjaski teleskop, kajti njegova malone neomejena zmogljivost omogoca
Ze spocetka raziskati iz daljave vsa ona obmodja zvezdnega sveta,
kamor nameravamo potovati (o tem smo ze govorili)*. S teleskopom
biverjetno utegnili spremljati vesoljsko ladjo velik del poti, kdaj morda
celoves polet, zaradi svetlobnih signalov, ki bi jih oddajala, pa bi ostali
z njo dolocen ¢as vsaj v enostranski zvezi.

Vesoljska opazovalnica bi tako, poleg mnogih Ze opisanih nalog,
v zacetni fazi pravih potovanj pa vesolju le-te pomagala pripravljati,
v kon¢ni fazi pa bi jo uporabljali kot oporisce za celoten vesoljski
daljinski promet.

Dosegljivost sosednjih zvezd

Hohmann je nadrobno preucil problem potovanjak tujim nebesnim
telesom. IzraZeno z zemeljskim ¢asovnim merilom bi po njegovih
izsledkih trajalo daljinsko potovanje od Zemlje do Venere 146, do
Marsa pa 235 dni. KroZno potovanje (z obhodom tako Venere kot
Marsa na razmeroma majhni razdalji kakih 8 milijonov kilometrov)

31 Gl. str. 181.
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biizpeljali v ¢asu 1 leta in pol. Obisk Venere (vklju¢no s p

stankom in
z bivanjem na njej) bi vzel 14 mesecev in pol; i

l; s potjo
2 leti in pol.

Zdaj pa predpostavimo, da se
predhodnimi opazovanji iz vesoljske opazovalnice pravkar Zacelo in
da smo tik pred popolno odcepitvijo od zemeljske teZnosti, vrnitev pa
naj bi sledila neposredno na zemeljsko povrsje, in sicer tako, da ne bi
bilo treba izkoriS¢ati nobene energije — v tem primeru bi se upravljalo
zaviranje z zraénim uporom. Potrebno breme naj bo: 2 osebi, priprave,
potrebne za opazovanje, in vse druge potovalne potrebscine.

Iz Hohmannovih izraéunov sledi, da bi moralo tehtati vozilo,
pripravljeno na start in opremljeno z vso potrebno koli¢ino pogonske
snovi za pot tja in nazaj, priblizno toliko:

- za izpeljavo poprej omenjenega kroZnega potovanja z vozZnjo mimo
Venere in Marsa 144 t (88 % bi odpadlo na pogonske snovi);

- za enkraten pristanek na Mesecu 12 t (79 %);

- za enkraten pristanek na Veneri 1.350 t (cca 99 %);

- za enkraten pristanek na Marsu 624 t (cca 99 %).

Spustna hitrost bi znasala 4.000 m/s.

Konstrukcijska izvedba vozila, katerega s sabo vzeta pogonska snov
bi predstavljala 99 % njegove celotne teZe, je vsekakor tehni¢no tako
zahtevna, da biv zacetku kaj tezko uspela. Zatorej bi od ve¢jih sosednjih
nebesnih teles zaenkrat prisel v postev za obisk s pristankom samo
Mesec, planetom pa bi se v najboljS$em primeru mogli le priblizati in
jih obvoziti, ne da bi se spustili nanje. A nadejamo se lahko, da nam
bo s¢asoma (z Ze prej pojasnjenim stopenjskim nac¢elom)* celo z danes
znanimi tehni¢nimi sredstvi uspelo napraviti taksne vesoljske rakete,
da bomo z njimi na sosednjih planetih tudi pristajati. S tem pa so glede
na danasnje stanje znanosti moznosti za potovanje z vesoljsko ladjo
tudi izérpane.

Na Se vedje tezave bi naleteli ob obisku oddaljenih planetov v
obmod¢ju Sonca. Ne le da so poti do tja nekajkrat daljse od teh, ki smo
jih obravnavali doslej. Ker so tudi precej bolj oddaljena od Sonca kot
Zemlja, igra pri dosegljivosti teh nebesnih teles pomembno vlogo

32 Gl. str. 83-85.
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tezZnostno pol]e Sonca — v vsakem primeru bi ga morali premagovati
er, od njega oddaljevali (tj. »vzdigovali«),
kot v polju zemeljske teZnosti, kar bi okoli
pri prej omenjenih spremembah obhodne
hitrosti, ki so nujne pri daljinskih voZnjah po planetarnem prostoru. Ce
bina katerem od nebesnih teles hoteli tudi pristati, bi za to potrebovali
neznanske koli¢ine pogonskih snovi; e zlasti pri Jupitru in Saturnu,
ker imata oba zaradi ogromne mase zelo mo¢no teznostno polje.
Doseganje zvezd stalnic na podlagi dosedanjih spoznanj zZe zaradi

neizmernih razdalj sploh $e ni mogoce.

Daljni svetovi

Nikakor pa ne nameravamo trditi, da bomo za vse ve¢ne ¢ase navezani
na zemeljsko obmocje in le na bliznja nebesna telesa! Ko bi se nam s
povratnim sunkom posrecila odrivna hitrost nad 4.000 (morda 4.500)
m/s, ki je dandanes najvecja mozna hitrost, na katero smemo ra¢unati,
povrh tega pa bi npr. nasli $e moznost, da bi nakopi¢ili veliko mnozino
energije v majhnem prostoru, bi bile razmere popolnoma drugacne.

In zakaj ne bi kemiki prihodnosti odkrili pogonsko snov, ki bi po
u¢inkovitosti dale¢ prekasalavse doslej znane? Mogoce si je celo misliti,
da nam bo s¢asoma uspelo tehni¢no izkoriscati vse one neznanske, v
materiji vezane mnoZine energije, katerih obstoj poznamo Ze danes,
in jih vpre¢i v pogon vesoljskega vozila. Morda bomo neko¢ nasli
postopek, kako v ta namen izkoriscati elektri¢ni pojav sevanja katodne
cevi ali pa z elektriko doseci nekajkratno zvisanje odrivne hitrosti.
Koneckoncev bi lahko v ta namen izkoristili son¢no sevanje ali radijev
razcep.

Vsekakor imajo raziskovalci in graditelji prihodnosti na voljo $tevilne
moZnosti, ki jih ponujajo naravni zakoni. Ce bi v tem uspeli, bi lahko
stopili na marsikaterega od teh tujih svetov, ki jih danes zgolj vidimo —
neizmerno dale¢ na zvezdnem nebu.

Prastari sen clovestval Ali bi nam njegovo uresnicenje prineslo
korist? Znanost bi zanesljivo ogromno pridobila. O prakti¢ni vrednosti
pa danes $e ni moZno jasno soditi. Kako malo vemo celo o nasem
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najblizjem sosedstvu med zvezdami!

ozradja, je brez visjih oblik Zivljenja .
lebdece skalnato telo, negostoljubmi
minuli svet.

Se manj, a vseeno precej ve¢ kot o ostalih nebesnih telesih vemo o
nasem sosedu Marsu, ki ga poleg Meseca $e najvec opazujemo.

Tudi on je, ceprav ne toliko kot Mesec, postarano nebesno telo. Masa
in privla¢nost Marsa sta manjsi kot zemeljski. Ima sicer ozra¢je, vendar
dosti redkejSe od zemeljskega (na njegovem povrsju je zracni tlak
znatno nizji kot na najvisjih zemeljskih gorskih vrhovih). Verjetno se
najde na njem tudivoda, a utegne biti kve¢jemu zaledenela. Povpre¢na
temperatura na Marsu naj bi bila precej nizja kot na Zemlji, ¢etudi so
za nekatera mesta, predvsem v blizini ekvatorja, dognali, da je znatno
vi$ja. Temperaturne razlike med dnevom in nocjo so zaradi redke
atmosfere zelo velike.

Izmed vseh opazovanih pojavov na Marsu so najvecja posebnost
in najbolj pogosto obravnavani t. i. Marsovi kanali. Ceprav se jih v
zadnjem c¢asu najveckrat obravnava kot opti¢ne prevare, je o njih Se
marsikaj nepojasnjenega. Vsekakor nam to, kar danes vemo o Marsu, ne
daje kaksne zadovoljive opore za kon¢no sodbo, ali je to nebesno telo
naseljeno s kakr$nimikoli, morda celo inteligentnimi bitji; za prebivalce
Zemlje bi bil zaradi redke atmosfere komajda naseljiv. Za vesoljsko
ladjo bi bil v znanstvenem pogledu gotovo zanimiv raziskovalni cilj; da
biimeli od pristanka na njem tudi prakti¢no korist, pa je vsekakor malo
verjetno.

Drugace je z nasim drugim neposrednim sosedom, planetom
Venero, ¢udovito sijo¢o zvezdo, ki jo poznamo tudi kot »Jutranjico«
ali »Vecernico«. Njena velikost in masa, posledi¢no tudi na njenem
povrsjuvladajoca teznost so le neznatno manjse kot zemeljske. Ozracje
je prav tako zelo podobno nasemu, ¢etudi utegne biti nekoliko visje
in gostejSe. Zal je njeno povrsje z Zemlje te7ko opazovati, saj je Venera
vselej v blizini Sonca, torej opazna le ob mraku. Marsikaj nejasnega
je tudi o njenem vrtenju okoli lastne osi: ¢e bi obrat potekal tako kot
na Zemlji, tj. priblizno 24 ur, bi zaradi marsicesa domnevali, da sta si
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Venera i Zemlja izredno podobni

takrat pocasnejsega ohlajanja Zemel]ske oble se v obliki pare, k1 je kot
gost ovoj oblakov trajno obdajala nas rodni planet. Vse tako kaze, da je
Venera od vseh nam znanih nebesnih teles verjetno $e najbolj primerna
za naseljevanje. Za povrh nam je najblizja, zato utegne biti za vesoljsko
potovanje kar se da privlacen cilj.

Merkur je Se blizji Soncu kot Venera, zato ga Se tezje opazujemo. Je
najmanjsi planet; verjetno ima ozradje, a je izredno redko, razmere na
povrsju pa utegnejo biti podobne kot na Mesecu. Ce dodamo e bliZino
Sonca (priblizno g-krat mo¢nejse sevanje kot na Zemlji!), vladajo na
njem najbrz kar najbolj neugodne temperaturne razmere. Zaradi vsega
tega bi bil Merkur med najmanj privlaénimi cilji vesoljskega potovanja.

Medtem ko smo se na podlagi mnenj stezka dokopali do vsaj za
silo verjetnih zaklju¢kov o nam bliznjih planetih, nam védenje o bolj
oddaljenih planetih: Jupitru, Saturnu, Uranu in Neptunu, komaj Se
zadoséa. Lahko smo ugotovili, da ima vsak od njih gosto ozradje,
o razmerah na povrsju pa ne vemo nic: Jupiter in Saturn sta tako na
gosto obdana s produkti kondenzacije (raznovrstnimi oblaki), da njune
povrsine tudi domnevno ne vidimo; Uran in Neptun se zaradi velike
oddaljenosti odtegujeta podrobnemu opazovanju.

Da so pomemben cilj vesoljskega potovanja, bi teiko rekli. Ze iz
ugotovitev o razmeroma zelo majhni povprecni gostoti (od 1/4 do 1/5
zemeljske) je mogoce sklepati, da je fizikalno stanje teh planetov precej
razli¢no od zemeljskega. In to mora nasa pri¢akovanja mo¢no ohladiti.
Nedvomno bi masa, mnogokrat ve¢ja od zemeljske, in posledi¢no
tudi mogocno teznostno polje teh planetov izredno otezila obisk (Se
posebejJupitra in Saturna).

Ve¢ moznosti je, daimajo nekatere lune teh nebesnih teles (najbolj bi
prisle v postev Jupitrove) razmeroma ugodnejse razmere.

Za ostala raznovrstna nebesna telesa nasega son¢nega sistema pa je
Ze danes s precej$njo zanesljivostjo ugotovljeno, da bi nam pot k njim
prinesla komaj kaksno prakti¢no korist.
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O nasem osoncjuin svetovih vnjem vemo Se vse premalo, da bi mogli

razmere, na nam kar se da tuje in ¢ 3
morda na gigantske, kot so bile neko¢ na Zemlji. Lahko si celo
zamislimo, da bi naleteli na ljudi ali podobna Zziva bitja, morda celo na
kulturo, ki bi bila zelo razli¢na ali tudi starej$a od nase.

Ce predpostavimo, da na tujih nebesnih telesih obstaja Zivljenje,
je zelo verjetno na drugacni stopnji kot na Zemlji. Potemtakem bi
lahko doziveli ¢udez in uzrli sliko iz razvoja zemeljskega bivanja: v
tem trenutku, dejansko in Zive¢o — neverjetno sliko iz ¢asov izpred
milijonov let, morda pa tudi iz prav tako oddaljene bodo¢nosti.

Morda pa bomo, kar je Se posebej pomembno, naleteli na lahko
dosegljiva velika nahajalis¢a snovi, ki so na Zemlji redke, npr. na radij?

In ¢e bodo tamkajsnje Zivljenjske razmere ugodne za nase trajno
bivanje, bodo tuja nebesna telesa, ¢eprav danes to Se ne zveni dovolj
verjetno, morda prisla v postev celo za naseljevanje.

Po vsem povedanem pa je zelo malo verjetno, da so taksna nebesna
telesa del nasega osoncja — svetla izjema je Venera.

Bomo kdaj dosegli stalnice?

Vsekakor je moZno, da so razmere za bivanje ugodne v katerem od
zvezdnih svetov, ki leZijo izven nasega sonénega sistema; mnogo je
namre¢ nebesnih teles, ki jih vidimo le zato, ker so v ZareCem stanju
in jih torej poznamo kot stalnice. Stevilne so podobne nagemu Soncu:
so mogoc¢na sredi$ca privla¢nosti mase, domnevno pa jih obletava prav
tako mnogo manjsih in ve¢jih nebesnih teles.

So med njimi taksni, podobni nasemu planetu? Dosti predale¢ je
do tja, da bi se o tem prepricali, a verjetnost govori v prid njihovemu
obstoju. Mar ni novejsi znanosti uspelo dokazati (in to je eden njenih
najéudovitejsih izsledkov!), da se celotni univerzum, tudi v najbolj
oddaljenih predelih, podreja istim naravnim zakonom in da je zgrajen
iz enakih snovi kot Zemlja ter nas son¢ni sistem? Mar se ne bi morale
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pa bi se gotovo nasel Zemlji malone enak po fizikalnih in sicersnjih
pogojih in zategadelj obljuden, naseljevati pa bi ga domnevno utegnila
kakrsnakoli, morda celo po vecini inteligentna Ziva bitja. Verjetnost
za kaj takega je zelo majhna, v naSem primeru pa $e manjsa, e
upostevamo zgolj razmeroma majhno stevilo nebesnih teles v nasem
soncnem sistemu.

Nacelno si sicer lahko mislimo, da bo ¢lovek premagal neizmerne
razdalje, ki nas locujejo celo od najblizje stalnice, in to navkljub
¢asovnim omejitvam nekega potovanja zaradi povpre¢ne dolZine
¢loveskega Zivljenja (potrebne tehni¢ne zmogljivosti vozila tu puséamo
ob strani).

Pomislimo najprej, da nam je to, kar se nam zdi tako nedosegljivo,
Ze uspelo: izpopolnjeni pogon na povratni sunek, s katerim bi lahko
vesoljski ladji za daljsi ¢as, celo za cela leta podeljevali pospesek kakih 15
m/s, ki bi ga ¢lovek ob postopnem privajanju verjetno zmogel dalj ¢asa
prenasati. Za premagovanje dolocene razdalje v vesolju bi lahko vozilo
na prvi polovici poti nenehno in enakomerno pospesevali, tako da bi
letelo vedno hitreje, na drugi polovici pa bi ga na enak nacin zavirali (sl.
100). Vozilo bi tako preletelo doloceno razdaljo ob najvisjem dopustnem
pospesevanju ali zaviranju in v najkrajsem dosegljivem casu.

Ce bi takdna voinja k najblizjim stalnicam vendarle uspela, bi
potrebovali za vso pot, tja in nazaj pri enkratnem v celoti izvedenem
obisku, kot sledi iz raé¢unov:

-7 let do Alfa Centauri, nam najbliZje znane stalnice;

- 10 let do naslednjih stirih stalnic, ki si sledijo po oddaljenosti;

- z 12-letnim celotnim ¢asom potovanja pa bi dosegli Ze Stevilne
stalnice.

Vendar na tihem upamo, da je v odprtem eterskem prostoru mozna
vsaka, Ceprav Se tako velika hitrost. Po relativnostni teoriji namre¢
hitrosti, vecje od svetlobne (300.000 km/h), ni v naravi.

Ce bi upostevali in socasno tudi sprejeli, da ne bo nobene ovire (ki
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je dandanes $e ne poznamo in morda ti¢i v naravi veso
doseganje potovalne hitrosti blizu svetlobni, bivsekakor

katerega je vra¢unana pot tja in nazaj: /
-v 10 letih uspeli dosedi zvezdo stalnico A—-';«\i
-v 20 letih $tiri naslednje; /‘

-v 30 letih pa Ze kar znatno Stevilo sosednjih stalnic, ki jih dandanes
Ze poznamo.
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SLIKA 100.
Premagovanje razdalje, ¢e na prvem delu potivozilo enakomerno pospesujemo, na drugem delu
pa ga na enak nacin zaviramo. Najvedjo hitrost gibanja dosezemo na sredi poti.

WEGMITTE — SREDINA POTI; BESCHLEUNIGUNGSSTRECKE — TIR POSPEéEVAN]A; VERZOGERUNGSSTRECKE
— TIR USTAVLJANJA; ZURUCKZULEGENDE ENTFERNUNG — RAZDALJA, KI JO JE VOZILO PRELETELO;
BEWEGUNGSRICHTUNG — SMER GIBANJA; GESCHWINDIGKEITSKURVE — KRIVULJA HITROSTI; MASS FUR DIE
GROSSE DER JEWEILIGEN GESCHWINDIGKEIT — IZMERA VSAKOKRATNE HITROSTI.

Za enkratno potovanje, ki bi prislo v postev pri stalnem prometu, bi
zadostovali ze polovi¢ni ¢asi.

Ceprav so 7e v dobr$ni meri na meji ¢loveske zmogljivosti, ta
dolgotrajna potovanja vendarle ne moremo oznaditi za povsem
neizvedljiva. Za doseganje najblizjih zvezd stalnic ne vidimo nobene
nacelne ovire.

Ostaja nam $e vprasanje, ¢e se bomo mogli kdaj oskrbeti z vozili,
tehni¢no dovolj izpopolnjenimi za tak$no pot? Odgovoriti ne moremo
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prej smo opozorili#3, da nam naravni zakoni
ti, npr. koristna uporaba v materiji vezane
dzpadanja radija, katodnega sevanja itd.

vne procese, da bi nam tehni¢no omogocali voznjo po vesolju. Pa
nam bo to sploh kdaj uspelo?

Po vsej verjetnosti ljudem danasnje dobe — komaj. In zaradi tega jim
bo $e naprej nedosegljiv svet zvezd stalnic, ki jim prikriva tako velike
skrivnosti vesoljstva. Kdo zna napovedati, katera daljna obdobja bodo
prinesla znanstveni triumf in tehni¢ne moZznosti! Kaksen velicasten
napredek je prineslo Ze dejstvo, da je bilo ¢lovestvo nekaj desetletij
zaneseno z naravoslovno mislijo; in kaj je stoletje, celo tisocletje v
primerjavi z vsem ¢asovnim razmahom ¢loveskega razvoja, ki je Se pred
nami.

Premagovanje prostora! Najvelicastnejse delo, ki si ga moremo
zamisliti, in izpolnitev najvi$jega prizadevanja bi bilo, ko bi za vse
vetne case re$ili duhovne pridobitve clovestva pred dokoncénim
propadom. Sele ko bi uspeli prenesti nago kulturo na tuja nebesna
telesa in se s tem razsiriti po vesolju, bi si ¢lovestvo s svojimi dejanji
in upi priborilo to, za ¢emer se pechamo mnoga tisocletja, ¢e ne gre le
za muho kozmi¢nega dogajanja, naklju¢je v igri ve¢ne narave, in je le
za nas tako zelo veliko, dejansko pa se je pojavilo in mineva v vesolju,
na majhni kroglici — Zemlji. Sele takrat bi dobilo nae celotno bivanje
resni¢ni smisel, Sele takrat bi bilo ¢lovestvo upraviceno pocutiti se kot
bozji sel in kot njegovo orodje — zgolj zaradi svojih izvr$enih del.

Predvideni potek razvoja
potovanja po vesolju

Vrnimo se iz sanj prihodnosti v sedanjost in resni¢nost. Ko bi le imeli
dandanes Ze kaj za seboj, ko bi nam Ze uspelo odposlati raketo brez
posadke kakih 10 ali celo 100 km visoko! Problem voznje po vesolju
je, zahvaljujo¢ razlicnim naporom zadnjih let, teoreticno Ze kolikor

33 Gl str. 198.
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vesolju.
Nedvomno je pri tem prva in najpome 0ga
.k . e .
razvoj raketnega motorja, pogonske nap vesoljske ladje; skratka
naloga, ki je resljiva le s temeljitim | icnim raziskovalnim

delom, problem, ki sodi predvsem in najprej v laboratorije visokih sol
in na preizkusalisc¢a strojnih tovarn.

V zvezi s tem moramo (ko gre za rakete na tekoce pogonske snovi)
zbrati izkusnje glede potrebnih nacinov uporabe tekocih plinov,
predvsem pa glede tekocega kisika, nato se tekocega vodikaidr. Nadalje
bi bilo treba v raziskovalnih laboratorijih preizkusati obnasanje kovin
pri izjemno nizkih temperaturah, s ¢imer bi dognali najbolj primeren
material za gradnjo. Podroben $tudij bi bil kon¢no potreben tudi e za
nacin konstrukcije rezervoarjev za pogonske snovi.

Ko bodo resena vsa ta temeljna tehni¢na vprasanja, bi prislo najprej v
postev: odpraviti raketo brez posadke v visje plasti atmosfere ali pa Se
prek njih, v odprto vesolje, nato pa se preprosto spustiti s padalom (¢e
se izkaZe, da je to sploh izvedljivo).

S temi poskusi bomo zbrali potrebne tehnitne izkusnje o nacinu
delovanja raketnega mehanizma, predvsem pa spoznali zakone
zratnega upora, veljavne pri izredno visokih hitrostih in segrevanju
zaradi trenja v zraku, kar je nadvse pomembno za gradnjo tako vozila
samega kot tudi padal, nosilnih ploskev itd. Nato bomo spoznali, do
katerih vi$in je moZno enostavno pristajanje s padalom (zaradi trenja v
zraku obstaja nevarnost, da se padalo vname), kon¢no pa tudi pojasnili
lastnosti najvisjih plasti ozracja, kar ni le glavni pogoj za nadaljnji
razvojvoznje po vesolju, pa¢ pa je pomembno tudi za marsikaj drugega
(npr. za radiofonijo). Obstreljevanje Meseca z raketo brez posadke,
napolnjeno s svetilnim smodnikom, kot je Ze marsikdo predlagal, bi
lahko Se naprej raziskovali, a brez vecje prakti¢ne koristi. So¢asno bi
morali z velikimi centrifugami (ali vrtiljaki) opraviti poskuse o vplivu
povisane teZnosti na zdravje, kasneje, z izpopolnjevanjem dosedanjih
metod umetne preskrbe z zrakom, pa ustvariti moZznosti za bivanje v
brezzratnem odprtem vesolju ter preizkusiti ustrezne konstrukcije
vesoljskih obladil v brezzracnih, globoko ohlajenih zaklonis¢ih.
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opraviti polet vesoljske rakete s posadko
padalom, in sicer do visine, za katero bi

katerih ne bi bil ve¢ izvedljiv preprost pristanek s padalom.

Izkusnje s tehniko povratnega sunka, potrebne za izdelavo letalu
podobne vesoljske ladje (ali ¢e Ze hofemo: s povratnim sunkom
gnanega letala oz. kar »letala na povratni suneke, »raketnega letala«
itd.), terizkusnje o zra¢nem trenju, zra¢nem uporu itd., bomo do takrat
ze pridobili iz malo prej opisanih poskusov z vesoljskimi raketami
brez posadke. Pri preizkusanju teh vozil, kjer bi se morale kar najbolj
dalekosezno uveljaviti vse dosedanje izkusnje letalske tehnike, bi
morali sprva zaceti z razmeroma majhnimi poleti in viSinami, nato pa
oboje postopoma povecevati do ustreznih najvecjih hitrosti.

Brz ko bomo obvladali manevriranje z raketnim letalom, tehniko
letenja nasploh in posebej pri kozmic¢nih hitrostih in v redkejsih, visjih
zra¢nih plasteh, bomo hkrati dosegli tudi:

1.) Ze opisani »promet hitrih letal s kozmi¢nimi hitrostmis, s tem pa
prvi prakti¢ni uspeh v vesoljski voznji (vsak let in pristajalni let, ki nas
ne popeljeta nad ozradje, sta v bistvu hitri polet);

2.) da se bo vracajoca vesoljska ladja lahko spustila in pristala z
drsnim letom (namesto obitajnega pristanka s padalom). To pomeni,
da ladji omogoc¢imo vrnitev na Zemljo s poljubne visine, ne da bi se pri
tem poskodovala, kar je izredno pomembno za vesoljski polet, hkrati
pa tudi eden od pogojev zanj.

Doslej opisani potek razvoja (najprej raketni poleti brez posadke
z enostavnim pristankom s padalom in Sele na osnovi dobljenih
in zbranih izkusenj izdelava letal na povratni sunek) utegne biti
u¢inkovitejsi, e bi pristajanje z drsnim letom razvili neposredno iz
danasnjih letal, pa tudi spoznanja, ki jih bomo zbrali ob tem, bodo
verjetno pokazala primeren nacin izdelave raketnega letala, ki se
utegne bistveno razlikovati od vseh doslej znanih letal. Pridobivanje
rezultatov le s poskusi z Ze tako dragimi letali utegne biti znatno drazje,
povrh vsega pa e povezano z vedjimi nevarnostmi.
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letalom podobnih vesoljskih ladij, vec¢je vodora 9 novisine
vzpenjanja bomo dosegali, vse dokler ne samv/gd sebe
\o gibar

nastalo nad ozra¢jem potekajoce prosto o bt
Kasnejsi izbor tira potem ne bo povzroda

Posledi¢no bo dana moZnost za postavitev Ze opisane vesoljske
opazovalnice, torej drugega prakti¢nega uspeha v razvoju vesoljskih
poletov.

In tedaj bi lahko opravili tudi poljubne visinske lete in priloZnostno
obkrozili Mesec.

Promet s hitrimi letali in vesoljska opazovalnica sta Se povsem
zemeljski zadevi. Zatem si moramo prizadevati, dabomo z opazovalnico
kot prometnim oporis¢em uresnicili tudi ostale namene vesoljske
voznje: pristanek na Mesecu (in ¢e bi bilo mogoce, bi na njem postavili
tovarno pogonskih snovi) med drugim pa tudi obletavanje sosednjih
planetov, kar se je sicer Sele zdaj pokazalo kot izvedljivo.
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Sklepna misel

\

BV rotju s pricakovanji s¢asoma ne bi uspelo z

A bstimi tehniénimi napravami tudi prakti¢no doseci vedje
ﬂ( osti in bi te znasale le kaksnih 2000—3000 m/s, bi pridobili
oje: dokon¢no bi lahko raziskali visje plasti zemeljskega ozracja
in vzpostavili bi Ze opisani zemeljski hitri promet s kozmi¢nimi
hitrostmi, kar bi kasneje pripomoglo k doseganju se drugih ciljev.

Ze samo z omenjenima pridobitvama bi zasendili vse ostale uspehe
na tehnitnem podroc¢ju. Ob smotrni izrabi Ze obstoje¢ih tehni¢nih
moznosti bi bilo to tudi Ze zdaj nekako dosegljivo. Uspeh je odvisen
od tega, kako hitro, velikopotezno in resno se bomo znanstveno
lotili prakti¢nega obravnavanja problema, in hkrati od tega, da si ne
delamo utvar o tezavah, ki jih bo treba Se premagati.

A namen pri¢ujocih razmisljanj ni sejanje vere, kako bomo Ze jutri
potovali k tujim nebesnim telesom, ampak le prikaz, kako voZnja po
vesolju ni nekaj ¢loveku nedosegljivega; da gre za problem, tehni¢no
verjetno docela resljiv; problem, za katerim je tako silna Zelja, da
so ni¢ne vse ovire, ki stojijo na poti do njegovega dokoncnega
obvladovanja.
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