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LEGENDILT KOSMILISTE LENDUDE TEADUSENI

Lendamine teistele taevakehadele ndis paljude aasta-
sadade jooksul teostamatu unelmana. Sel ajal tekkisid
legendid lendamisest maailmaruumi ja Maa kiilastami-
sest teiste maailmade elanike poolt.

Vana-kreeka miitoloogias on sellel teemal ohtrasti
legende. Uhes niisuguses legendis jutustatakse Ikarose
lennust. Kinnitanud vaha abil oma seljale sulgedest tii-
vad, lendas ta Pdéikesele nii ldhedale, et tiibu hoidev vaha
sulas. Ikaros kukkus merre ja uppus.

On olemas legend selle kohta, kuidas Makedoonia viejuht
Aleksander Suur piiiidis soita taevasse sojavankril, mille
ette olid rakendatud kotkad.

Uhes hiina legendis viidetakse, et hiinlased on Maale
tulnud Kuult.

Siingel keskajal olid inimesed tagakiusamiste tottu
kiriku poolt sunnitud loobuma unistusest lennata taevasse.
Erandi moodustab ainult india eepos , Ramajana“, mille
peakangelane sooritab reisi taevaruumis.

Renessansi ajastul tdrkas uuesti huvi fantastiliste len-
dude vastu viljapoole Maa piire, kuid sedamdéoda, kui-
das inimene Oppis tundma teda iimbritsevat loodust, loo-
vutasid legendid oma koha teaduslikele oletustele.

XVII sajandil tekkisid esimesed tehnilised ideed iihen-
duse loomiseks Maa ja teiste taevakehade vahel. Need
projektid ei olnud aga veel teaduslikult pohjendatud.



Inglise teadlane Wilkins kasitles oma ,,Arutlustes uuest
maailmast ja teistest planeetidest* kosmiliste lendude voi-
malikkust masinate abil. Prantsuse kirjanik Cyrano de
Bergerac ldks veel kaugemale. Kaua aega enne seda, kui
inimesed hakkasid tegelema ohusoiduga, avaldas ta motte,
et kosmilisteks lendudeks on voimalik kasutada rakette.
Ta koostas isegi lihtsa rakettlaeva kirjelduse.

XIX sajandil ilmus rida fantastilisi romaane, mis on
piihendatud planeetidevahelistele reisidele. Jules Verne
saadab oma kangelased Kuule suurtiikist. Kirjanik annab
siiski vddra pildi normaalsest elust Kuule lendavas miir-
sus: reisijad oleksid tulistamise hetkel paratamatult huk-
kunud.

Meie sajandi algul olid vdga populaarsed inglise Kkir-
janiku Wellsi ja A. Bogdanovi fantastilised romaanid,
hilisematel aastatel aga A. Tolstoi ja A. Beljajevi romaa-
nid teiste maailmade elanikest.

Romaane ja jutustusi kosmilistest reisidest kirjutasid
mitte ainult kirjanikud, vaid ka teadlased, nagu nditeks
K. E. Tsiolkovski.

*

Teadus maailmaruumis lendamisest — astronau-
tika! — on meie pdevil omandanud kindla koha teiste
teaduste hulgas.

Astronautika ajalugu on {ihtlasi ka teaduse ja tehnika
koige mitmekesisemate valdkondade ajalugu. Astronau-
tika on nditeks moeldamatu ilma astronoomiata, ilma
Mikolaj Koperniku oOpetuseta péikesesiisteemi ehitusest.

Kopernik toestas, et planeedid ei tiirle iimber Maa, vaid
liiguvad nagu Maagi iimber Péikese. Kepler mddras kind-
laks seadused, milledele allub planeetide liikumine. New-
ton formuleeris tdpselt taevamehaanika — tae-
vakehade liikumise teaduse — pohilised seadused. Tema
avaldas ka motte, et miirsku on voimalik muuta minia-
tuurseks ,,Kuuks“ — Maa kunstlikuks kaasla-
seks — ja et keha voib Maa pinnalt saata lopmatusse.

Koperniku oOpetusel ning Kepleri ja Newtoni seadustel
on astronautikas iilisuur tdhtsus, sest kosmilised laevad

1 Sama, mis kosmonautika; tulenevad kreekakeelsetest sona-
dest ,astron“ — taevakeha, ,kosmos“ -— universum (kogu maa-
ilm) ja ,nautika“ — koik, mis késitleb laevasoitu.
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on omamoodi taevakehad, mis alluvad samadele seadus-
tele ja hakkavad nagu Kuu, Maa ja teised planeedid lii-
kuma téiesti kindlaid teid mooda.

Astronoomia areng ja raketitehnika tekkimine 16id tingi-
mused astronautika siinniks.

Peatugem veidi raketi ajalool.

Juba kaugel muinasajal olid piissirohuraketid Hiinas
rahvalikel pidupdevadel lobustusvahendiks, keskajal aga
hakati neid rakendama ka sojarelvana. XVI sajandi 16pul
esineb juba keerukate liitrakettide kirjeldusi ja jooniseid,
XVII sajandi keskel aga esimesi o©hustabilisaatoritega
varustatud rakettide jooniseid.

Venemaal tutvuti rakettide valmistamisega XVII sajandi
algul alamdjaki Onissim Mihhailovi téode tulemusena.
1680. aastal asutati meie maal esimene ,raketiettevote.
Moo6dunud sajandi keskpaiku juhtis ,raketiettevotet revo-
lutsioonieelse Venemaa raketiasjanduse suurimaid eritead-
lasi K. 1. Konstantinov, kes vene lahinguraketti tunduvalt
tdiustas. 1881. aastal esitas N. I. Kibaltsits raketi pohi-
mottel tootava lennuaparaadi projekti.

Teooria, mis késitleb raketi liikumist planeetidevaheli-
ses ruumis, tootas vidlja K. E. Tsiolkovski (1857—1935),
keda kutsutakse astronautika isaks. Tema andis esimesena
ka vedelkiitusega tootava raketi skeemi.

Tsiolkovski jarglasteks ja tema 166 jatkajateks olid
F. A. Tsander (1887—1933), J. V. Kondratjuk (hukkus
1942. a.) ja teised.

Astronautika arendamise alal on palju t66d teinud
selle teadusharu vilismaised pioneerid Esnault-Pelterie
(Prantsusmaa), Obert (Saksamaa), Goddard (Ameerika
Uhendriigid), Senger (Saksamaa) ja teised, samuti ka
planeetidevaheliste {ihenduste loomise ithingud (Briti {ihing
ja teised).

Goddardi vedelkiituserakett tousis 1929. aastal 300
meetri korgusele. M. K. Tihhonravovi konstruktsiooni jargi
ehitatud esimese noukogude vedelkiituseraketi start toi-
mus 1933. aastal.

Raketitehnika hoogsast arengust konelevad jdrgmised
arvud. Lihtsa vedelkiituseraketi lennu korguse rekord oli
kolmekiimnendatel aastatel 13 kilomeetrit, 1952. aastal
217 kilomeetrit ja 1954. aastal 254 kilomeetrit.

Keerukamad liitraketid andsid loomulikult paremaid
tagajargi: 1949. aastal saavutati korgus umbes 400 kilo-

]



meetrit, 1953. aastal veidi alla 500 kilomeetri, kdesoleval
ajal aga on see korgus arvatavasti iile 1000 kilomeetri.
Vorreldes kaugustega, mis eraldavad meie planeeti teis-
test taevakehadest, on need tulemused veel vaikesed. Kuu
asub meist sadu kordi, 1dhim planeet aga kiimneid tuhan-
deid kordi kaugemal. Raketitehnika saavutused on siiski
vdga suured.

K. E. Tsiolkovski (1903. a.)

Piisab nditeks niiiidisaegse raketi kiiruse suurendami-
sest umbes kaks korda, et rakett muutuks Maa kunstlikuks
kaaslaseks. See on ldhimatel aastatel saavutatav. Veel iiks
samm — kolmekordne kiiruse suurendamine — ja rakett
kisub end lahti Maa kiilgetombejou kiitkeist ning lendab
Kuule.

Praktiliselt pole aga seda siiski nii lihtne teostada. Sel-
liste kiiruste saavutamiseks peab rakett olema tunduvalt
kergem, tema kasutegur peab olema suurem ning ta peab
taluma korgemaid temperatuure ja rohke. Inseneride ja
teadlaste joupingutused ongi praegu suunatud nende files-
annete lahendamisele.
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Paljud arvavad, et planeetidevahelise lennu teostami-
seks peab tehnikas toimuma revolutsioon. See pole nii.
Inimese tungimine planeetidevahelisse ruumi toimub jark-
jargult. Selles suunas on juba palju tehtud. Saavutused
raketiehituse, raadio teel kaugjuhtimise ning fiiiisika- ja
bioloogiateaduse valdkonnas lubavad pohjendatult viita,
et inimkond seisab kosmilise lennu kiinnisel. Selle prob-
leemi lahendamise kallal tootatakse praegu koigis maa-
des. Astronautika vastu tunnevad huvi mitte ainult eri-
teadlased, vaid ka laiad iildsuse hulgad. Sojajirgsetel
aastatel on astronautikaiihinguid loodud rohkem kui kahe-
kiimnel maal.

Noukogude Liidus tekkisid esimesed astronautikaringid
iile kolmekiimne aasta tagasi. 1954. aasta algul asutati
V. P. Tskalovi nimelise NSV Liidu Keskaeroklubi juurde
astronautikasektsioon, mis i{ihendab planeetidevahelise
lennu entusiaste. NSV Liidu Teaduste Akadeemia juurde
loodi hiljuti komisjon planeetidevahelise ithenduse alal ja
asutati K. E. Tsiolkovski nimeline medal uurimiste
stimuleerimiseks selles valdkonnas.” Koik see kahtlemata
aitab kaasa kosmilise lennu probleemi koige kiiremale
lahendamisele.

Kéesolevas raamatus jutustame lithidalt planeetidevahe-
liste lendude reaalsetest voimalustest meie ajal.

I. KOSMILINE LAEV

1. Millest tuleb iile saada

Heitke pilk meie pédikesesiisteemi plaanile (joon. 1).
Nendes avarustes hakkavad kihutama planeetidevahelised
laevad.

Maa on iiks pdikesesiisteemi kuuluvast {iheksast suurest
planeedist. Tohutu suure kiirusega tormab ta ohuta ruumis
oma peaaegu ringikujulist orbiiti moéoda iimber Paikese
umbes 150 miljoni kilomeetri kaugusel viimasest. See
kaugus voetakse iiheks astronoomiliseks iihi-
kuks. Ligikaudu sellesama orbiidi tasapinnas liiguvad
ka iilejadanud kaheksa suurt planeeti ja samuti suur hulk
vdikesi planeete — asteroide. Joonisel 2 on toodud
Péikese ja planeetide suhtelised suurused.

Planeetidevahelise ruumi piiriks on koige kaugema pla-
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needi Pluuto orbiit. See planeet asub Péikesest umbes 6
miljardi kilomeetri kaugusel. Selles &ddretus ruumis pea-

orbiit

Maa CMerkuur
orbit Merkuur

orbit

Joon. 1. Pdikesesiisteemi plaan.

Péixe

L ] 0 .
Merxuur Veenus Maa Kuu Marss

2

@ o o

Jupifer_* Saturn Uuran /Ve/n‘uun Pluuto

Joon. 2. Pidikese ja planeetide suhtelised suurused.

vadki planeetidevahelised ‘laevad rajama endale teed, iile
saades Piikese voimsast kiilgetombejoust voi seda ara
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kasutades ning hoides korvale hulkuvatest meteooridest
ja asteroidide parvedest.

Mis takistab meid lendamast maailmaruumi?

Koigepealt gravitatsioonijoud. Maa tombab koike, mis
asub tema pinnal, oma keskme poole. See mateeria oma-
dus, mida me nimetame gravitatsiooniks, iseloomustab
mitte ainult Maad, vaid ka iga teist keha tillukesest liiva-
terast kuni gigantse tdheni. Koik meid iimbritsevad ese-
med tombavad iiksteist kiilge, kuigi me seda tombejou-
dude téhtsusetu suuruse tottu ei marka. Maa tombejoudu
aga tunneme pidevalt.

\,‘

AN \\\\

: m% MAM?\

Joon. 3. Kiiruse suurenemisel suureneb raketi lennukaugus

ja vdheneb tema lennutee koverus. Ringkiiruse saavutamisel

(ilemine orbiit) lendab rakett paralleelselt Maa pinnaga
ja muutub Maa kaaslaseks.

Kui tombejoudu ei oleks, siis lendaksid koik esemed
Maalt maailmaruumi, Maa eemalduks Pdikesest ja Kuu
Maast lopmata kaugele. Tombejoud raskendabki kosmilist
lendu.

Kas rakett voib end Maast lahti rebida ja selle pinnale
mitte enam tagasi langeda?

Jah, voib. Kujutlege, et méele, mis on nii korge, et
ohk raketi liikumist enam ei takista, ‘on rajatud horison-
taalne ldhteplatvorm (joon. 3). Sellelt platvormilt stardib
teatava kiirusega rakett. Ta teeb jdrsu kaare ja teataval
kaugusel méest kukub maha. Kui kahekordistame kiituse
hulga, siis kiirus ja lennukaugus suurenevad ning kaar —
trajektoor, mida mooda rakett lendab — muutub lameda-
maks. Raketile voib anda ka niisuguse kiiruse, mille juures
tema trajektoori koverus on vordne Maa pinna koverusega.
Sel juhul teeb rakett ringi iimber Maa ja alustab seejarel
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uut ringi. Nii kordub see ikka ja jdlle. Sel viisil muutub
rakett nagu Kuugi meie planeedi kaaslaseks ega kuku
kunagi tema pinnale.

Viikseimat kiirust, mille juures keha hakkab liikuma
iimber Maa, langemata tema pinnale, nimetatakse esi -
meseks astronmautiliseks kiiruseks ehk
ringkiiruseks.

Miks ei kuku keha niisuguse kiiruse juures Maale?

Kui lennuk lendab {imber Maa ekvaatorit vo6i meridiaani
modda, siis mojub temale tsentrifugaaljoud, mis on seda
suurem, mida suurem on lennuki kiirus. See joud on suu-
nalt raskusjoule vastupidine ning piitiab lennukit Maast
eemale kiskuda. Viikestel kiirustel on tsentrifugaaljoud
peaaegu markamatu, kiirusel 7,9 kilomeetrit sekundis aga
muutub ta raskusjouga vordseks ja tasakaalustab selle.
See ongi esimene astronautiline kiirus. Kui ohutakistust
ei oleks, siis ringleks niisuguse kiiruse saavutanud len-
nuk ka seisva mootoriga vahetpidamatult imber Maa. Ta
muutuks Maa kunstlikuks kaaslaseks.

Kui suur kiirus aga peab olema kehal Maa tombejou
iiletamiseks ja maailmaruumi lendamiseks?

Et sellele kiisimusele vastata, peame ldhemalt tut-
vuma tombejou toimega.

Maa nagu teistegi taevakehade tombejoud viheneb vas-
tavalt tema keskmest eemaldumisele. Tombejoud norge-
neb niisama kiiresti kui eseme valgustatus valgusalli-
kast eemaldumisel, s. o. poordvordeliselt kauguse ruuduga
(joon. 4). Teiste sonadega, Maa keskmest kaks korda
suuremal kaugusel on tombejoud neli korda viiksem, kolm
korda suuremal kaugusel iiheksa korda viiksem jne.

Et vabastada keha planeedi tombejoust, on vaja teha
niisama palju t66d kui keha tostmiseks korgusele, mis
vordub planeedi raadiusega, kui oletada, et keha eemal-
dumisel planeedi keskmest raskusjoud ei muutu. See ener-
giahulk on kehal siis, kui talle Maa pinna ldhedal on
antud teatav kiirus. Niisuguse kiiruse puhul liiguks keha
parabooli haru mooda (joon. 5). Siit tuleneb ka selle kii-
ruse nimetus: paraboolkiirus ehk teine astro-
nautiline kiirus. Maa pinnal on see kiirus 11,2 kilo-
meetrit sekundis.

Kui kehale anda kiirus, mis 6n suurem ringkiirusest,
kuid vidiksem paraboolsest kiirusest, siis hakkab ta lii-
kuma elliptilist orbiiti médda. Kui aga kiirus on parabool-
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Joon. 4. Maa kiilgetomme viheneb kauguse suurene-
misel niisama nagu esemete valgustatus valgusalli-
kast eemaldumisel.

i
Kiirusel
7,9km/sek ~RINGIOON
7.9-11.2km/sek —ELLIPS »\\_'/
11,2km/sek -PARABOOL:
lle 11.2km/sex -HUPERBOOL—

Joon. 5. Kosmiliste laevade teed.



sest kiirusest suurem, siis liigub keha hiiperbooli haru
mooda (joon. 5). '

Lihtsustamise mottes oletasime, et kehale mojub ainu-
iiksi Maa tombejoud. Tegelikult mojub talle aga ka Pii-
kese tombejoud. Arvutused niitavad, et keha {iheaegseks
vabastamiseks Maa ja Péikese tombejoust tuleb talle anda
kiirus vdhemalt 16,7 kilomeetrit sekundis. See on niinime-
tatud kolmas astronautiline kiirus.

Astronautika iilesandeks ongi saavutada esimene, teine
ja kolmas astronautiline kiirus.

2. Kosmilise laeva algkujuks on rakett

Praegu on iildiselt tunnustatud, et kosmilise laeva moo-
toriks kujuneb rakett. Selline laev voib liikuda ohuta
ruumis, sest teda toetavad raketist vdlja paiskuvad gaasid.
Reisijatele on raketi liikumine ohutu, sest erinevalt suur-
tiikimiirsust suurendab rakett kiirust jark-jdrgult. See-
tottu on {ilekoormused oOhkutousmisel vordlemisi véike-
sed ega tekita astronautidele kahju.

Et lennukiirus on atmosfddri piirides suhteliselt vaike,
siis ei ole rakettmootoriga laeva ohutakistus suur. Téht-
susetu on ka tema kuumenemine hoordumise tagajar-
jel.

Rakettmootori abil saab laeva liikumist ohuta ruumis
kiirendada voi aeglustada ja vajaduse korral lennusuunda
muuta.

Missugune on siis raketi liikumise printsiip?

Teatavasti 106b piiss laskmise juures tagasi ja annab
laskuri olale touke. See toimub sellepdrast, et piissirohu
polemisel tekkivad gaasid suruvad iihesuguse jouga nii kuu-
lile kui ka piissile. Et aga piissi mass on kuuli massist
palju suurem, siis piiss porkab tagasi vaikese kiirusega.
See néhtus on seletatav {ihega mehaanika pohiseadus-
test — moju ja vastumoju (reaktsiooni) vordsuse seadu-
sega. Reaktsioonijoust tingitud liikumist nimetatakse
reaktiivliikumiseks.

Piissirohuraketid sel kujul, nagu neid lastakse saluu-
tide ajal, ei kolba kosmilise laeva mootoriks. See on sele-
tatav sellega, et piissirohu polemisel tekib vdga suur rohk.
Et niisugusele rohule vastu pidada, peaks rakett olema
iilitugev ja jarelikult ka vdga raske. Pealegi ei ole voi-
malik raketi lennu ajal reguleerida piissirohu kulu, nagu
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pole reguleeritav kiiiinlaleek. Piissirohu polemist ei saa
lopetada ja vajaduse korral mootorit seisma panna.
Need puudused on vilditud niiiidisaegses tehnikas laial-

daselt kasutatavate non-

danimetatud vedel-
kiituserakettide
puhul. KA

Nagu nédhtub jooniselt .
6, on vedelkiituseraketil KAIVITAMIS-
kaks paaki: iihes asub MEHAHHANISM
kiitus, néiteks etiiiilpii-
ritus, teises aga hapen- HAPENDAJA
daja, nditeks  vedel PAAK
hapnik. %

Kaks turbiiniga kai- L1l HUTUSE
tatavat pumpa suruvad /PAAK
molemat vedelikku eri- i KOTUSE
lisse  kambrisse, kus PUMP
kiituse ja hapendaja va- ’
hel toimub keemiline HAPENDAJA
reaktsioon (s. o. kiituse PUMP
polemine). Seejuures .
tekkivad gaasid tungi- ~TURBIIN
vad polemiskambrist =
villja ja tagasiléogi toi- POLEMISKAMBER
mel panevad raketi lii- DUUS
kuma.

Nii piissirohu- kui ka GAASITUURID
vedelkiituserakettide lii- SR
kumise stabiilsuse taga- OHUTUURID
}/aad_tﬁﬁ??(;stablhsaator‘d BHUSTABILISAATORID

Saabub aga hetk, mil

rakett jouab maakera
atmosfdéri piiridest vél-
ja. Uleidanud osa oma

Joon. 6. Vedelkiituserakett.

teekonnast lendab ta Ghuta ruumis. Ohustabilisaatorid ja
-tiifirid tema juhtimiseks enam ei kolba. Kuidas siis on
ohuta ruumis voimalik raketti juhtida ja hoida oiget lennu-
suunda? Selle kiisimuse lahendas K. E. Tsiolkovski. Ta pani
ette paigutada tiitirid raketist vilja paiskuvate gaaside
jukka. Neid gaasitiiiire, nagu neid nimetatakse, saab kasu-
tada raketi suuna muutmiseks ohuta ruumis.
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Millest soltub raketi kiirus?

Viljaspool gravitatsioonivdlja liigub rakett Ghuta ruu-
mis seda kiiremini, mida rohkem ta on kulutanud kiitust
ja mida suurema kiirusega paiskuvad temast vilja gaa-
sid. Seetottu kasutatakse rakettides kiituseid, mis annavad
gaaside suurima véljavoolukiiruse. Sellelt seisukohalt on
vaga otstarbekohane vesinik koos hapnikuga. Vesinik aga
on isegi vedelas olekus vdga kerge ja nouab marksa suu-
remaid paake kui moni muu kiitus. Peale selle hakkab ta
juba —253°C juures keema.

Otstarbekohasem on hiidrasiin (ldmmastiku ja vesiniku
keemiline iihend) koos ldammastikhappega. Neid vedelikke
(nad on raskemad kui vesi) saab mahutada vaikestesse
paakidesse ning nende késitsemine ei tekita raskusi.

Vedelkiitusega. rakettmootorites kasutatakse kiitusena
ka petrooleumi, bensiini, tdrpentini, parafiini jt. Hapen-
dajaks voib olla kloorhape, vesinikiilihapend ijt.

Termokeemiliste (tavaliste) kiituste puhul on gaaside
véljavoolukiirus ligikaudu 2,5 kilomeetrit sekundis. On
aga pohjust arvata, et seda kiirust saab suurendada kuni
nelja kilomeetrini sekundis. See holbustaks kosmilise laeva
loomist.

Raketi kiiruse suurendamiseks ja tema ,lae“ tostmiseks
on olemas veel teine voimalus. Selleks tuleb pohiraketile
enne kidikulaskmist abiraketiga hoogu anda. Kui abi-
rakett on oma t66 teinud, eraldub ta automaatselt ja las-
kub langevarjuga alla. Seejdrel kaivitatakse pohirakett.
Kéivitamise momendil on ta jarelikult juba teataval kor-
gusel ja omab ka teatavat kiirust, mis voimaldab tal
tavalisest raketist korgemale tousta. Niisugust raketti
nimetatakse liitraketiks ehk astmeliseks raketiks (joon.
7). Astmete (abirakettide) arvu suurendamise teel on voi-
malik veelgi tosta raketi kiirust ja tema poolt saavuta-
tavat korgust (voi kaugust).

Viimaste aastate praktika on nédidanud, et abiraketti-
dena on kasulik rakendada piissirohurakette, sest nende
veojoud on nende enda kaaluga vorreldes viga suur.

Et gaaside viljavoolu veelgi kiirendada, tuleb tavali-
selt kiituselt iile minna tuumakiitusele.

Mida kujutab endast tuumakiitus ja missugused
on tema paremused?

Uusim fiitisika on edukalt lahendanud iihtede keemiliste
elementide teisteks muundamise probleemi. Moningatel
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juhtudel kaasneb nende iimberkujundamistega aatomi-
energia eraldumine. Sellist energiat eraldavat ainet nime-
tatakse tuumakiituseks. Tuumakiituse isedrasuseks on
asjaolu, et tema viikeses koguses on peidus tohutu suur
energiahulk.

Joon. 7. Liitrakett.

Kuigi aatomienergia eraldumise protsess kulgeb viga
kiiresti, on see siiski juhitav.

Aatomienergiat voib kasutada mone vedeliku (nditeks
vedela vesiniku voi heeliumi) gaasiks muundamiseks ning
selle gaasi raketist vilja paiskamiseks.

Tuumakiitust koos vedelikuga voi gaasiga nimetatakse
,,aatomikiituseks®.

Tuleb tdhendada, et terminid ,tuumakiitus®“ ja ,,aatomi-
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kiitus“ on tinglikud moisted, sest aatomienergia eraldu-
mine ja tema iilekandumine inertsele kehale ei kujuta
endast tavalist polemisprotsessi.

Aatomienergia kasutamisel paiskub gaasijuga raketist
vilja kiirusega kuni mitukiimmend kilomeetrit sekundis.
Mida suurem aga on gaaside viljavoolukiirus, seda vihem
kiitust on vaja planeetidevaheliseks lennuks. Selles seisab
aatomiraketi suur eelis.

Aatomirakett tootab jargmisel pohimottel. Viikesesse
anumasse, mis meenutab vedelkiituseraketi polemiskamb-
rit, juhitakse vedelat vesinikku (voi monda muud vede-
likku). Soojusena eralduv aatomienergia kuumutab vesini-
ku silmapilkselt vdga korge temperatuurini. Vedel vesinik
siirdub seejuures gaasilisse olekusse ja tungib iilisuure
rohu all kambrist vilja.

Aatomirakett ei erine seega printsipiaalselt tavalistest
rakettidest. Tema loomist aga takistab rida tehnilisi
raskusi. On vaja nditeks ,taltsutada*“ aatomiraketis tekki-
vaid iilikorgeid temperatuure ja rohke, sest muidu ei
taluks neid {ikski metall. Tuleb votta tarvitusele ka abi-
noud inimeste kaitseks radioaktiivse kiirguse eest, mis
kaasneb aatomienergia eraldumisega. Selleks on vaja
materjali, mis neelab selle kiirguse ja on iihtlasi kiillalt
kerge, sest igasugune lisaraskus mojutab tugevasti raketi
tegevusraadiust.

3. Kosmilise laeva ehitus

Kosmilise laeva konstruktsioon soltub tema otstarbest.
Kuule maandumiseks maaratud laev erineb tunduvalt lae-
vast, mis on ette ndhtud Kuu {imber lendamiseks; laev
Marsile lendamiseks tuleb ehitada teisiti kui Veenusele
soitev laev; termokeemilise kiitusega laev erineb oluliselt
aatomilaevast.

Kosmiline laev meenutab allveelaeva: nii siin kui seal
on meeskond sunnitud elama hermeetiliselt suletud kabiinis
valiskeskkonnast tiielikult isoleerituna. Kabiinis oleva ohu
koostist, rohku, temperatuuri ja niiskust reguleerivad eri-
aparaadid. Ent kosmilise laeva eeliseks allveelaevaga vor-
reldes on viiksem vahe rohkude vahel kabiinis ja véljas-
pool seda. Mida vidiksem see vahe aga on, seda chemad
voivad olla laeva korpuse seinad.

Laeva kabiini kiitmiseks ja valgustamiseks voib kasu-
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tada pdikesekiiri. Laeva viliskest peab nagu maakera
atmosfddrgi kinni Pédikese ultravioletseid kiiri, mis ldbivad
planeetidevahelist ruumi ja suurel hulgal on inimorganis-
mile kahjulikud. Paremaks kaitseks meteooridega kokku-
porke puhul on otstarbekohane teha laevale kahekordne
véliskest.

Termokeemilise kiitusega kosmilist laeva, mis on méara-
tud lennuks Maa kunstlikule kaaslasele, voib kujutleda
dirizaablisuuruse mitmeastmelise raketina.

Startimisel kaalub selline rakett mitusada tonni, tema
kasulik veos aga umbes sada korda vahem. Tihedasti iiks-
teise vastu liibuvad astmed paigutatakse voolujoonelisse
viliskesta, et atmosfddris lendamisel chutakistusest pare-
mini {ile saada. Vordlemisi vidike kabiin meeskonna jaoks
ja kabiin muu kasuliku veose jaoks paiknevad arvatavasti
laeva ninaosas. Et meeskonnal tuleb sellise laeva pardal
viibida ainult lithikest aega (vdhem kui tund), langeb dra
vajadus keerukate seadmete jdrele, millega tuleb varustada
pikaajaliseks lennuks mdédratud planeetidevahelised lae-
vad.

Tapselt kindlaksmddratud momendil saadab automaat-
starter raketi ohku. Lennu juhtimine ja koik mootmised
toimuvad automaatselt.

Raketi astmeid, mis on oma iilesande tditnud, voib
Maale tagasi saata kas langevarjuga voi viljaliikatavate
tiibade abil, mis muudavad astme purilennukiks.

Vaadelgem veel tiht kosmilise laeva varianti (vt. joon. 10,
keskel).

Laev ldhtub maakera kunstlikult kaaslaselt, et maandu-
mata lennata {imber Kuu ja uurida pikema aja jook-
sul tema pinda. Pédrast {ilesande tditmist tuleb ta otse
Maale tagasi. Nagu nideme, koosneb see laev pohiliselt
kahest omavahel iihendatud raketist koos kolme paari
silindriliste paakidega, mis on tdidetud kiituse ja hapen-
dajaga, ja kahest viljaliikatavate tiibadega kosmilisest
purilennukist, mis on méddratud laskumiseks Maa pinnale.
Laev ei vaja voolujoonelist véiliskesta, sest start toimub
véljaspool atmosfdéri piire.

Sellise laeva ehitamine ja katsetamine toimub Maal,
seejdrel aga ftransporditakse ta lahtivoetult planeetide-
vahelisse jaama. Sinna toimetatakse ka kiitus, sead-
med ning toiduainete ja hingamiseks vajaliku hapniku
varud.
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Joon. 8. Kunstliku raskuse teki-
tamine kosmilisel laeval.
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Péarast  kokkumonteeri-
mist  planeetidevahelises
jaamas lendab laev edasi
maailmaruumi.

Kiitus ja hapendaja juhi-
takse mootorisse silindri-
listest keskpaakidest, mis
kujutavad endast kosmilise
laeva pohilisi kabiine ja
on ajutiselt tdidetud kiitu-
sega. Nad tiihjenevad mone
minuti  jooksul  pérast
ohkutousmist. =~ Meeskond
asub ajutiselt purilennuki
vihemmugavas kabiinis.

Kiituse jddkide silma-
pilkseks hajutamiseks paa-
kidest piisab, kui avada
vaike kraan, mis iihendab
paake ohuta ruumiga. See-
jarel tdidetakse paagid-
kabiinid ohuga ja mees-
kond ldheb purilennukist
nendesse iile; seal viibivad
astronaudid kogu {ilejda-
nud lennuaja.

Lahenenud Kuule, muu-
tub laev tema kunstlikuks
kaaslaseks. Selleks kasu-
tatakse dra tagumistes
kiilgpaakides asuv kiitus ja
hapendaja. Parast kiituse
loppemist vabastatakse
paagid laeva kiiljest.

Kui saabub aeg Maale
tagasi poordumiseks, kai-
vitavad astronaudid jille
mootori. Kiitust hoitakse
seks otstarbeks eesmistes
kiilgpaakides. Enne sukel-
dumist maakera atmo-
sfddri asub meeskond iim-
ber kosmilisele purilennu-
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kile. Viimane vabastatakse laeva kiiljest, mis jatkab tiirle-
mist {imber Maa.

Purilennuk jouab maa atmosfddri ja valjaliikatavate
tiibadega manooverdades laskub jark-jargult alla.

Seisva mootoriga lendamisel kaotavad laevas olevad ini-
mesed ja esemed oma kaalu. See tekitab palju ebamuga-
vusi. Voib-olla tuleb konstruktoritel seetottu laeva pardal
luua kunstlik raskus.

Joonisel 10 kujutatud laev ongi ehitatud selle pohimotte
jargi. Laeva kaks koostisosa, mis tousevad ohku iihe tervi-
kuna, eralduvad hiljem teineteisest, kuid jddvad siiski
ithendatuks trosside kaudu. Viikeste rakettmootorite abil
pannakse nad iihise raskuskeskme {imber ringi liikuma
(joon. 8). Pérast noutava poorlemiskiiruse saavutamist
peatatakse mootorid, poorlemine aga kestab inertsi mojul
edasi. Seejuures tekkiv tsentrifugaaljoud peab Tsiolkovski
idee kohaselt asendama raskusjoudu.

1I. KOSMILISE LAEVA PARDAL
1. Ohkutous

Auto, rong ja purjelaev liiguvad senikaua, kuni neile
mojub liikumapanev joud: kuni téotab mootor voi kuni
tuul paisutab purjesid. Et liikumine 16peks, piisab mootori
peatamisest, purjede rehvimisest voi vedurikatla kiilmise
16petamisest.

Tosi kiill, iikski neist transpordivahenditest ei jdd seisma
kohe pérast liikumapaneva jou toime lakkamist, vaid lii-
gub inertsi mojul veel monevorra edasi, kuid see toimub
vordlemisi piiratud ulatuses, sest hoordumine ja Ohuta-
kistus tarvitavad varsti dra kogunenud energia.

Planeetidevahelise laevaga on teine lugu. Tema mootor
annab raketile mone minuti jooksul suure kiiruse, seejdrel
aga liigub laev planeetidevahelises ruumis juba inertsi
mojul, sest seal pole ei hoordumist ega ohutakistust.

Mida kiiremini kosmiline rakett saavutab vajaliku kii-
ruse, seda vihem aega peab mootor raskusjouga voitlema
ja seda vdhem on vaja kiitust.

Tohutu suur kiituse kokkuhoid oleks voimalik siis, kui
laevale saaks silmapilkselt anda vajaliku kiiruse ja seejarel
jatkata lendu seisva mootoriga inertsi mojul. Praktiliselt
on see aga voimatu: rakett voib kiirust arendada loomuli-
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kult ainult jark-jargult — sedamodda, kuidas kiitus poleb.
Pealegi on é&ralennu kiirus piiratud inimorganismi vastu-
pidavusega.

Sageli voib planeetidevahelisi lendusid kirjeldavate
raamatute kaantel ndha jargmist pilti: rakett lendab mooda
sirgjoont, mis ithendab Maad Kuuga. Rakett on juba poolel
teel voi {isna ldhedal lennu eesmargile, mootor aga téotab
itha edasi. Selline kujutlus on véar. Tegelikult ei ole kos-
milise laeva trajektoor sirge ja tema mootor lakkab t606-
tamast juba Maa ldheduses, mone minuti moédumisel
ohkutousmisest. Ainult sel tingimusel voib laev endaga
vajalikul hulgal kiitust kaasa viia.

Ohkutousmise trajektoori oigest valikust soltub kogu
lennu saatus. Trajektoorid, mille puhul kiituse kulu on
minimaalne, on vaga keerukad. Lennates neid trajektoore
modda, peab rakett pidevalt muutma oma liikumise suunda
ja kiirendust. Kui aga lennata lihtsal trajektooril (nditeks
tousta vertikaalselt {iles), siis on kiituse kulu mitu korda
suurem.

Otsustavat moju kogu lennule avaldab ka ohkutousmise
momendi tdpne valik, sest liikuv pole mitte {iksi Maa, vaid
ka taevakeha, mille poole laev lendab. Midagi selletaolist
esineb merelainetel koikuvalt laevalt suurtiikist tulistamise
puhul. Suurtiikk on laetud. Sihtur vaatab tardunult sihi-
kutorusse. Hetkeks vilksatab selles mark. Sihtur tombab
kdhku paastikut: kui ta ka silmapilgu vorra hilineb, siis
tungib miirsk lainetesse parda kiilje all voi lendab korgele
taeva poole. Jirelikult erineb kosmilise laeva ohkutous
pohiliselt lennuki ohkutousmisest.

2. Lennul

... Mootor ongi seisma pandud.

Niiiid liigub kosmiline laev inertsi mojul selles teeloigus,
mis oma pikkuselt moodustab iile 99 protsendi kogu mars-
ruudist. Lahimatele taevakehadele lendamisel nditeks t606-
tab rakettmootor ligikaudu kahe tuhande kilomeetri pikku-
sel teeloigul, samal ajal kui Kuu asub meist eemal sadu
tuhandeid ja planeedid miljoneid kilomeetreid.

Maakera tingimustes liigub ainult réobastransport tap-
selt kindlaksméaratud teid mooda; koik teised liiklus-
vahendid kalduvad pidevalt marsruudi geomeetrilisest joo-
nest korvale. Seda pohjustavad tee ebatasasused, tuule ja
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vee liikumine, mootorite ebaiihtlane tootamine ja paljud
muud tegurid. Planeetidevahelise laevaga on teine lugu.
Temale avaldab peaaegu kogu teekonna véltel praktiliselt
moju ainuiiksi Pdikese tombejoud ja ta liigub rangelt kind-
laksmadratud marsruudil nagu ndhtamatuid ro66paid
mooda. -

Et planeetidevahelises ruumis jatkub avarust ja kosmilist
laeva ei dhvarda oht kokku porgata vastutuleva laevaga,
siis ndib, nagu polekski oigelt teelt hdlbimine nii hirmus.
Sellele vaatamata nouavad planeetidevahelised lennud
suuremat tdpsust laeva juhtimises ja suuremat valvsust
kui meresoit voi aviatsioon. Vdhimgi hélve lennu kiiruses
voi liikumise suunas on tadis suurt ohtu. See selgub jirg-
mistest néidetest.

Minimaalse hoovotuga Kuule lendamise puhul lithendab
aralennu kiiruse vihenemine 1 meetri vorra sekundis laeva
tegevusraadiust 4000 kilomeetri vorra.

Veel tosisem on olukord planeetidele lendamisel: sel
juhul muudab kiiruse vdhenemine iihe meetri vorra sekun-
dis tegevusraadiust kiimnete ja sadade tuhandete kilomeet-
rite vorra.

Oletame nditeks, et me lendame Jupiterile moodda tra-
jektoori, mis nouab koige vidiksemat dralennukiirust —
14 226 meetrit sekundis. Kui seda kiirust vdhendada ainult
ithe meetri vorra sekundis, siis jddb laev sihtpunktist
eemale nelisada tuhat kilomeetrit. Kui aga viga kiiruses
on iiks kiimnendik protsenti, siis jddb laeval sihtpunktist
puudu (voi ta lendab sellest kaugemale) rohkem kui viis
miljonit kilomeetrit. Hédlve ohkutousmise nurgas iihe kiim-
nendiku kraadi vorra voib pohjustada sihtpunktist mocda
lendamist iithe miljoni kilomeetri kauguselt.

Seepidrast tuleb pilootidel pidevalt kontrollida laeva
kurssi ja korrigeerida tema trajektoori miniatuurse rakett-
mootori abil.

Kuidas hakatakse mootma ldbisoidetud teed?

Kuule lendamisel voib laeva kaugust nii Maast kui ka
Kuust kindlaks médrata sel viisil, et moodetakse nurka,
mille all paistab Maa voi Kuu: mida vdiksem on see nurk,
seda suurem on kaugus. Kaugust Piikesest voib kindlaks
teha temperatuuri muutumise jargi. Kaasaegsed elektriter-
momeetrid nditavad temperatuuri koikumisi kuni {iks mil-
jondik kraadi. Nende abil saab laeva asukoha muutumist
Pidikese suhtes médirata juba 2—3 kilomeetri piirides.
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3. Elu kosmilisel laeval

Polemiseerides raudteetranspordi julge novaatori Stephen-
soniga, kirjutas iiks inglise ajakiri iile saja aasta
tagasi:

,»Mis voiks olla veidram ja absurdsem kui lubadus ehi-
tada auruvedurit, mis liigub postitollast kaks korda kiire-
mini! Arvata, et Woolwich’i (Londoni eeslinn) elanikud
usaldavad end niisuguse masina hoolde, on niisama hea
kui oletada, et nad lasevad end raketis ohku _tulistada.«

Stephensoni vastus oli vdga teravmeelne. Oma vedurile,
mida parajasti ehitati voistlusteks, pani ta nimeks
»Rakett, ja tema ,Rakett* liikus postitollast mitu korda
kiiremini, toimetades reisijaid onnelikult sihtkohta.

Missugune aga oleks olnud Stephensoni enda hdmmas-
tus, kui ta oleks teada saanud, et teatavatest tingimustest
kinnipidamisel vo6ib inimene end usaldada isegi kosmilist
kiirust arendava raketi hoolde!

Ohkutousmise momendil mojutab kosmilist laeva ja astro-
nautide organismi {iilekoormus.

Lubatava iilekoormuse suurus ja jdrelikult ka kiirendus
ohkutousmise ajal on piiratud inimorganismi vastupida-
vusega. Ulekoormuse puhul, mis 4—5 korda iiletab raskus-
jou Maa pinnal, voib kosmilise kiiruse saavutada mone
minuti véltel.

Me teame igapédevasest elust, et inimene on voimeline
taluma niisuguseid ja isegi suuremaid iilekoormusi: need
esinevad néiteks transpordivahendi jédrsul pidurdamisel,
vettehiipetel (sukeldumise momendil) jne. Lendurid talu-
vad suuri iilekoormusi vigurlennul, ohkutdusmisel kata-
puldi -abil ja jarskudel poorangutel.

On tehtud ka erilisi katseid. Ehitati omapérane karussell,
mille raadius -oli 5 meetrit. Soites niisugusel karussellil
kuue minuti kestel kiirusega 14 meetrit sekundis, tunneme
ligikaudu samasugust iilekoormust kui Maa pinnalt ldhe-
matele taevakehadele lendamisel. Selletaolised katsed osu-
tusid inimesele téiesti ohutuks.

Organismi vastupidavus soltub suurel mdidral keha
asendist iilekoormamise ajal: piisti seistes talub inimene
iilekoormust teisiti kui istudes voi lamades. Nagu lébi-
viidud katsed on nididanud, on iilekoormust koige holpsam
taluda kohuli voi selili lamades.

Organismi vastupidavuse suurendamiseks kasutatakse
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kdesoleval ajal rakettlennukites nditeks erilisi (,,kontuur-
seid“) lamamisasemeid, millede kujundamisel voetakse
arvesse lenduri keha kuju muutumist iilekoormuse toimel.

Suurt osa etendab ka treening: on teada juhtumeid, kus
treenitud inimesed on selili lamades kahe-kolme minuti
kestel talunud iilekoormust, mis 15 korda iiletab keha
kaalu. Fiisioloogilisest seisukohast ldhtudes piisab sellest
lendudeks mitte ainult planeetidevahelisse ruumi, vaid isegi
viljapoole seda.

Kui laev liigub ohuta ruumis inertsi mojul, siis tema
pardal asuvad inimesed ei tunne oma kaalu, sest kaalu-
tunne tekib toe (poranda, tooli, voodi jne.) kehale suru-
mise ja iihtede kehaosade vastastikku teistele surumise
tagajdrjel. Kui tugi korvaldada, siis kaob ka kaalutunne.

Selgitame seda néite varal. Oletame, et me viibime eri-
liselt konstrueeritud liftis, mis laskub nagu vabalt langev
keha. Koik kabiinis asuvad esemed langevad {ihesuguse
kiirusega, mistottu nad ei suru iiksteisele. Kui teil on kédes
portfell, siis ei kuku see porandale, kui te selle kdest lahti
lasete: portfell nagu koik muugi kabiinis, sealhulgas ka
meie ise, on oma kaalu kaotanud.

Toome veel teise néite.

Votame kolm telliskivi ja paneme nad iiksteise peale.
Ulemine tellis surub teatud jouga keskmisele, keskmine
tellis aga alumisele kaks korda suurema jouga. Kui me
aga need kolm tellist viskame koos aknast vélja, siis kuk-
kudes nad ei suru iiksteisele: iikski tellistest ei ole teistele
toeks.

Maakeral tunneme kaalu kadumist nditeks vettehiipetel,
kui me pérast drahiipet lendame ohus. Samasugune tunne
on langevarjuril avamata langevarjuga hiippe puhul. Kui
hiippajal on taskus mingisugune raske ese, siis 6hus viibi-
des ta ei tunne selle kaalu. Osalist kaalu kadumist tun-
neme ka siis, kui laskume suuskadel mdiest alla voi kii-
gume Kkiigel, eriti tousu korgpunktis. Langevarjurid ja
akrobaadid tunnevad hiipete ajal raskusjou puudumist,
kaotamata seejuures enesevalitsemist ja orienteerumis-
voimet.

Astronautika-alases kirjanduses moistetakse ,kaalu*
all tavaliselt joudu, mis mojub kosmilise laeva kabiinis
asuvatele esemetele ja inimestele kabiini poranda suhtes.
Selle jou puudumisel esemed ei suru iiksteisele, inimesed
ei tunne mingisuguse jou moju ja kaotavad kaalu.
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Monikord radgitakse ,ndilikust® kaalu suurenemisest
voi ,,ndilikust* kaalu viahenemisest lendaval raketil. Sel-
line vaade on ekslik: kaalu muutumine on tdiesti reaalne
nahtus ja seda saab apa-
raatide abil kindlaks maa-
rata.

Joonisel 9 on ndidatud
keha kaalu muutumine kos-
milise lennu valtel. Uhe-
kilone kaaluviht, mis on
riputatud vedrukaalu otsa,
tombab Maa peal osuti
jaotuseni ,,1 kg*“. Ohku-
tousmisel aga suureneb nii
LB vihi kui ka koigi teiste
raketis asuvate kehade
kaal mitu korda, nditeks
neli korda, ja kaaluosuti
nditab 4 kg. Lendamisel

i INERTSI inertsi mojul seevastu kao-
ENNE OHKU- " TOIMEL tavad koik esemed kosmili-
TOUSMIST ‘I sel laeval oma kaalu, mis-

[y tottu ka kaaluosuti laheb
I % 3
] tagasi nullile.
MOOTORI Kuigi  kiisimused ast-
T ST ronautide varustamisest
hapnikuga, veega ja toidu-
ainetega  planeetidevahe-
Joon. 9. Kuidas muutub keha kaal lise laeva hermeetiliselt
kosmilise lennu kestel. suletud kabiinis on juba
meie pdevil lahendatavad,
tuleb nende kiisimuste kallal veel kiillalt vaeva néha, sest
esimesed ekspeditsioonid Marsile ja Veenusele voivad
kesta iile kahe aasta.

Puudulikult on veel 14dbi tootatud kosmilise laeva pardal
oleva ohu ja vee puhastamise kiisimused, kuid see ei tekita
suuri raskusi.

'y I uuuN
J “l" 1111 !(HGII
i KG LENNUL

4. Kosmilise lennu ohud
Maa on pidevalt ,planeetidevahelise ruumi randurite
— meteoorkehade — pommirahe all. Aasta jooksul langeb
meie planeedi pinnale mitu tuhat meteoriiti. Nendel raud-
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voi kivikehadel on mitmesugused mootmed; monedel neist
ulatub 1dbimoot mitme meetrini. Meteoorkiibemeid aga lan-
geb Maale 10000—100000 sekundis. Oopédeva jooksul
Maale langevate meteoorkehade {ildkaalu hinnatakse
10—20 tonnile; nende kiirus maakera atmosfédiri tungimi-
sel on 10—70 kilomeetrit sekundis.

Liikudes atmosfadris, hakkavad meteoorkehad Ghust
tingitud hoordumise tottu hodoguma niisama eredasti kui
Piike; esineb isegi veel eredamaid meteoore. Maa pinnale
langemisel tekitavad meteoriidid monikord suuri kraatreld
mille 1dbimoot ulatub mitme kilomeetrini.

Meteoorkeha porge vastu kosmilist laeva voib olla laeva
hukkumise pohjuseks, sest vidikseimgi avaus hédvitab
kabiini ohukindluse ja ohk tungib temast heli kiirusega
vilja. Nagu naiitavad katsed, sdilitab inimene vailisrohu
jarsul langemisel enesevalitsemise umbes 15 sekundiks,
sellest aga piisab skafandri (astronaudiiilikonna) hapni-
kuaparaadi sisseliilitamiseks.

Isegi mikroskoopilised meteoorkehad voivad pikapeale
laeva viliskesta purustada. Eriti suur on see oht pikemat
aega Maa {imber tiirlevate kunstlike kaaslaste puhul.
Muistne vanasona iitleb: ,,Veetilk ei uurista kivi mitte oma
jouga, vaid sagedase kukkumisega.“

Katsel, mis viidi 1dbi Ameerika Uhendriikides 1953. aas-
tal 40—140 kilomeetri korgusel, registreeriti 144 sekundi
jooksul 66 kokkuporget. Ruutmeetri kohta tuli sekundis
4,9 kokkuporget. Teistel katsetel avastati poleeritud metall-
plaatidel pédrast seda, kui nad olid viibinud suurel korgu-
sel, mikroskoobi abil mikrometeooride jdlgi.

Tohusaid meetodeid kosmilise laeva kaitseks meteoor-
kehade ohu vastu ei ole senini leitud. Meteoorkehad on
aga ruumis ja ajas jaotatud ebaiihtlaselt. On vilja selgi-
tatud rida meteoorivoole ja nende tegevusaegu. Uksikasja-
liselt on uuritud paljude meteoorkehade parvede orbiite.
Astronaudid kasutavad neid andmeid lennu trajektoori ja
aja valikuks. ,, Meteoorivaikuse* ajal on voimalik lennata
Kuule ja sealt tagasi, ilma et peaaegu iildse oleks ohtu
kokku porgata tunduva suurusega meteoorkehaga. Kosmi-
lise laeva harilik véliskest kaitseb meteooritolmu eest, kahe-
voi mitmekordne kest aga ka viikeste meteooride eest, mis
voivad lennuteele sattuda.

Kui kosmiline laev jouab Marsi orbiidi piiridest vilja,
siis dhvardab astronaute veel oht porgata kokku viikeste
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planeetidega. Astronoomid tunnevad seni umbes 1600 nii-
sugust taevakeha ja nende kulgemisteid. Need asteroidid
tiirlevad imber Pidikese peamiselt Marsi ja Jupiteri orbiitide
vahel.

Teadaolevate véikeste planeetide mass vordub ligi-
kaudu piikesesiisteemi kogu meteoorimateeria massiga
(umbes iiks tuhandik Maa massist). On téiesti selge, et
kokkuporge isegi koige vdiksemaga nendest kehadest, mille
1dbimoot on peaaegu {iks kilomeeter, tdhendaks kosmilisele
laevale katastroofi.

Selle ohu vastu voitlemiseks hakatakse kasutama raa-
diolokatsiooniseadmeid, mis Oigeaegselt signaliseerivad
dhvardavast ohust ja automaatselt juhivad laeva korvale.
Kehade tohutu suure litkumiskiiruse tottu kosmoses aga
on selle iilesande lahendamine vidga keerukas.

Planeetidevahelist ruumi ldbistavad Péikese ultravio-
letsed kiired ja niinimetatud kosmilised kiired. Nagu ees-
pool oeldud, peab laeva viliskest ultravioletsed kiired
kinni.

Kosmilistel kiirtel aga on vdga suur ldbitungimisvoime
ja kaitsevahendid nende toime vastu on seni vajalikul
madral 1dbi uurimata.

Nende kiirte poolt inimorganismile avaldatava toime
kontrollimiseks tehti nditeks jargmine katse.

Viike tiikk konserveeritud inimnahka saadeti raketiga
suurele korgusele, kus temale avaldasid toimet kosmilised
kiired. Pédrast raketi maandumist onnestus seda nahka
inimesele iimber istutada: ta ei olnud kaotanud eluvoimet.

Nagu on ndidanud teised korgusrakettide abil teostatud
katsed, on nii ultravioletsete kiirte kui ka kosmiliste kiirte
liihiajaline toime kahjutu mitte ainult alamatele organis-
midele, vaid ka ahvidele. Kuid koik need katsed, nagu
katse inimnahagagi, on ainult alguseks ega voimalda veel
teha loplikke jareldusi.

Aatomiraketis dhvardab astronaute veel tuumakiituse
radioaktiivse kiirguse oht. Moned kosmilise laeva osad
voivad omandada kunstliku radioaktiivsuse ja avaldada
elusorganismile kahjustavat toimet. Seetottu on nende
kiirte vastu vajalikud erilised kaitseekraanid. ~
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.5' Laskumine Maale

Kuidas toimub kosmiliselt lennult tagasi poorduva laeva
laskumine?

Teoreetiliselt voiks selleks otstarbeks kasutada rakett-
mootorit. Tagurpidi asetatud mootor ei suurendaks kiirust,
vaid vahendaks seda, sest viljapaiskuvad gaasid toukak-
sid raketti vastupidises suunas. Rakett aga pole voime-
line kaasa votma selleks vajalikku tohutu suurt kiituse-
kogust.

Laeva pidurdamiseks voib kasutada ohutakistust, kuid
hiigelkogus soojust, mis eraldub laeva hoordumisel vastu
ohku, ei voimalda seks otstarbeks kasutada langevarje, sest
need poleksid silmapilkselt dra. Peale selle oleks selline
pidurdus liiga jarsk. Suur ja mittevoolujooneline, chukeste
seintega planeetidevaheline laev pole iildse kohane Maale
laskumiseks. Maa atmosfdidri sukeldumisel hakkaks ta
kahtlemata heledasti -hooguma. Seepirast siirdub mees-
kond laskumisel juba enne Maa atmosfddri iilemistesse
kihtidesse sukeldumist kosmilisse purilennukisse, millel on
ideaalselt voolujooneline kuju. Laeva saatus aga voib
kujuneda kahesuguseks: ta kas poleb atmosfddris dra nagu
meteoor voi muutub Maa kaaslaseks, kui liithikeseks ajaks
kadivitatakse mootor.

Liahenenud Maale, sukeldub purilennuk atmosfdéri iile-
mistesse kihtidesse, et vdhendada kiirust, mis iiletab 11
kilomeetrit sekundis, seejdrel aga tuleb neist jille vailja
ja suundub ohuta ruumi. Atmosfdéris viibimise aja jooksul
viahendab purilennuk teatud méairal oma kiirust ja véljub
sealt juba vidiksema kiirusega. Atmosfédirist vilja lenda-
mist mitu korda korrates saavutatakse purilennuki kiiruse
tunduv vdhenemine. Sellisel maandumisel ei joua purilen-
nuki véliskest kuumeneda korge temperatuurini.

Purilennuki kiiruse vdhenemisel ei piisa planeerimiseks
enam tema viikeste ,tiivaidude® pindalast ja.siis astuvad
tegevusse viljaliikatavad tiivad. Aegamooda sukeldub
purilennuk {iha tihedamatesse atmosfdarikihtidesse. Lasku-
mine Maa pinnale kestab mitu tundi. Pidurdamine toimub
planeerival lennul jérelikult aegamooda, mistottu aparaat
ei kuumene iile ja temperatuur ei touse kabiinis liiga kor:
gele. Purilennuk maandub, kui tema kiirus on lopuks pea-
aegu kadunud.

Samal viisil voib Maale tagasi poorduda ka planeetlde-
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vahelisest jaamast. Sel juhul , heidetakse“ purilennuk minia-
tuurse rakettmootori abil jaamast viikese kiirusega vilja
jaama liikumisele vastassuunas. Selle tagajérjel purilen-
nuki kiirus viheneb ja ta sukeldub aegamodtda atmosfaari.

1Il. MAA KUNSTLIK KAASLANE
1. Kunstliku kaaslase rajamine

Maailmaruumi vallutamise esimese sammuna tuleb
rajada Maa kunstlik kaaslane — lennuaparaat, mis hakkab
nagu Kuugi tiirlema meie planeedi iimber.

Kunstliku kaaslase nagu kosmilise laevagi ‘ehitamine
ja katsetamine toimub Maal. Seejdrel lahutatakse ta osa-
deks ja transporditakse viljavalitud orbiidile, kus ta uuesti
itheks tervikuks kokku monteeritakse (joon. 11).

Kaaslase rajamine algab kolme- voi neljaastmelise raketi
viljasaatmisega.

Kujutleme, et sellise raketi juurde, mis on muutunud
Maa kunstlikuks kaaslaseks, lendab teine rakett, seejérel
kolmas ja neljas... Koik need raketid iithendatakse iiheks
tervikuks. Kabiine ning kiituse alt vabanenud ja juba Maal
vastavalt sisustatud paake kasutatakse eluruumidena, labo-
ratooriumidena, tookodadena jne. Koigis nendes ruumides
luuakse kunstlik atmosfédar, selleks aga, et ohk ei lenduks,
peab kogu ehitus olema ohukindel.

Jaam varustatakse jark-jargult Maalt kohale toimetata-
vate eriseadmetega. Saabunud rakettidelt maha voetud
gaasiturbiine, manomeetreid, termomeetreid ja muid
aparaate ning kiituse ja hapendaja jddke saab kasutada
kunstlikul kaaslasel. Nagu kosmilisel laeval, nii on
ka Maa kaaslasel voimalik luua kunstlikku raskust
(joon. 11).

Kui korgele rajatakse kunstlikud kaaslased?

Kaaslase ldhedus Maale holbustaks tunduvalt temaga
tihenduse pidamist. Kui aga kaaslane asuks Maa tihedates
atmosfédrikihtides, siis takistaksid need liikumist, véhen-
dades aegamoOdda kaaslase kiirust. Lopuks pohjustaks see
kaaslase langemise Maale. Seepdrast peabki kaaslane
asuma viljaspool Maa ohkkonna tihedaid kihte.

Meie planeedi atmosfdéril ei ole kindlat {ilemist piiri,
ohu tihedus aga véheneb jarsult korguse kasvamisel. Nii
niiteks on ohu tihedus Engelsi méetipul (6,8 kilomeetrit)
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juba kaks korda vaiksem kui merepinnal, kiimne kilomeetri
korgusel kolm korda viiksem ja kaheksateistkiimne kilo-
meetri korgusel kiimme korda véiksem. Atmosfédarikihtides,
mis asuvad {ile 150 kilomeetri korgusel, ei siitti meteoorid

Joon. 11. Kunstliku kaaslase ligikaudne konstruktsioon. Kunstliku
kaaslase alumises osas ei ole esemetel kaalu, {ilemises osas aga
on poorlemise tottu tunda kunstlikku raskust.

polema, kuigi nad liiguvad -kaaslasest kuni kiimme korda
kiiremini. Korgustel {ile 200 kilomeetri on ohk sedavord
hore, et ta praktiliselt kaaslase liikumist enam ei takista.
Jérelikult on otstarbekohane kunstlikke kaaslasi rajada
just sellisele korgusele.

Kunstlik kaaslane voib nagu langev kehagi liikuda ainult
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Maa keskpunkti ldbivas tasapinnas, néditeks mooda meri-
diaani (joon. 12).

Kunstlikud kaaslased alluvad samadele loodusseadus-
tele, milledele alluvad teised taevakehad. Seetottu soltub
kaaslase liikumiskiirus ja Maa iimber tiirlemise aeg lennu
korgusest.

Joon. 12. Kunstlik kaaslane saab liikuda
ainult tasapinnas, mis ldbib Maa kesk-
punkti.

Kui kiirus veidi vdheneb, siis lahkub kaaslane ringorbii-
dilt ja hakkab lamedat kaart mooda langema Maale.

2. Kunstliku kaaslase kasutamine

Kaasaegsel meteoroloogial ei ole veel kasutada kiillalda-
selt andmeid atmosfddriprotsesside seaduspérasuste tap-
seks méddaramiseks, sest praegusel ajal on voimalikud ainult
viga lithiajalised iilemiste atmosfdarikihtide vaatlused. Maa
kunstlikud kaaslased voivad sel alal olla viga kasulikud,
sest nende abil on voimalik selliseid vaatlusi toimetada
pidevalt.

Viikest, ilma meeskonnata kunstlikku kaaslast, mida
juhitakse automaatselt, saab luua juba ldhemal ajal. Kaas-
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lasel asuvate aparaatide ndidud antakse Maale edasi raa-
dio teel.

Jargmiseks sammuks oleks juba mitte ainult aparaati-
dega, vaid ka meeskonnaga varustatud lendavate observa-
tooriumide loomine.

Maakera pinna vaatlusteks oleksid Iendavate observa-
tooriumidena sobivad kaaslased, mille teekond kulgeks iile
Maa pooluste. Maa poorlemise tottu oma telje imber saaks
selliselt kaaslaselt iihe OOpdeva jooksul pédevavalguses
fotografeerida kogu meie planeedi pinda. Kaaslane voib
selle aja jooksul teha iimber Maa kuni kuusteist tiiru.

Eriti mugav on kaaslaselt uurida maakera suurte pind-
alade kohal oleva pilvekatte jaotust ja iseloomu, méirata
soojade ja kiilmade ohumasside piire ning vaadelda tor-
mide levimist. Lendavates meteoroloogiajaamades saab
tapselt moota {ilemiste atmosfédérikihtide ohu temperatuuri,
rohku, tihedust jne. Péikese radiatsiooni uurimine voimal-
dab perioodiliselt kindlaks méédrata meie planeedi poolt
tarbitava kiirgusenergia hulka. See on suureks abiks mitte
ainult ilmastiku, vaid ka raadioside tingimuste 6igel ennus-
tamisel.

Kunstlikul kaaslasel pole peaaegu kunagi tunda puu-
dust pdikeseenergiast. K. E. Tsiolkovski soovitas Piikese
kiirgusenergia voimsad vood kinni piiiida ja kasutada neid
maavilistes kasvuhoonetes taimede viljelemiseks, mida
taevasaare elanikud voiksid tarvitada toiduks.

Kunstlikul kaaslasel vo0ib luua tuumafiiiisika labora-
tooriume, milledel on kiilluses kasutada kosmilisi kiiri.

Pole kahtlust, et kunstlikke kaaslasi saab kasutada tele-
visiooni- ja ultraliihilainesaadeteks.

Planeetidevaheliste =~ lendude  holbustamiseks — pani
K. E. Tsiolkovski ette kasutada Maa kunstlikku kaaslast
omamoodi ,iimberistumisjaamana“ ja jaotada kosmiline
reis etappideks. Selline jaam voiks olla hiippelauaks ini-
mese tungimisel kaugele maailmaruumi.

Kaaslaselt on palju kergem kui Maa pealt jouda Kuuni,
mistahes planeedini ja lennata isegi viljapoole meie piike-
sesiisteemi piire. Kuule, Veenusele ja Marsile joudmiseks
piisab kaaslaselt lendutousmise puhul kiirusest 3,1—3,6
kilomeetrit sekundis, sest jaama enda kiirus on umbes
8 kilomeetrit sekundis. Maalt ohkutousmisel peab see kiirus
olema 11,2 kilomeetrit sekundis.

Maa pealt planeetidevahelisse jaama joudnud raketti
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kasutatakse moningate projektide kohaselt edasilendami-
seks. Jaamas voivad astronaudid varustada end koigega,
mis on vajalik kosmilise reisi jatkamiseks ja lopuleviimiseks:
kiitusega, varustusega, toiduainetega jne.

Teiste projektide jargi istuvad astronaudid planeetide-
vahelises jaamas {imber teisele laevale, mis on kokku pan-
dud Maa pealt kohale toimetatud osadest. Planeetidevahe-
lise laeva seadmetega varustamiseks voib samuti kasutada
jaama saabunud rakettidelt maha voOetud mootoreid ja
muid osasid.

Juba kaua aega enne seda, kui inimene asub lendama
kosmose diretusse avarusse, voib selliste lendude tingi-
musi kontrollida planeetidevahelises jaamas. Seal voib
kindlaks teha, kas pikaajaline kaaluta olek on inimorganis-
mile kahjulik, kuidas mojub inimesele kunstlik raskus jne.
Taevasaarel on voimalik wuurida ka kaitsevahendeid
meteooriohu vastu. Tuginedes planeetidevahelisele jaamale
kui baasile, vdivad astronaudid l4dbi teha ohuta ruumis
lendavate laevade juhtimise keeruka praktika.

Planeetidevahelises jaamas saab hankida palju andmeid,
mis on vajalikud kosmilise laeva ja purilennuki kodige rat-
sionaalsema konstrukisiooni loomiseks.

Moned arvavad, et planeetidevahelise jaamana voib kasu-
tada Kuud. Kuu aga ei kolba selleks otstarbeks: ta asub
Maast liiga kaugel. Peale selle on tema mass ja jarelikult
ka tombejoud vordlemisi suur ning tuleks kulutada palju
kiitust planeetidevahelise laeva laskumiseks Kuu pinnale
ja jargnevaks lendutousmiseks.

Kas Maal ei ole aga teist, Kuust viiksemat kaaslast voi
isegi rida viikesi loomulikke kaaslasi, mis on tédnini veel
avastamata? Neile oleks vordlemisi holpus rajada lendavat
observatooriumi ja planeetidevahelist jaama.

On arusaadav, et kui niisugused kaaslased ongi olemas
siis voivad nad olla ainult viga miniatuursed taevakehad
ja nende avastamine on viga keerukas iilesanne. Suure
lilkkumiskiiruse tottu on selline tilluke kaaslane, mis pea-
legi asub Maa ldhedal, teleskoobiga tabamatu. Voimalus
luua planeetidevahelist jaama Maa loomulikul kaaslasel on
arvatavasti viga viike.

34



IV. KOSMILISED LENNUD
1. Lend Kuule

Esimese kosmilise reisi sihiks on kahtlemata Maa kaas-
lane Kuu, mis asub meist ainult 384 000 kilomeetri kau-
gusel, s. o. sada korda ldhemal kui kodige ldhem planeet
Veenus tema moodumisel Maast. Isegi maapealsetes tingi-
mustes on see vordlemisi vdike kaugus. Paljud raudteela-
sed ja meremehed on sellise kauguse 1dbi soitnud. Paljud
lendurid on lennanud tunduvalt rohkem Kkilomeetreid kui
Maa pealt Kuuni ja tagasi.

Inimene on voimeline ronima koige korgematele mége-
dele. Kas suudaks ta aga jouda Kuuni, kui Maa ja Kuu
vahel oleks redel?

Arvukate katsete varal on kindlaks tehtud, et umbes
1550 meetri korgusele tousmiseks tuleb kulutada iiks terve
toopdev. Kui jagada Maa ja Kuu vaheline keskmine kau-
gus teekonnaga, mille esimese pdeva jooksul ldbiks ,kuu-
alpinist®, siis selgub, et Kuule joudmiseks oleks vaja 680
aastat. Selline arvestus aga oleks oige siis, kui oletada, et
kogu ,,rdnnak® toimub esimese pideva tingimustes ja tem-
poga. See oletus on siiski vdar: et raskusjoud korguse suu-
renemisel viheneb, siis oleks minek itha kergem ja tempo
kasvaks pidevalt, nii et ,alpinist“ oleks oma reisi ees-
margil juba 11 aasta parast.

Kui palju aega aga vajab rakettlaev, et lennata Kuuni?

Tousnud Maa pealt ohku kiirusega 11,2 kilomeetrit sekun-
dis, jouaks laev Kuule 51 tunni pérast.

Esimesi kuurakette juhitakse nagu esimesi Maa kaas-
lasigi arvatavasti automaatselt. Nende poolt saadetavad
raadiosignaalid voimaldavad jdlgida nende lendu. Ees-
margile joudmisest annab teada néiteks valgustuslaengu
plahvatus raketi langemisel Kuu pinnale. Eriti hédsti on
selline plahvatus ndhtav Pédikesest valgustamata kuuketta
osas. Peale selle voib rakett Kuu pinnale laskumisel puis-
tata valget pulbrit nii suurele pindalale, et tekitatud laik
oleks Maalt nahtav.

Edaspidi voivad meeskonnaga varustatud voimsamad
raketid pédrast startimist planeetidevahelisest jaamast
muutuda Kuu kunstlikeks kaaslasteks ja tiirelda tema
iimber pika aja kestel kiitust kulutamata. Seetottu on Kuu
uurimine selliselt laevalt viga soodne. Nagu néditavad arvu-
tused, peab rakett, mis kaalub niiteks 10 tonni ja asub
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kunstlikult kaaslaselt lennule iimber Kuu gaasi viljavoolu
kiirusega 4 kilomeetrit sekundis, kaasa votma ainult 12
tonni kiitust. Maakera pinnalt ldhtumisel aga vajaks ta
150 tonni kiitust. Kui votta gaaside véljavoolu kiiruseks
2,5 kilomeetrit sekundis, siis vajaks rakett esimesel juhul
25 tonni, teisel juhul aga 840 tonni kiitust. Seejuures ei
ole arvesse voetud seda kiitusekogust, mida laev vajab
ohutakistuse iiletamiseks, ja oletatakse, et laev saavutab
vajaliku kiiruse silmapilkselt.

Maa pealt on meile alati ndhtav ainult Kuu iiks pool-
kera. Suurt huvi pakub uurijatele tema teine poolkera,
mida ei saa vaadelda meie planeedi pinnalt. Lendu Kuu
selle poolkera kohal voib korraldada sel ajal, kui péikese-
kiired teda tdielikult valgustavad ja ta on jérelikult astro-
rlbelmtildele hésti ndhtav. See vastab Kuu loomise perioodile

aal.

Voib arvata, et Maa pealt nihtamatu Kuu kiilg ei erine
pohiliselt meie poole pooratud poolkerast. Ka temal puudub
tihedam atmosfdér, ta on kuiv ja veetu. Reisijate pilkudele
avanevad suurte tasandike tumedad laigud, niinimetatud
,mered*; siigavatest Iohedest 1dbi loigatud maeahelikud,;
eredasti valgustatud méetipud, mille jalamid upuvad pime-
dusse; jarsult sissepoole ja laugelt véljapoole laskuvaie
suurte rongakujuliste vallide (niinimetatud , tsirkide*)
sakid; lumivalge vulkaanilise tuha kiirgavad voodid (,,hele-
dad kiired*).

Kujutleme, et Kuu uurimiseks ldheb planeetidevahelisest
jaamast teele laev, mille konstruktsioon oli kirjeldatud ees-
pool (vt. joon. 10, I). Inertsi mojul lendamisel muutub
kosmilise laeva kiirus. Nagu {ilesvisatud kivigi aeglustab
ta jdark-jargult oma liikumist. Viie 60pdeva pdrast ldhe-
neb laev Kuule, satub tema tombejou sfdari ja hakkab uuesti
suurendama kiirust. Monekiimne kilomeetri kaugusel Kuu
pinnast on see kiirus juba umbes kaks ja pool kilomeetrit
sekundis. Laeva muutmiseks Kuu kunstlikuks kaaslaseks
nditeks 10 kilomeetri korgusel tema pinnast tuleb laeva
kiirust kahandada kuni 1,7 kilomeetrini sekundis; see on
antud korgusel ringkiiruseks (joon. 10, II). Laeva kui Kuu
kaaslase tiirlemisperiood on 1 tund 50 minutit ja horisondi
kaugus 186 kilomeetrit; palja silmaga on voimalik Kuul
ndha esemeid, mille 1&bimoot iiletab 3. meetrit.

Laev voib tiirelda kuitahes kaua ilma kiitust kulutamata
(joon. 10, III).
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Maa peale tagasi poordumise eel kaivitatakse mootorid,
laeva kiirus suureneb ja ta lahkub ringorbiidilt, millel jat-
kavad tiirlemist laeva kiiljest lahti paastetud paagid (joon.
10, 1V). Nendesse paakidesse voib asetada automaatapa-
raate, mis siistemaatiliselt hakkavad raadio teel Maa peale
saatma mitmesuguste mootmiste tulemusi.

Laeva laskumine toimub eespool kirjeldatud viisil (joon.
10, V). Kosmilise purilennuki maandumine teostub téie-
likult vilja liikkatud tiibadega (joon. 10, VI).

Luurelendudele iimber Kuu jidrgnevad lennud maandu-
misega tema pinnale.

Kas saab laskuda Kuu pinnale kiitust kulutamata? Kas
Kuul on atmosfaéri?

Nagu vaatlused on ndidanud, on Kuu atmosfdar ddrmiselt
hore. Esialgsete andmete jargi on ohumass Kuu pinna iga
ruutsentimeetri kohal kaks tuhat korda vdiksem kui meie
planeedil. Atmosfdari tihedus Kuu pinnal aga vastab Maa
atmosféiri tihedusele umbes 60 kilomeetri korgusel. Nah-
tavasti ei saa nii horedat atmosfairi kasutada laeva pidur-
damiseks Kuule laskumisel. Arvatavasti tuleb selleks ots-
tarbeks kasutada rakettmootorit.

Kuul nagu planeetidelgi, milledel puudub atmosféaar, pea-
vad astronaudid asuma ohukindlates ruumides. Nagu kunst-
likul kaaslaselgi voib véljas viibida ainult eriskafandrites.
Vaatamata koormavale riietusele on astronautidel kerge lii-
kuda, sest Kuu tombejoud on 6 korda viiksem meie planeedi
omast.

Kuu tombejoust vabanemiseks on vaja kakskiimmend
korda vihem energiat kui Maa tombejou {iletamiseks.
Jarelikult on lendutousmise kiirus, mis on vajalik laeva
tagasipoordumiseks Maa peale, tunduvalt vidiksem Kkiiru-
sest, mis on noutav lendamiseks Maa pealt Kuule. See
kiirus on alla kahe ja poole kilomeetri sekundis. Tanapédeva
vedelkiituseraketid on voimelised arendama suuremat Kkii-
rust.

2. Lend Marsile

Suurt huvi pakub ka lend Marsile. Tdanu sellele, et ta
asub Maa ldhedal ja et fiiiisikalised tingimused temal sar-
nanevad Maal valitsevate tingimustega, on Marss tomma-
nud endale astronoomide ja teiste teadlaste erilise tdhele-
panu, eriti kolme viimase sajandi jooksul. Marsi pinna
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uurimine suurimate teleskoopide abil ei rahulda enam eri-
teadlasi.

Marsile reisimisele koos laskumisega tema pinnale pea-
vad nagu Kuule lendamiselegi eelnema luurelennud selle
planeedi iimber. Selleks otstarbeks muutuvad rakettlaevad
ajutiselt Marsi kunstlikeks kaaslasteks. Maandumine pla-
needile iihes jargneva lendutousmisega on esialgu seotud
vdga suurte raskustega, seda enam, et kogu tagasipodrdu-
miseks vajalik kiitus tuleb Maalt kaasa votta. Marsi pinna
iiksikasjaline uurimine voimaldab kindlaks maédrata sobi-
vaid rajoone jargnevate ekspeditsioonide maandumiseks.
On voimalik koguda ka rida andmeid, mida ei saa hankida
maapealsetes observatooriumides, kuid millede tédpne kind-
laksmédiramine on vajalik enne Marsil maanduva ekspedit-
siooni korraldamist.

Esmajarjekorras tuleb kindlaks teha, kas Marsi atmo-
sfddri ehitus ja koostis voimaldavad seda atmosfddri kasu-
~tada kosmilise laeva pidurdamiseks laskumisel. Marsi

atmosfddri uurimine aitab samuti selgitada, kas sellel pla-
needil on olemas keskkond, milles inimene voib eksisteerida,
ning kas Marsi atmosfdar pakub kiillaldast kaitset planeeti-
devahelist ruumi ldbivate loendamatute ,,lendavate tdhtede*
ja kahjustavate kiirguste vastu. Nagu on kindlaks tehtud,
ei sisalda Marsi atmosfdar peaaegu iildse osooni, mis nee-
lab Péikese ultravioletseid kiiri. Seetottu tungivad need
kiired kuni planeedi pinnani, missugune asjaolu on astro-
nautidele ohtlik.

Lendamine i{imber Marsi voib toimuda mitmesuguseid
trajektoore modda, mis erinevad iiksteisest nii lennu kes-
tuse kui ka vajalike hoovotukiiruste poolest.

Votame trajektoori, mida méoda lennates reis iihes tagasi-
poordumisega Maale kestab kaks aastat (joon. 13). Laev
viljub planeetidevahelisest jaamast keskdol kohaliku aja
jargi, kui Maa keskpunkt asub sirgel, mis {ihendab jaama
Piéikesega. See on koige soodsam moment, sest startiva
raketi ja jaama liikumissuunad langevad sel juhul iihte.
Kasutades &dra jaama enda liikumiskiiruse, voib rakett
seetottu lendu tousta koige viiksema kiirusega — 4,3 kilo-
meetrit sekundis. Vahetult Maa pealt Marsile lendamisel
aga peaks laev arendama kiirust 12,3 kilomeetrit sekundis.

Kui votta raketi kaaluks iihes meeskonnaga 10 tonni, siis
gaaside viljavoolu kiiruse juures 4 kilomeetrit sekundis
peaks laev planeetidevahelisest jaamast lendu toustes kaasa
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votma 19,6 tonni kiitust, Maa pealt ohkutousmisel aga
216 tonni.

Laeva kiirus muutub planeetidevahelises ruumis pide-
valt. Lendutousmisel on kiirus koige suurem, Maa orbiidist
eemaldudes aga aeglustab laev jark-jargult oma liikumist.
Olles joudnud ettendhtud kaugusele Marsist, lendab laev
temast mooda ja soidab edasi planeetidevahelisse ruumi.
Marsist mooda lendamisel voivad astronaudid planeedi
poorlemise tottu teha iilesvotteid kogu tema pinnast.

MAA KUNSTLIKU KAASLASE
* ORBIT

Joon. 13. Lend iimber Marsi, mis kestab kaks aastat. Ulal on
ndidatud raketi start planeetidevahelisest jaamast.

Uhe aasta méodumisel lendutousmise momendist jouab
laev oma trajektoori koige kaugema punktini, mille kaugus
vordub 2,175 astronoomilise iithikuga. Seal on tema kiirus
koige vdiksem.

Edasi hakkab laev uuesti itha suureneva kiirusega ldhe-
nema Marsi orbiidile. Selle orbiidi teistkordsel ldbimisel
aga ei kohta laev enam planeeti. Sulgenud elliptilise lennu-
trajektoori, jouab laev tédpselt kahe' aasta pdrast Maale
tagasi sama kiirusega, millega ta sealt lahkus.

Voimsamad raketid voivad laskuda Marsi véikestele kaas-
lastele — Fobosele ja Deimosele, milledelt saab toimetada
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kestvaid uurimisi. Deimos asub Marsist 23 000 kilomeetri
kaugusel; see kaugus on 17 korda viiksem kui Kuu kau-
gus Maast. Fobos aga liugleb iiheksa tuhande kilomeetri
kaugusel Marsist. Need kaaslased tiirlevad oma planeedi
timber véga kiiresti: Fobos teeb iihe ringi umbes 8, Deimos
aga 30 tunni jooksul. Nende taevakehade mootmed ja mas-
sid on viikesed ja nende tombejoud on tiihine. Laskuda
neile kaaslastele ja hiljem sealt tagasi lennata on seetottu
palju- holpsam, kui kiilastada planeet Marssi ennast.

Tdnapédeva astrofiiiisika andmete pohjal voib eeldada, et
inimene leiab Marsi pinnalt tingimused, mis on maapeal-
sete tingimustega rohkem sarnased kui teistel planeetidel
valitsevad tingimused. Tuginedes oma paljuaastaste vaat-
luste tulemustele, arvavad noukogude astronoomid ees-
otsas G. A. Tihhoviga, et Marsil eksisteerib taimestik. Marsi
atmosfdédr sisaldab nédhtavasti hapnikku ja selles puudu-
vad inimorganismi kahjustavad gaasid. Atmosfddr on aga
vdga hore isegi planeedi pinnal. Seepdrast tuleb kosmonau-
tidel seal elada hermeetiliselt suletud ruumides, kus on
voimalik nagu Kuulgi vastavalt reguleerida 6hu rohku ja
temperatuuri. Véljaminekuks tuleb roivastuda skafandri-
tesse. Inimene leiab Marsilt arvatavasti ka vett. Pdikese
kiirguse intensiivsus on seal kaks korda véiksem kui Maal,
mille tottu Marsi kliima on tunduvalt karmim.

Missuguseid trajektoore voib lugeda soodsaks Marsil
maanduvale ekspeditsioonile?

Lithim joon, mis iihendab ruumis kahte punkti, on sirge.
Kosmilise laeva marsruut aga ei saa iildreeglina olla sirg-
jooneline. Nagu Maa tombejoud koverdab nurga all visa-
tud kivi trajektoori, nii muudab ka Pdikese tombejoud
laeva trajektoori planeetidevahelises ruumis. Raketimooto-
rite vahetpidamata t66ga on muidugi voimalik trajektoori
ogvendada, kuid see suurendaks {ileliia kiitusekulu. Ainult
sel erijuhul, kui lend toimub Piikese suhtes vertikaali
mooda (s. o. piki pdikesekiirt), ei koverda tema tombejoud
laeva sirgjoonelist trajektoori. Sellise lennu teostamine
nouaks aga samuti iilearu suurt kiitusekulu, sest laev peaks
sel juhul voitu saama sellest iilisuurest kiirusest — umbes
30 kilomeetrit sekundis —, millega ta koos Maaga liigub
iimber Pdikese. See kiirus viib laeva maiéaratud teest kor-
vale, nagu joe vool kannab paadi korvale joe iiletamisel
risti kaldaga.

Oletame siiski, et lendamine Marsile toimub lithimat
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sirgjoonelist trajektoori mooda. Lend kestaks siis 85 60-
pdeva, selleks aga tuleks laevale anda kiirus 39 kilomeet-
rit sekundis. Nagu ndeme, on see vdga ebasoodne trajek-
toor.

Startimisel Maa pealt vajab minimaalset hoovotukiirust
laev, mis lendab poolelliptilist trajektoori mdooda. Kiirus,
mis sel juhul tuleb kahandada laskumisel planeedi pinnale,
on samuti minimaalne (joon. 14).

Teatud kindlal marsruudil lendava planeetidevahelise
raketi vidljasoit ei saa, nagu eespool G6eldud, toimuda mis-

MAA ASEND. LAEVA
JOUDMISEL
MARSILE

e :
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Joon. 14. Lend Marsile poolelliptilist trajektoori mddda.

tahes momendil. Selleks, et Marsi orbiidile joudnud rakett
kohtaks Marssi, on noutav selle planeedi teatud asend Maa
suhtes. Nende kahe planeedi selline vastastikune asend kor-
dub keskmiselt iga 780 G0pédeva tagant.

Lend Marsile poolelliptilist trajektoori mooda kestab 259
oopaeva. Analoogilist trajektoori méoda Maale tagasi poor-
dumiseks tuleb vastavat planeetide asendit oodata 454 66-

deva.

: Eespoolkirjeldatud trajektoori mooda Marsile soitev laev
peab lendutousmisel arendama kiirust 11,6 kilomeetrit
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sekundis. Tulevased astronaudid aga vaevalt valivad nii-
suguse pikaajalise marsruudi. Kindlasti piiiavad nad lennu
aega lithendada hoovotukiiruse suurendamise arvel. Siis
avaneb neil voimalus lennata paraboolset trajektoori
mooda. Hoovotukiirusega 16,7 kilomeetrit sekundis kestab
lend seda trajektoori mooda koigest 70 Gopdeva.

See on kosmilise navigatsiooni iiks tdhelepandavamaid
isedrasusi: algkiiruse suurenemisel ainult 1,4 korda vdheneb
lennu kestus 3,7 korda.

Moodunud sajandi 16pul oli laialdaselt levinud arvamine,
et Marsil elavad korgesti arenenud olevused. Sellel teemal
kirjutati palju ilukirjanduslikke teoseid. Nende autorid ei
piiranud oma kangelasi ei lennuks sobiva aja ega trajektoori
valikus. Tegelikult aga on lugu palju keerukam. Uhelt
planeedilt teisele lendamine on voimalik ainult teatud
,,moistlikke* marsruute mééda. Nendele marsruutidele vas-
tavad planeetide tdiesti kindlad vastastikused asendid. See-
tottu on ka kosmiliste laevade voimalike véljalendude ja
saabumiste tdhtajad tdpselt kindlaks maératud.

Kui koostada voimalike dralendude ja Marsile voi Veenu-
sele maandumiste graafik, siis saame hdmmastava tule-
muse: nendes graafikutes on monest kuust kuni poolteise
aastani ja rohkemgi kestvaid vaheaegu, ,,surnud hooaegu®,
mille kestel {ikski laev ei voi Maa pinnalt ohku tousta ega
maanduda: planeetide ebasoodne asend ei voimalda lendu-
sid ette votta.

3. Lend Veenusele

Kui me pdrast Péikese loojenemist vaatame tumenevale
taevavolvile, torkab meile sageli silma iseédranis hele , taht".
See on Veenus. Ajuti ilmub ta nédhtavale ka enne koitu,
monikord aga on ta nédhtav isegi pdevavalgel. Veenuse
heledus on seletatav tema ldhedusega Pdikesele ja vo0i-
mega tugevasti peegeldada temale langevaid pdikesekiiri.

Veenus ei ole mitte ainult Maa ldhim naaber. Meie péi-
- kesesiisteemi iiheksa planeedi hulgast sarnaneb ta koige
rohkem Maaga. Tema mootmed ja mass on ainult veidi
vidiksemad meie planeedi mootmetest ja massist. Seetottu
tunnevad ennast reisijad, kes on maandunud Veenuse
pinnale, kaalu suhtes peaaegu harilikult.

M. V. Lomonossov avastas teleskoobi abil juba 1761.
aastal valgusvo6 Veenuse iimber tema ldhenemise ajal
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padikesekettale. Lomonossov seletas seda ndhtust sellega,
et Veenust iimbritseb atmosfddr. Ja toepoolest, see helen-
dav oreool kujutabki endast planeedi atmosfddri, mida val-
gustab Péike. Viimast korda voidi seda vaadelda 1882.
aastal ja jargmise vaatlemise voimalus avaneb alles 2004.
aastal. Kosmilise laeva pardal voib Veenuse niisuguse
asendi vaatlusi toimetada mitu korda aastas.

Kaua aega arvati, et pilved Veenuse kohal koosnevad
veeaurust, mis hidsti peegeldab piikesekiiri. Veenust {imb-
ritseva atmosféiri iilemiste kihtide uuemad uurimised aga
on ndidanud, et neis ei ole ei veeauru ega hapnikku ja et
- nad sisaldavad suurel hulgal miirgist siisihappegaasi. On
voimalik, et ohk planeedi enda pinnal on samuti miirgine,
mistottu astronaudid peavad kaasa votma hingamiseks
vajaliku hapniku tagavara. Moned astronoomid véidavad,
et Veenuse atmosfddr on oma ehituselt analoogiline Maa
atmosfdérile. Teised arvavad, et Veenuse atmosfédiri kor-
gus on suurem Maa atmosfdiri omast. Otsustades vaatluste
jargi, peab atmosfddri rohk Veenuse pinnal olema 2—3
korda suurem kui Maal. See holbustab laeva pidurdamist
planeedi pinnale laskumisel.

Veenuse poorlemisperioodi (s. o. iihe tdispoorde kestuse)
kohta ei ole veel loplikult kindlaks kujunenud arvamust:
tihed uurijad arvavad, et see on 68 tundi, teised peavad seda
vordseks Maa poorlemisperioodiga; monede muude and-
mete jargi vordub see planeedi tiirlemisperioodiga, s. o.
225 6opédevaga. Pole kindlaks méddratud ka Veenuse ekvaa-
tori kaldenurk tema orbiidi suhtes, sellest aga soltub pédeva
ja 60 pikkuse muutumine aasta jooksul. On viga voimalik,
et alles tulevastel uurijatel, kes teostavad lennu iimber
Veenuse, onnestub neid kiisimusi tdpselt lahendada. Ainult
niisuguste andmete alusel saab kindlaks médrata, mis-
sugusel korgusel ja missuguses suunas peavad kosmilised
laevad sukelduma Veenuse atmosfidiri, et koige ohutu-
malt maanduda. Toepoolest, mida viiksem on laeva kiirus
planeedi atmosfdéri suhtes, seda holpsam ja ohutum on
maandumine. See Kkiirus aga oleneb sellest, kas rakett
sukeldub planeedi atmosfédiri selle liikumise suunas iimber
telje voi sellele liikumisele vastassuunas.

Esimestel luureekspeditsioonidel tuleb iiksikasjaliselt
uurida Veenuse koore ehitust, selgitada, kas Veenusel on
olemas taime- ja loomariik, jne. Neid vaatlusi raskendab
tugevasti tihe pilvekate, mis i{imbritseb Veenust. Uute
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fotografeerimismeetoditega ndhtamatute infrapunaste kiirte
abil aga saab kosmilise laeva pardalt teha Veenuse pinna
tilesvotteid 1abi pilvede.

Kujutleme, et me asume laeva pardal, mis on vo6tnud
kursi Veenusele (joon. 15). Pérast ohkutousmist Maalt
kiirusega 11,5 kilomeetrit sekundis paneb piloot rakett-
mootori seisma ja lingust visatud kivina lendab laev inertsi
joul edasi. Raskustunne on kadunud, reisijad on kogune-
nud illuminaatorite juurde. Absoluutselt pimedas ruumis

x
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Joon. 15. Lend Veenusele elliptilisi trajektoore modda.

ripub iisna ldhedal aeglaselt poorlev rohekassinine kera —
meie planeet. Pilvede vahelt paistavad Pdikesest valgusta-
tud maakera osal selgesti mandrite piirjooned. Laev on
vabanenud Maa tombejou toimest; kaugus planeedi ja kos-
milise laeva vahel iiha suureneb.

Mooduvad kuud. Kauge Maa on ammu muutunud hele-
daks siniseks taevakehaks. Pidikese kuum hingus on ldi-
nud tugevamaks, akende taha on tekkinud uus, Kkiiresti
kasvav tundmatu maailm — lumisinaka helgiga satendav
Veenus. Tema iiha ldhenev ketas varjab ikka rohkem ja
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rohkem tdhti. Tuleb vdhendada kiirust ja pidurdada lange-
mist, muidu tungiks laev hiigelmeteoriidina Veenuse koore
sisse. Seejuures muunduks liikumisenergia soojusenergiaks,
plahvatus muudaks metalli auruks ja laevast ei jddks jdrele
jalgegi — mitte midagi peale suure kraatri.

Laeva piloot aga rakendab kogu oma osavuse, et viltida
kokkuporget planeediga. Ta soidab Veenuse atmosféari
peaaegu paralleelselt selle pinnaga ja ohutakistust kasu-
tades vdhendab jark-jargult laeva kiirust. Loplikult kaotab
lennukiiruse laevaninas asuv vidike rakettmootor. Veel
moned hetked ... aeglane sujuv laskumine ja maine laev
maandub meile ldhima planeedi pinnale.

Kiiresti mooduvad pdevad, mis on tdis vaatlusi, katseid,
mitmesuguste kollektsioonide kogumist ja muid teaduslikke
toid. Saabub Maale tagasi lendamise pidev. Ohkutousmi-
sel arendab laev kiirust 10,7 kilomeetrit sekundis ning len-
dab Veenuse ja Maa orbiite {ihendavat poolellipsit mooda.
Maa atmosfddri lendab laev kiirusega 11,5 kilomeetrit
sekundis. Seda kiirust vdhendab algul planeeriv lend iile-
mistes, horedates atmosfédédrikihtides ja hiljem kaotab len-
damine tihedates ohukihtides selle taiesti.

Kosmiline laev on toimetanud maailmaruumireisijad
onnelikult kodusele Maale.

Lendamine Veenusele eespoolkirjeldatud trajektoori
modda kestab 146 oOOpdeva. Selle lennu aega saab aga
vihendada nditeks 81 voi 60 Gopdevani ja isegi veel roh-
kem (joon. 15). Maa tingimustes tuleks lennu aja lithenda-
miseks teatavasti suurendada kiirust; toepoolest, mida suu-
rema kiirusega visata kivi, seda kiiremini ta lendab. Pla-
neetidevahelistel lendudel pole see aga alati nii. Mida suu-
rem on antud juhul laeva algkiirus Maa suhtes, seda aeg-
lasemalt liigub ta planeetidevahelises ruumis Péikese suh-
tes, sest laeva kiiruse arendamine toimub Maa liikumisele
vastupidises suunas. Mida kiiremini néditeks liigub inimene
piki rongi selle liikumisele vastupidises suunas, seda aeg-
lasemalt ta liigub Maa suhtes.

Mispérast siis vaatamata raketi vdiksemale liikumiskii-
rusele planeetidevahehses ruumis litheneb lennu kestus?

Moistatuse lahendab joonis 15. Nagu ndeme, on laeva
teekond lennumarsruudi igal jirgneval variandil eelmisest
tunduvalt lithem. See voimaldab lithendada reisi kestust
vaatamata viiksemale lennukiirusele.
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4. Lennud teistele taevakehadele

Me kirjeldasime lendu kolmele ldhimale taevakehale:
Kuule, Veenusele ja Marsile. Teistele padikesesiisteemi pla-
neetidele lendamine on seotud palju suuremate raskustega.

Eespool nédgime, et Maalt teistele planeetidele lenda-
misel soltub lennukiirus valitud marsruudist ja et sellest
seisukohast 1dhtudes on koige O6konoomsem poolelliptiline
trajektoor. Missugused peavad siis olema minimaalsed
kiirused teistele meie péikesesiisteemi planeetidele joudmi-
seks ja kui kaua kestavad sellised lennud? Vastuse sellele
kiisimusele annab jargnev tabel, mis on koostatud arvutus-
andmete alusel:

Planeet, millele Minimaal'r.le E Lennu kestus iihes suunas
kosmiline laev lendab dralensukiicus . |
km/sek. | aastaid oopidevi
Merkuur 13,5 — 105
Veenus 11,5 - 146
Marss 11,6 - 259
Jupiter 14,2 2 267
Saturn 15,2 | 6 18
Uuran 15,9 | 16 14
Neptuun 16,2 | 30 225
Pluuto 16,3 | 45 149

Huvitav on &dra markida iiht esimesel pilgul paradok-
saalsena ndivat néhtust.

Vaatamata sellele, et Veenus tuleb Maale ldhemale kui
Merkuur, votab lend Merkuurile poolelliptilist marsruuti
moodda tunduvalt vahem aega kui lend Veenusele. See on
arusaadav, kui vaadata joonist 16, millelt ndhtub, et mars-
ruut Maa—Merkuur on lithem marsruudist Maa—Veenus.

Marsile jargnev planeet — Jupiter — on Maast mitu
korda kaugemal kui Marss. Marsi ja Jupiteri vahel on
loendamatute vdikeste asteroidide voond, mis on kosmi-
lisele laevale ohtlik. Pédike soojendab seal vidhe. Pealegi
on paraboolne kiirus Jupiteril iile viie korra suurem kui
Maal, raskusjoud aga peaaegu kolm korda suurem. See
takistaks astronautide liikumist ja voGib-olla teeks nende
viibimise sellel planeedil voimatuks. On veel teisigi asja-
olusid, mis raskendavad- laskumist Jupiterile (kiilm, miirgi-
sed gaasid). Aja jooksul voib siiski toimetada Jupiteri uuri-
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mist selle planeedi kunstlikuks kaaslaseks muudetud kosmi-
lise laeva pardalt.

Merkuurile lendamisel tuleb arvesse votta jargmisi asja-
olusid. Aeg, mille jooksul Merkuur teeb {ihe tdistiiru imber
Paikese, vordub tema pd&orlemisperioodiga (88 péeva).
Seega on planeedi iiks poolkera pidevalt pdikesekiirte moju
all, teine aga on mattunud igavesse pimedusse, mille tottu
temperatuur on seal vdga madal. Valgustatud ja pimeda
pinna piiril on kitsas poolvalgustatud, paraja kliimaga

MAA ORBIIT

VEENUSE ' QRBIT

*

o~

W
3 !t

Joon. 16. Lend Veenusele poolelliptilist marsruuti moécda kestab
kauem kui lend kaugemal asuvale Merkuurile.

/ERKUURI ORB;T\ :

3 )/."\ %04

T /_ﬁo,zegf) .
,/:

voond. Kliimast muidugi voib Merkuuril rddkida ainult tin-
gimisi, sest sellel planeedil atmosfddr ndhtavasti puudub.

Péikesekiirte energia on Merkuuril keskmiselt peaaegu
7 korda suurem kui Maal. Valgustatud poolkera pinna
temperatuur on kuni 400°C. Seepidrast on vaja, et sellele
kuumale planeedile ldheneva laeva véliskest peegeldaks
maailmaruumi suurema osa temale langevatest péikese-
kiirtest.

Laskumine Merkuurile voib nédhtavasti toimuda ainult
rakettmootori abil, mis raskendab selle reisi teostamist.

Lennud Saturnile, Uuranile, Neptuunile ja Pluutole
minimaalset &ralennukiirust noudvaid trajektoore mooda
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oleksid liiga pikaajalised. Seetottu oleks iilalnimetatud
planeetidele joudmiseks vaja iilivoimsaid ,kiirrakette. Kui
nditeks suurendada Pluutole lendamisel é&ralennukiirust
5% vorra ja hakata Maalt lendama pdiikesesiisteemist
vabastava kiirusega (16,7 kilomeetrit sekundis), siis vihe-
neks lennu kestus rohkem kui poole vorra.

Kuigi raskusjoud on neil planeetidel ligikaudu niisama
suur kui Maal, on nende looduslikud tingimused inimestele
elamiseks kolbmatud. On kindlaks tehtud, et Saturni,
Uurani, Neptuuni ja Pluuto atmosfdar sisaldab peamiselt
metaani (,,soogaasi“). Temperatuur on nendel planeetidel
vdga madal.

Kuidas on lugu lendudega ldhimatele tdhtedele?

Kui vaatame taevavolvi palja silmaga voi teleskoobiga,
ei suuda me hinnata taevakehade kaugusi Maast: planee-
did ja tdhed ndivad iihteviisi kauged. Tegelikult aga eral-
dab planeete tdhtedest tohutu suur kaugus. Meie péiikese-
stisteemi koige kaugemalt planeedilt Pluutolt tuleb valgus-
kiir meile mitte iile 7 tunni (valguse kiirus on 300 000
kilomeetrit sekundis), samal ajal kui.ldhimalt ndhtavalt
tdahelt ta ,,rdndab“ Maani iile 400 aasta. Seepédrast jddvadki
lennud tdhtedele, vastuoksa planeetidevahelistele lendudele,
vidga kauge tuleviku kiisimuseks.

LOPPSONA

Piilidsime selles vdikeses raamatus heita pilgu astronau-
tika ldhemasse tulevikku.

Kosmilise lennu teostamiseks on vaja arendada kiirusi,
mis on mitu korda suuremad tdnapideva tehnikale tuntud
kiirustest: Kuule ja koigile meie pdikesesiisteemi planee-
tidele joudmiseks peab raketi kiirus olema 11,1—16,3 kilo-
meetrit sekundis.

Asjaoluks, mis holbustab selle probleemi lahendamist, on
planeetidevahelise jaama rajamine. Tdnu sellele ei tarvitse
kosmilisele laevale anda algkiirust iihekorraga; Maalt
ohkutousmisel arendatakse kosmilise laeva kiirust kuni
ringkiiruseni (umbes 7,9 kilomeetrit sekundis), planeetide-
vahelisest jaamast dralennul aga antakse talle lisakiirust
3—4 kilomeetrit sekundis.

Selleks, et rakett voiks saavutada kosmilise kiiruse, on
vaja parandada tema tehnilisi omadusi. See kéib eelkoige
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gaaside viljavoolu kiiruse kohta. Kaasaegsetest vedel-
kiituserakettidest paiskuvad gaasid valja kiirusega umbes
2,5 kilomeetrit sekundis. Voib aga eeldada, et seda kiirust
onnestub viia kuni 4 kilomeetrini sekundis. Teiseks téht-
saks kiisimuseks, mille lahendamisest soltub asja edu, on
suhtelise kiitusevaru suurendamine.

Praegusel ajal iiletab vedelkiituseraketi poolt kaasavoe-
tava kiituse kaal peaaegu 5 korda raketi enda kaalu. Seo-
ses uute materjalide ja onnestunumate konstruktsioonide
kasutamisega voib aga loota selle suhte kahekordistumist.

Kaasaegses raketiehituses on mirgatav ka tendents suu-
rendada mootori voimsust ja raketi astmete arvu.

Selle tottu, et tombejoud Maa keskpunktist eemaldumisel
kiiresti norgeneb, touseb kosmilise laeva ,lagi*“ isegi ara-
lennukiiruse véikesel suurendamisel tunduvakl. Seetottu
tuleb arvata, et korgusrekordeid saavutatakse hiippeliselt.

Lendu maailmaruumi voib teostada termokeemilise kiitu-
sega tootava raketi abil. Pole aga kahtlust, et aatomiener-
gia rakendamine avab astronautikale uusi voimalusi ja et
aja jooksul ehitatakse ka kosmiline aatomilaev, mis oma
lennuomadustelt {iletab koige taiuslikumaid termokeemilisi
rakette. Aatomiraketi abil on lennud Kuule ja planeetidele
voimalikud ka ilma vahepeatuseta planeetidevahelises jaa-
mas. Laeva pidurdamine maandumisel planeetidele ja kaas-
lastele, millel pole atmosfddri, on selle raketiga edukalt
teostatav. Aatomilaeval saab Maale tagasi poérduda meie
pdikesesiisteemi mistahes kehalt. Lopuks voib aatomilaev
tema suure kiiruse t6ttu dra lennata, ilma et tarvitseks
ootama jddda planeetide koige soodsamat vastastikust
asendit.

Saanud esialgse hoo, lendab kosmiline laev kogutud ener-
gia arvel, kiitust kulutamata: selline lend on koige Oko-
noomsem. Nendest kaalutlustest 1dhtudes ei suundu kosmi-
lised raketid, erinevalt teistest transpordivahenditest, siht-
kohta liithimat, sirgjoonelist teed médda; nende trajektoorid
kujutavad endast ellipsite, seejdrel aga paraboolide ja
hiiperbdolide kaari.

Enne kui maailmaruumi ldhevad ekspeditsioonid, saade-
takse sinna kahtlemata rakette, mida juhitakse automaat-
selt raadio teel. Need raketid aitavad koguda koiki kosmilise
laeva ehitamiseks vajalikke andmeid. Kosmilise lennu fiisio-
loogilisi tingimusi kontrollitakse enne loomadel.
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Planeetidevaheliste lendude teostamise esimeseks etapiks
on Maa kunstliku kaaslase rajamine. Edaspidi korraldatakse
lende Kuule, seejdrel ka planeetidele parast eelnevat lenda-
mist nende taevakehade timber.

Lennuks {imber maakera ei vaja kosmiline laev iile pool-
teise tunni. Lend iimber Kuu iihes tagasisdiduga kestab
10 6opéeva, reisiks Veenuse ja Marsi orbiite ldbivat ellipti-
list trajektoori modda, mis kindlustab tagasipoordumise
Maale, kulub aga vidhemalt iiks aasta. Ekspeditsioonid
kaugematele planeetidele kestavad mitu aastat.

Kaasaegne raadiotehnika on voimeline suunatud raadio-
lainete abil kosmilise laevaga sidet pidama. Et maailma-
ruumi soitvad laevad alluvad samadele seadustele nagu
taevakehadki, saab mistahes ajal kindlaks médédrata nende
asukohta maapealsete raadiojaamade suhtes.

Fiisioloogilisest seisukohast ei ndi olevat takistusi pla-
neetidevaheliste reiside ldbiviimiseks. Rakettmootori t66-
tamise ajal suudab inimene koigi oletuste kohaselt mone
minuti jooksul taluda iilekoormust, mis 4—5 korda {iletab
tema kaalu. See voimaldab anda raketile kosmilist kiirust
rakettmootori kiillaltki ckonoomsete tootingimuste juures.

Mis puutub aga kaaluta olekusse, siis pole me veel kind-
lad, et selle toime pika aja jooksul on organismile ohutu.
Kuid ka negatiivne tulemus ei oleks takistuseks kosmilise
ruumi vallutamisel, sest tehniliselt on téiesti voimalik luua
raskustunnet poorleva litkumise abil.

Kabiini temperatuuri saab suures ulatuses reguleerida
pdikesekiirte rohkem voi vdhem intensiivse neelamisega
laeva viliskesta poolt.

Inimorganismile sobiva koostise ja niiskusega mikroat-
mosfadri loomine kosmilise laeva kabiinis, astronautide
varustamine toiduainetega ja kaitsmine Pdikese ultravio-
letsete kiirte eest ei tekita kaasaja tehnikale raskusi. Kiisi-
mus kosmiliste kiirte toimest inimorganismile on uurimise
staadiumis. Tosiseks ohuks kosmilisele laevale on kokku-
porked meteoorkehadega ja asteroididega.

Teaduse saavutused voimaldavad jireldada, et lennud
péikesesiisteemi piirides on teostatavad juba meie sajandil.
Suured ideed, mis veel eile ndisid utoopiana, muutuvad tina
‘reaalsuseks.

Planeetidevahelised reisid voimaldavad anda vastuse
inimkonda erutavale kiisimusele elu olemasolust ja tema
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arengustaadiumidest meie pédikesesiisteemi teistel planeeti-
del.

Peale suure teadusliku vdartuse omandavad _planeetide-
vahelised lennud aja jooksul kindlasti ka praktilise tdhtsuse,
kuigi praegu on raske ennustada, missugustes vormides see
avaldub. Voib viidata néditeks sellele, et planeedid ja nende
kaaslased kujutavad endast suuri - looduse varasalvi,
mida tuleb uurida ja kasutada inimkonna hiivanguks.

Noukogude rahvas, kes kasutab teadust inimkonna huvi-
des, hakkab ehitama planeetidevahelisi jaamu ja kosmilisi
laevu ainsa eesmadrgiga — {iha siigavamalt tungida kosmose
saladustesse ja laiendada inimmoistuse voimu loodusjou-
dude iile.
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