ASTRANAUTILUS

Dalsze strony dokumentu zawieraja archiwalne wydanie magazynu astronautycznego AstroNautilus. Numer ten
powstal w okresie 2003-2005 — czasie ekperymentéw nad forma i trescig magazynu AstroNautilus. W chwili,
gdy ukazal si¢ numer, po ktéry wlasnie siegasz, AstroNautilus byl jedynym w Polsce czasopismem poswieco-
nym w 100% zagadnienim astronautyki i astronautycznych badan kosmosu. Od pierwszego numeru czasopismo
przechodzito wiele zmian, z kazda stajac si¢ coraz bardziej dojrzatym, lecz wciaz bardzo eksperymentalnym
przedsiewzieciem. 7 réznych wzgledéw pewne bledy mogly ujs¢ uwadze Redakcji — z gory za nie przepraszamy.

Archiwum AstroNautilus przywracamy i otwieramy na prosbe wielu Czytelnikow, ktorzy przyzwyczajeni do
wysokich standardéw naszej pracy, odczuwajg wyrazny brak na polskim rynku periodyku o takim profilu, two-
rzonego z réwnie duza pasja i oddaniem.

Od roku 2011 AstroNautilus ukazuje sie ponownie, tym razem juz w dojrzalej postaci. Zachecamy do lektury!
W imieniu Redakcji,

— dr Andrzej Kotarba, redaktor naczelny (akotarba@cbk.waw.pl)
Warszawa, 27 kwietnia 2011

Aktualny adres internetowy czasopisma: http://www.astronautilus.pl/
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Randka z Wenus

Przepcie Wenus przez tarcze $ita — zjawisko tak rzadkie, ze nikt z zyjacych go nie dgl Po
zesztorocznej przystawce, jaka bylo p&me Merkurego, mitsnicy astronomii mieli okazje podziwga
wspaniaty spektakl, jaki rozegrat sig na naszym niebiesBweza.Niestety kosmiczne teleskopy TRACE

Enters FOW
B21 UT

Niestety, Wenus nie wpadta w oko teleskopom SOHO i TRACE... (Fot. SOHO/ESA)

i SOHO ze wzgledu na charakter swych orbit, nie mialy mea$ici ogladania tranzytu. Natomiast
nie lada gratka byta mozlived zaobserwowania w jednej chwili Stoa, na jego tarczy Wenus i prze-
latujacej Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Prezevéne tu zdjecie wykonat na Stowacji Tomas
Maruska.

Taki widok mozna byto obejrze¢ po raz pierwszy w historii dziejéw ludzkich - ISS, Wenus i Stonhce (Fot. Tomas Maruska)

Ostatnie miato miejsce w 1882 roku, na nastepne bedzrzeim poczekado 2012 roku, jednak w
Polsce nie bedzie juz ono widoczne.

Andrzej Kotarbad
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Fot.. Internet

Andrijan Grigorjewicz Nikotajew
wspotczesnie (gora) i na pokia-
dzie Wostoka 3 (dét)

- Ll
Nadiezda Wasiljewna Kuzelnaja
jeszcze jako kosmonautka

Zmart . Kosmonauta nr 3”

3 lipca 2004 w Czeboksarach, stolicy Republiki Czuwaskisjart na zawat serca lotnik-kosmo-
nauta ZSRR, general-major lotnictwa Andrijan Grigorjeavidikotajew. Urodzit sie 5 wrzgnia 1929
roku we wsi Szorszely w Autonomicznej Republice Czuwaskigsja). W latach 1960-1982 byt
cztonkiem pierwszego oddziatu kosmonautow ZSRR. W sierd®i61 roku byt dublerem Giermana
Titowa (Wostok-2). W dniach 11-15 sierpnia 1962 roku bybteim statku kosmicznego Wostok-3
(pierwszy lot grupowy, wraz z Pawlem Popowiczem w Wostokuidt trwat 3 dni 22 godziny i 22
minuty. Od 1963 do 1968 roku byt dowoddca grupy kosmonautdnd 963 roku ozenit sie z pierwsza
kosmonautk&wiata, Walentyna Tierieszkowa (mafigtwo zaké@czyto sie rozwodem w 1982 roku), z
ktora miat corke Jelene.

W latach 1968-1974 byt jednym z zastepcow naczelnika Qemfrzygotowa Kosmonautow im.
Jurija Gagarina. Przygotowywat sie do oblotu Ksiezyaleoj dowddca jednej z zatdég. Po zamknigciu
programu przeszedt cykl przygotofveo lotéw na poktadzie statkdw kosmicznych Sojuz. Byt dedie
dowodcy statku Sojuz-8 (grupowy lot trzech statkéw). W dhid-19 czerwca 1970 roku wraz z Wi-
talijem Siewastjanowem brat udziat (jako dowddca) w lodeetlas kosmicznego Sojuz-9. Lot, ktory
trwat 17 dni, 16 godzin, 58 minut i 55 sekund, do&piozostaje rekordem w kategorii czasu trwania
lotu zatogowego statku kosmicznego (wszystkie diuzsiaedostaty zrealizowane na poktadach stacji
orbitalnych).

W efekcie diugotrwatego lotu, podczas ktérego praktycanewykonywano zadnychwiczen
fizycznych nastapito znaczne ostabienie organizmu - kosmoi nie byli w stanie o wiasnych sitach
opuscic ladownika, a readaptacja do warunkéw ziemskich trwalsapadwa tygodnie. W 1974 roku
zostat pierwszym zastepca naczelnika Centrum Przyggté@smonautow im. Jurija Gagarina.

W 1982 przeszedt na emeryture. Pochowany zostat 6 lipcd 20Ku na terenie muzeum kos-
monautyki w swej rodzinnej wiosce. Pochéwek, zorganizonaostat przez autorytarnego prezydenta
Republiki Czuwaskiej Nikotaja Fiodorowa wbrew woli corkiikdtajewa, ktora pragneta, by ojciec
spoczat wraz z innymi zmartymi kosmonautami na cmentarpolizu Gwiezdnego Miasteczka.

Waldemar Zwierzchlejskid

Kosmonauta — meski zawod

27 maja 2004 oddziat kosmonautow RKK Energia sgita Nadiezda Wasiljewna Kuzelnaja (ur.
06.11.1962). W roku 1988 ukeozyta Moskiewski Instytut Lotniczy (MAI), po czym rozpagia prace
w NPO Energia w charakterze inzyniera-matematyka. Ciéanloddziatu kosmonautow RKK Energia
zostata 1 kwietnia 1994 (grupa specjalistow numer 13). Rofrzzeniu szkolenia ogélinego, 25 kwietnia
1996 uzyskata tytut kosmonauty-badacza.

Od lipca do wrzénia 1996 brata udziat w przygotowaniach do lotu na poktateksu Mir, a
od pazdziernika 1996 do listopada 1998 do lotu na Miedmyahawa Stacje Kosmiczna. W maju 1999
roku rozpoczeta przygotowania do lotu na pokladzie st&tkemicznego Sojuz TM-32 w charakterze
inzyniera poktadowego zatogi podstawowej (wraz z Takgadusabajewem), ktdrej celem byta wymi-
ana statku ratunkowego ISS. W lipcu 2000 miejsce Musabapmja Wiktor Afanasjew. Zatoga w
tym skfadzie przygotowywala sie az do stycznia 2001 rdkedy to w zwiazku z podpisaniem kon-
traktu z pierwszym turysta kosmicznym Dennisem Tito, Emgotrzeba zastapienia cztonkéw zatogi
kosmonautami dobrze znajacymi jezyk angielski.

Od maja do pazdziernika 2001 wraz z Siergiejem Zalotinezygwtowywata sie w zatodze dubler-
skiej statku Sojuz TM-33 do lotu na pokiad ISS, rowniez wucelymiany statku ratowniczego. Po
katastrofie Columbii w lutym 2003 roku dyrektor Rosyjskiggéncji Kosmicznej Jurij Koptiew oznaj-
mit, ze kobiety nie beda lataly na poktadach Sojuzow dascz az na ISS nie pojawi sie Széosobowa
zaloga. Po odégiu Kuzelnej, ktora bedzie obecnie pracéwa Aeroftocie jako pilot samolotéw Tu-
134, w rosyjskich oddziatach kosmonautéw nie pozostatgeaimia kobieta. \§rod blisko stu Rosjan,
ktorzy polecieli w kosmos byty tylko trzy kobiety — WalendirTierieszkowa, Swietlana Sawickaja i
Jelena Kondakowa (dwie ostatnie — dwukrotnie).

Waldemar Zwierzchlejski
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Badajac ,Wtadce pier Scieni”

Michat Moroz

Poczatek roku 2004 przyniost wielkie zainteresowanier®aea Planeta w zwiazku z ladowaniem na
Marsie dwoch blizniaczych tazikéw: Spirita i Opportunit#kle na tym nie skaczy sie ten kosmiczny
rok. Otéz po siedmiu latach podrézy, 1-go lipca na orldtgurna weszta ameryfisko-europejska
sonda kosmiczna Cassini/Huygens. Jest to bardzo ambisja planetarna, ktéra mozna poréwnywa
do takich sond-gigantéw jak Vikingi, Voyagery czy Galileo.

Rys. Internet

[

: .10 sa trzy gwiazdy”
Domenico Cassini (1625-1712)

Mozna powiedzi€, ze historia badaSaturna rozpoczeta sie wraz z Galileuszem, ktory jako- pi
wszy skierowat teleskop w strone tej planety. Majac jédmia najlepszy sprzet obserwacyjny nie bytw
stanie doktadnie dojrogieiscieni Saturna i miat wrazenie, iz obok planety dostrzbga inne obiekty.

Fot. NASA/IPL/MSSS

Jowisz widziany kamerg mar-
sjanskiej sondy MGS.

Trzy punkciki od lewej to L. . g i X T | A T
Kalisto, Ganimedes i Europa. ksiezyce Saturna. Sam napisat w swoim dzienniku. ,Ku mejevielkiemu zdziwieniu widzialem

Niedawno odkrywszy cztery ksiezyce Jowisza, Galileusazat, ze mégt tam zobaczyakze

Zdjecie pierwotnie czarno-biate

e Saturna nie jako jedna gwiazde, lecz jako trzy, ktorepsagvie dotykaja”. Galileusz byt jeszcze bardziej

zdziwiony gdy teleskop skierowat w strone széstej plamieta lata pézniej. ,Ksiezyce”... zniknety aby
znowu pojawt sie dwa lata pézniej. Démierci Galileusz nie wygnit tej zagadki. Dzisiaj jednak
wiemy, ze piescienie ,zniknely”, gdyz byly skierowane swoja tle krawedzia rowno w strone Ziemi.

Kolejne odkrycia

Niecate p6t wieku pdzniej Holenderski astronom Christikduygens — majac w dyspozycji lep-
szy sprzet obserwacyjny — dostrzegt gigienie Saturna oraz jego najwiekszy ksiezyc, TytaregoJ
obserwacje potwierdzit wiosko-francuski astronom Jeamibajue Cassini. Dodatkowo odkryt on
kolejne cztery ksiezyce tej planety: Japetusa, Rheen®i Tetyde a takze stwierdzit, ze pomiedzy
pierscieniami Saturna znajduje sie przerwa, ktora zostatvala jego imieniem — Przerwa Cassiniego.

Poczatki

W epoce podboju kosmosu jak dotad tylko trzy sondy zwigdzitblize Saturna. Byty to Pioneer
11 oraz dwa Voyagery. Odkryly one pole magnetyczne Satwzrereg nowych i zarazem malutkich
ksiezycow, a takze przekazaly ogromnd&ii@djeE. Zdjecia z tych misjis mozna je obejizea stronie
http://photojournal.jpl.nasa.gov. Jednakze te sontkptyrzelatywaly przez system Saturna, aby potem
udat sie w dalsza droge: wpierw ku granicom Uktadu Stonegonpdzniej ku gwiazdom.

Lecimy na Saturna?

Fot. NASA

Realne pomysty wystania ku Saturnowi sondy-orbitera zitpdie w latach osiemdziesiatych min-
ionego wieku. W latach 1984-85 NASA i Europejska Agencjadmzna ESA wstepnie zaprojek-
towaly misje orbitera i probnika Tytana na papierze. Ajuzoku 1989 amerykiaski Kongres przyznat
fundusze do budowy sondy. Pierwotne plany zaktadaly wgtrie sondy w 1996 roku, ale op6znienia
konstrukcyjne spowodowaty przesunigecie terminu staatinmiej korzystna trajektorie w 1997 roku.

DVD z podpisami internautéw
- poleciata na Saturna z sondg
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Fot.NASA

Fot. NASA

Fot. NASA/CICLOPS

Ostatnie chwile na Ziemi...

.. i start w wieloletnig podroz.

Spotkanie z Jowiszem - gazo-
wy olbrzym widziany kamerami
sondy Cassini.

Lecimy! (Na przekér ekologom)

15 pazdziernika 1997 roku rakieta8ma Titan IVB/Centaur wystrzelita Cassiniego na orbite wo
kotstoneczna. Masa catkowita sondy (wraz z paliwem i \gliiem) wynosita ponad 5 ton. Przy-
pominiec nalezy takze o kontrowersjach wokét startu Cassiniegty za sprawa... protestu lobby
.ekologéw”. Ci obawiali sig o radioaktywny materiat shuzy do zasilania sondy w dalekiej odlegéd
od Stdca. Cassini jest zasilany trzema ogniwami radioizotopoiwy mocy 628W pracujacych na
plutonie®®®Pu. ,Ekolodzy” twierdzili, ze rakieta moze eksploddwarzy starcie, rozsiewajac dookota
radioaktywny pyt. Szczegélnie upodobali sobie argumeatidjdzie do skazenia ,naszych ogrodkéw
gdzie bawia sig mate dzieci”. Na nic zdaly sie argumenfSA twierdzace, ze pluton w Cassinim
jest bardzo dobrze zabezpieczony a takze, ze nawet gdydmtaldo bardzo mato prawdopodobnego
rozpylenia materiatu radioaktywnego, to i tak jego szkedfc bytaby znikoma. Jednak ,ekolodzy”
wiedzieli swoje i demostrowali to pikietujac podczas &tar Przyladka Canaveral.

Poczatek podrézy

Cassini nie leciat bezoednio do Saturna. Z powodu wielkiej masy sondy, nie mdina jej
wystat po najkrétszej trajektorii. Skorzystano wiec z innej ot — przelotu grawitacyjnego. W
rzeczywist&ci przy tym manewrze zblizenia pobierana jest malutkescpgedu planety i przekazy-
wana sondzie, dajac jej ,kopniaka” i przez to wigkszadkegt. Tym samym o malutka (niemierzalna)
CZEC jest tez zmniejszana predioplanety obok ktérej przelatuje sonda. Inzynierowie aapivali w
tej misji cztery przeloty — dwa koto Wenus i po jednym koto ie Jowisza. 26 kwietnia 1998 roku
Cassini przeleciat w odleghmi 287 km od Wenus. Rok pdzniej, w czerwcu 1999, znowu tawr@acit,
przelatujac w odlegfeci 600 km od planety i skierowat sig w strong Ziemi. 18 miga tego samego
roku Cassini przeleciat 1171 km nad nasza planeta (i wgsghownie protestowali ,ekolodzy”). W
styczniu 2000 roku sonda miata odlegte spotkanie nawetasteroida. Przeleciata w odlegto 1,6
miliona kilometréw od 2685 Masursky robiac szereg zdjga ktérych asteroida miata jednakze tylko
kilka pikseli szerokéci. Z& na przetomie XX i XXI wieku sonda dotarta do Jowisza.

We dwoch zawsze razniej

30 grudnia 2000 roku Cassini przeleciat w odlegio9,7 milonéw km od najwiekszej planety
Uktadu Stonecznego. Wydarzenie to byto kolejnym ,pierwazazem” w historii astronautyki. A to za
sprawa faktu, ze jedna planeta byta jedn&cie badana przez dwie ré6zne sondy z réznych programéw.
Ta druga sonda byta Galileo, ktéra orbitowata wokét Braijuz od 1995 roku. Pierwotnie inzynierowie
w ogole nie planowali wspolnych balabu sond. Nikt nie spodziewat sig, ze Galileo przetrwhaftca
2000 roku na orbicie Jowisza w warunkach silnego promieaita. Sonda radzita sobie jednak o wiele
lepiej, niz zaplanowano. Tak wiec szybko zaprojektowaspdlny plan badadla Galileo i Cassiniego.
Najwazniejsze dla naukowcéw okazaly sie badania magferp Jowisza. Podczas przelotu Cassini
znajdowat sie poza magnetosfera ,kréla planet”, podgghsGalileo znajdowat sie w jej wnetrzu. To
pozwolito zebr& duza il&E danych referencyjnych na temat interakcji wiatru stomego z magnetos-
fera Jowisza. 31 marca 2001 roku Cassini na dobrefraigd badanie najwigkszej planety i skierowat
sie ku Saturnowi.

Problemy

Ostatnie trzy lata misji nie obfitowaly w problemy. Sondasspowata sie bardzo dobrze. Tylko
w jednym wypadku inzynierowie musieli powaznie ingeréw®t6z okazato sig, ze w catym wielkim
planie misji pominieto jeden szczegoét — zjawisko DopplePalega on na przesunigciu czestotlsep
fali wywotanym ruchem nadajnika i odbiorcy. Gdyby problemia odkryto na czas, misja ladownika
Huygens spisana bytaby na straty. A to dlatego, ze Casgnmidgiby odbieréa sygnatéw ladownika
wiasnie z powodu tego zjawiska. Dokonano wigc drobnej zmiangjenisji. Ot6z Huygens zostanie
odtaczony od orbitera pézniej, przy trzecim okraze®aturna. Zmiana relatywnej precia@ obu sond
podczas trzeciej orbity pozwoli odbiornikowi radiowemusSimiego przechwycisygnat ladownika.
Oby sie udato!

Dolatujemy

3/4 roku przed dotarciem do Saturna Cassini rozpoczalgfafowa& swoj cel. Pierwsza fo-
tografie wykonat kamera dtugoogniskowa w listopadzieliegtcsci 111,4 milionéw kilometrow. Jed-
nak naprawde regularna zabawa w fotografa zaczeta sigymI2004. Dzisiaj juz codziennie na ofic-
jalnej stronie sondy sa prezentowane najnowsze zdjgmigone przy pomocy réznych filtrow. Wida
na nich juz wyraznie detale Saturna i jego p@eni. Wszystkie zdjecia z Cassiniego mozna obéjrze

AstroNautilus http://www.astronautilus.com vol.9-14/2004



Fot. NASA/JPL/University of Colorado

Rys. NASA

na stronie Ciclops — http://ciclops.Ipl.arizona.edu rR&ze wielkie wydarzenie odbylo sie 11 czerwca.
Wtedy to Cassini przeleciat 2068 km nad swoim pierwszymroeByt to ksiezyc Phoebe, najwigkszy
z zewnetrznych ksiezycow Saturna. O tym ksiezycu wiglésmy bardzo niewiele. W latach 80-tych
Voyager 2 zblizyt sie do niego na odlegiotylko 2,2 milionéw kilometréw. Niewyrazne zdjecia z
Voyagera praktycznie nie ukazaly zadnych detali PhoeberwBze zdjecia z Cassiniego byly wrecz
niesamowite. Ukazaty nieregularna pokryta kraterargtéor Zas najlepsze zdjecie ma rozdzielézo
14 metrow na pixel. Naukowcy doszli do wniosku, ze Phoebardzo duzym prawdopodoliistwem
jest przechwyconym obiektem z dalekich rejonéw uktadu etamego — z Pasa Kuipera. Cassini nie
odwiedzi juz jednak tego ksiezyca z prostego powodu egidsci.

Cassini Visual and Infrared Mapping Spectrometer

»)

Nadestane wkrétce po wejsciu
na orbite Saturna zdjgcia jego
pierscieni. Zdjecie po lewej wy-
konane jest w $wietle widzial-
nym i podczerwieni. Méwi nam
o wielkosci materiatu budujace-
go pierscienie - najwigksze
czastki s w regionach ze-
wnetrznych, najmniejsze -
najblizej gigantycznej planety.
Natomiast zdjecie po prawej
stronie, wykonane w ultrafiole-
cie, mowi o jakosci materiatu
znajdujgcego sie w pierscie-
niach - czerwony kolor to 16d,
niebieskawy - pyly lub przykryty
nimi lod.

Ladowanie na... Tytanie.

grain-size composite

¥
).
small - o— arge

Plany na bliska przyszio §¢

Trzy tygodnie po przelocie nad Phoebe, 1 lipca, Cassiniimipdj silnik na 94 minuty zwalniajac
swoja predkét, aby zosta przechwyconym przez grawitacje Saturna is@eja jego orbite. Po doko-
naniu kilku korekt parametréw orbity rozpocznie swoje b@daWiadcy piekcieni” i jego ksiezycow.
W ciagu 4 lat misji zaplanowanych jest ponad 70 okfaSaturna i wiele przelotéw nad jego ksiezy-
cami. Do kdaca 2004 roku dokona przelotu nad Tytanem i Diones &itko do kwietnia 2005 roku ma
dokon& tacznie siedmiu przelotow nad ksiezycami: Tytanerpefiasem, Mimasem i Enceladusem.

Ladujemy!

Duze nadzieje sa wiazane z druga&tig misji — ladowaniem na Tytanie prébnika Huygens. 85-g
grudnia 2004 ladownik odtaczy sie od sondy macierzyiskieruje sie w strone czerwonego ksiezyca.
Po trzech tygodniach autonomicznego lotu wejdzie w atnmgskgtana 14 stycznia 2005 roku. Ostona
termiczna bedzie musiata wytrzy@temperature do 12000 stopni Celsjusza. Gdy pretkuygensa
spadnie do 1400 km/h zostanie rozwiniety gtéwny spadat8d3 metrasrednicy) prébnika, a ostona
termiczna zostanie odrzucona. Po 900 sekundach dstimej atmosfere gtéwny spadochron zostanie
odrzucony, a kolejny — mniejszy (3 metgyednicy) — zostanie rozwiniety. Akumulatory ladownika
beda w stanie pracowaylko przez 153 minuty lotu — w tym od 3 do 30 minut na powiénzic In-
zynierowie nie wiedzieli, jaki warunki spotka Huygens ramierzchni Tytana, dlatego prébnik zostat
przystosowany do ladowania zar6wno na statej jak i plypogjierzchni (morze etanu). Podczas catego
procesu ladowania sonda bedzie dokonyw@nych pomiaréw — sktadu powierzchni jak i warunkéw
zachodzacych w atmosferze Tytana i natychmiastowo plaegy do przelatujacego nad ksiezycem
Cassiniego.

Kilka danych o sondzie

Na koniec trzeba wspomréiev kilku stowach o parametrach technicznych CassiniegozyVam
2125 kg, ladownik 320. A cakt wraz z paliwem 5712 kg. Ponad 3 tony paliwa jest gléwniezmitne
do 94 minutowego manewru v@gjia na orbite Saturna. Cassini ma wymiary 6,8 na 4 metryl®a
metrowym wysiegniku zamontowany jest magnetometr. Z gdaklze wystaja trzy 10-metrowe prety
— anteny do badania plazmy. Na gdrze Cassiniegoawdterometrowa antene duzego zysku. tacznie
w sondzie jest 12 kilometrow kabli. W skiad aparatury nauép@assiniego wchodza:
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Fot. NASA/JPL

o system kamer do zdjewn Swietle widzialnym, bliskim ultrafiolecie i bliskiej poderwieni
o radar do odwzorowania powierzchni Tytana

e spektrometnwiatta widzialnego i podczerwieni do badania sktadu cligmégo powierzchni
ksiezycOw i piescieni Saturna

e spektrometry jonowe i plazmowe do badasladowych atmosfer i jonosfer ksiezycow oraz plaz-
my w magnetosferze Saturna

e magnetometry do badania pola magnetycznego Saturna i fitpadywania z wiatrem stonecz-
nym

e spektrograf obrazowy ultrafioletu do badania atmosfergi§uieni Saturna
e analizator pytlu kosmicznego do badania drobin pytu i lodwnatrz uktadu Saturna

e aparatura radiowa do badania fal grawitacyjnych, a takaswéci pola grawitacyjnego Saturna
i jego satelitow oraz struktury pigcieni

Podsumowanie

~ Phoebe - ksigzyc Saturna, Misja Cassini/Huygens jest jedna z najbardziej ambitnyitji planetarnych. 116¢ danych, ktére
Izl e Gl Cessliice, sonda w najblizszym czasie bedzie przesytata zajmiegederacje naukowcow na wiele lat. Lecz od

misji, ktéra w catéci kosztowata ,jedynie” lekko ponad 3 miliardy dolaréw ema sie spodzievia ze
wszystko zostato doktadnie przesigne i poprawnie zaprojektowane.
Tak wiec czekamy trzymajac kciuki.
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Zasoby pozaziemskie — program
dla Polski

Piotr Podkowicz

Akces Polski do Unii Europejskiej i projektowane wstapéedo Europejskiej Agencji Kosmicznej
ESA stwarzaja zasadniczo nowa sytuacje dla polskiekingarzemystu. Znalazto to wyraz w przygo-
towanym przez Polska Akademie Nauk, Komitet ds. Balasmicznych i Satelitarnych, oraz Biuro
ds. Przestrzeni Kosmicznej opracowaniu ,Strategia daislaPolsce dot. przestrzeni kosmicznej w
warunkach cztonkostwa w UE"(pelny tekst na stronie www.algw.pl/strategia).

Grupa cztonkow Polskiego Towarzystwa Astronautycznegweriu Tréjmiasta na spotkaniu w dniu
21 marca 2004 r. pod przewodnictwem Andrzeja Kotarskiegiretarza Zarzadu Gtéwnego PTA,
poswieconym kontynuacji programu edukacyjnego ZNEK ( naméz astronautyki w liceum), oraz
omowieniu ,Strategii...” — przeprowadzita dyskusje neng preferowanych kierunkéw dzigtdESA.
W toku dyskusji wyrazono przekonanie, iz Polska powinkignaniej wtaczyc sie w realizacje nastepu-
jacych programow:

e nanosatelity o masie do 10 kg
e poszukiwanie asteroid i komet zagrazajacych Ziemi
e roboty czy ludzie? - strategia batugosmosu

e wykorzystanie zasobow Ksiezyca i planetoid.
W dalszej czgci zajmiemy sie rozpatrzeniem tego ostatniego tematu.

Mapa globalnego rozmieszczenia zelaza na Ksiezycu wykonana przez sonde Clementine. Regiony gdzie zelaza jest najmniej (ciemna strona, rys.

po prawej) zaznaczone tu na niebiesko, wskazuja na obecno$c niemal czystego anortozytu. (Fot. LPI/NASA)
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W najblizszej przyszisci nie nalezy sie spodziewavykorzystania zasobéw pozaziemskich w ziem-
skim przemgle. Przywotywana niekiedy mozlivgo eksploatacji helu 3 z regolitu Ksigzyca lub atmos-
fer planet olbrzymich, to dalsza perspektywa. Do tego czasaemy opanowatechnologie uzyski-
wania energii z reakcji litu 6 i deuteru, co umozliwitobyzygnacje ze sprowadzania ,kosmicznego”
3He.

Wykorzystanie zasobow pozaziemskich umozliwi jednalkczna zmniejszenie kosztow przysztych
dziateh w przestrzeni kosmicznej, gdyz transport materiatowinpeakietowych z Ziemi stanowi obec-
nie przewazajaca cagtych kosztéw. Nawet w przypadku znacznej obnizki cendpamtu, wytwarzanie
paliw, tlenu i materiatéw konstrukcyjnych na Ksiezycaydnnych planetach — bedzie optacalne.

Powierzchniowa warstwa gruntu ksiezycowego jest obfinddiem tlenu, krzemu, glinu, zelaza,
magnezu, wapnia i tytanu. Umozliwi to otrzymywanie metsaikta, materialéw ceramicznych, krzemu
na ogniwa stoneczne oraz tlenu i komponentow paliw rakigtiw(glin, silany).

Planetoidy roznia sie &0 znacznie sktadem — pojecie o nim daja nam spadajacesmaig meteoryty.
Np. planetoidy typu C, o skladzie zblizonym do chondrytégghistych, umozliwia nam otrzymywanie
wody, weglowodoréw, oraz krzemu i metali.

Zasadniczym problemem jest opracowanie odpowiednichtiolyii przerobu dostepnych surowcow,
rézniacych sie od technologii stosowanych na Ziemi,iggist obfit&E powietrza i wody, a przerabia
sie zwykle rudy wysoprocentowe. Nikt na Ziemi nie prébujezgmyweat z np. bazaltu — zelaza, glinu,
czy tym bardziej — tlenu... W kosmosie skazani bedziemy nzeandb skat takich, jak bazalt, noryt,
czy anortozyt (na Ksiezycu).Wszelkie substancje, kttmeba bedzie przywi€z Ziemi, musza by w
najwyzszym stopniu odzyskiwane w procesie technologiggbadz zuzywane bardzo oszczednie.

| tu jest pole do popisu dla naszych geologéw i chemikéw —retdgdéw. Opracowanie prostych i
oszczednych metod przerobu surowcOw pozaziemskich nieagya poza nasze mozlidai.

W przypadku przerobu surowcow ksiezycowych, programiimpsktad& sie z nastepujacych etapow:

e otrzymywanie sztucznego regolitu ksiezycowego ze skaheratéw ziemskich
e opracowanie laboratoryjnych metod przerobu surowca yatgavania uzytecznych produktow

e jw. - na skale péitechniczna

W programie powinni wzi@ udziat specjafici z dziedzin: geologii, technologii chemicznej i in-
zynierii materiatowe;.

Nalezy przypomnie, ze w laboratoriach Wydziatu Geologii Uniwersytetu Wawskiego badano
w swoim czasie probki ksiezycowego regolitu przywieagnzez tuny 16 i 20. Uzyskano tam takze
sztuczny regolit z dolrslaskiego bazaltu.

Mamy tezSwietnych specjalistéw, zajmujacych sie meteorytawt. wiedza umozliwitaby stworze-
nie metod przerobu materiatu planetoid.
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Gravity Probe B — nauka wzgledna

Andrzej Kotarba

O stuszn@&ci ogolnej teorii wzgledrixi (OTW) Einsteina juz wiele powiedziano. Wiele obserjvac
i doSwiadczé potwierdza jej stuszr@. Cha do najprostszych nie nalezy, przewidywane przez nia
zjawiska rozpalaja wyobraznie nie tylko méioikéw nauki ale i samych naukowcéw — czarne dziury,
odchylanie czasoprzestrzeni, zakrzywianie biegu pronsieretinych...

Niezwyktosci WszecBwiata wynikajace z praw opisanych w OTW sa najwyrazwigjoczne gdy
mamy do czynienia z ekstremalnymi warunkami: prestha dochodzaca predéa Swiatla, masa rzedu
wielu mas naszego Shoa, ogromnymi energiami. Na co daigdznice miedzgwiatem 'normalnym’ a
tym 'eistenowskim’ sa tak mate, ze praktycznie nie igpie

Aby méc prowad#t eksperymenty relatywistyczne wypadatoby wytsie w otocznie czarnej dziury
(kosmiczna turystyka z biletem w jedna stronge) lubspdja kompromis i zbudovéalaboratorium na
orbicie ziemskiej. Wielkét zjawisk jakie mozemy w otoczeniu Ziemi dostrzec bedzsisnkowo
mata w poréwnaniu z otoczeniem supermasywnych ciat w kommake na tyle duza ze rejestrowalna.

Takim laboratorium od 20 kwietnia, na okoto dwa lata stagasinda Gravity Probe B. Wtedy to
wiasnie po czterech dekadach teoretycznych i konstrukcyjagwdga rakieta Delta 2 z powodzeniem
wyniosta z bazy Vandenberg na orbite wspomnianego satelit

Jeden z zyroskopow GP-B
rozmontowany dla pokazania
kuli - najbardziej sferycznego

przedmiotu jaki ludzko$¢ stwo-
rzyta (po lewej)

Model sondy Gravity Probe B
(po prawej) (Fot.Stanford Univ.)

Na jego pokladzie znajduja sie m.in. cztery zyroskomjeskop, ktére stanowia podstawestaaw-
itego eksperymentu. Naukowcy chca wykazivie rzeczy. Po pierwsze odksztalcenie czasoprzestrzeni
przez sama obecsb masywnego ciata. Po drugie ,ciagnigcie” czasoprzesirprzez wirujace ciato
(swego rodzaju skrecenie jej zgodnie z kierunkiem wiroaanata). Jedno jak i drugie pociagnie za
soba odchylenie osi rotacji kazdego z zyroskopdéw w stkewlo wzorcowego kierunku na gwiazde
IM Pegasi, ktéra to gwiazde ma precyzyjsiedzt poktadowy teleskop. W pierwszym przypadku od-
chylenia powinny wynosi okoto 6.6 milisekundy tuku w skali roku. O wiele mniejszeiany wywota
drugi efekt - tu odchylenie bedzie rzedu 0.024 milisekyiudku.

Same zyroskopy to kwarcowe kulki wielkoi piteczki pingpongowej i powleczone idealnie wypo-
lerowanym niobem. Podobno sa to najokraglejsze kuleejaktowiek kiedykolwiek stworzyt. Wraz
z calym sprzetem zanurzone sa w komorze peinej cieklefjo heanujaca tam temperatura 1.8 K
powoduje iz kwarc staje sie nadprzewodnikiem a zyrogkmpzna wtedy wprowadgziw ruch elek-
trycznie. Wirow& wg zatozé musza z predi&zia 10 tysiecy obrotow na minute. W kilka tygodni po
starcie satelity zyroskopy kreca sie z presigia 300 obrotéw na minutg, zatem dopiero zaczynaja sie
rozgrzewa (o ile mozna sie w ogole rozgrzav temperaturze bliskiej zeru bezwzglednemu).

Okno startowe dla rakiety Delta w tej misji wynosito zaleévigdna sekunde, czyli odervanusi-
afa sie od ziemi vicisle okréslonym momencie. Sekundowa precyzja wymagana byta dégoggcia
najbardziej biegunowej orbity z jaka do tej pory historsdranautyki miata do czynienia. Nachylenie
orbity do ptaszczyzny rownika od idealnie pionowej rézaizaledwie o 0.007 stopnia. W takiej konfig-
uracji ptaszczyzna odniesienia, zawierajaca gwiazd@tgazi, staje sie nieruchoma wzgledem ruchu
obrotowego Ziemi. Latwiej zatem bedzie mozna dostrzegiany zachodzace na pokfadzie satelity.
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Astronauci z klonowym i Sciem

Waldemar Zwierzchlejski

W 1983 roku Stany Zjednoczone zaproponowaty swemu sasiad@oinocy udziat w jednym z
lotow wahadtowca obywatela swego kraju. Istniejaca wégcklarodowa Rada BaddNaukowych
(National Research Council of Canada) postanowita juz e&as utworzg staty korpus swoich astro-
nautéw. Na wiéC 0 naborze zgtosito sie ponad cztery tysiace chetnycgfbdill dokonano w grudniu
1983 roku, a finalistami zostali:

Garneau i Thirsk wkrdétce rozpoczeli trening w JSC (Johr8pace Center) w Houston, pierwszy z
nich odbyt lot jako specjalista tadunku vémiodniowej misji STS-41G, zrealizowanej w pazdzierniku
1984 roku. Pozostali Kanadyjczycy z pierwszego oddziatddp Moneya) wzigli udziat w lotach wa-
hadtowcow w latach 1992-1997.

W 1991 roku Kanada zgtosita swoj akces do projektu Miedegdawej Stacji Kosmicznej (ISS). W
zwiazku z tym pojawita sie mozliwst dotaczenia do grona nowych kandydatow na specjalistésji mi
w ramach programu NASA. Powstata w 1989 roku Kanadyjska Agelkosmiczna (Canadian Space
Agency - CSA lub L'Agence spatiale canadienne — ASC) zazitgadiowy nabdr astronautow (zgtosito
sie ponad pietysiecy chetnych) i w czerwcu 1992 roku ogtosita swaydgz. Do korpusu dotaczyli:

Hadfield i Garneau rozpoczeli szkolenie w grupie NASA-1azgstali dotaczyli do grup 15, 161 17.
Loty kosmiczne staly sig ich udzialem poczawszy od rok86L9'ymczasem jeszcze latem 1992 roku,
po odbyciu swego jedynego lotu z oddziatu odeszta Roberted8o(p&wigcita sie dalszej karierze
lekarskiej), oraz z powodu stanu zdrowia jej dubler — Kehndbney. Kolejny ubytek nastapit w
poczatkach 1995 roku - réwniez z przyczyn zdrowotnychzeds McKay. Z aktywnej obecrszi w
kanadyjskim programie lotéw zatogowych po swym trzecimdarrezygnowat tez Marc Garneau —
zostat on z dniem 01.02.2001 dyrektorem CSA.

W 1997 roku w wyniku reorganizacji CSA powstato KanadyjsRiaro Astronautow (Canadian As-
tronaut Office), zlokalizowane w kwaterze gtownej CSA (JohnChapman Space Centre) w Saint-
Hubert (prowincja Quebec).

Obecnie w korpusie jest sgeioro astronautéw, ale do konkretnych misji sa wyznaicisiynie
MacLean (STS-115) oraz Williams (STS-118). CSA liczy nampo zakaczeniu budowy ISS miejsce
w skladzie jej statej zatogi zajmie raz na trzy lata przedsteel kraju spod znaku klonowegdstkia. W
ostatnim czasie pojawita sie nieoficjalna informacjajezeli ktdrys z Kanadyjczykoéw zgodzi sie peti
role dublera dla przedstawiciela ESA w locie ,taxi” SojuRlA-7 jesienia 2005 roku, to w zamian za
to astronauta ESA bedzie dublerem Kanadyjczyka w roku 208dnak o ile w przypadku lotu w roku
2005 bedzie chodzito jedynie o 10-dniowy lot, to w roku 20Ghadyjczycy odkupiliby jedno miejsce
w statej zatodze ISS od Rosjan. Niewykluczone, ze pierwsKanadyjczykiem, ktory zamieszkatby
na ISS moze zosteRobert Thirsk, jednak na razie jest to tylko przypuszozemitora artykutu. Czeste
zmiany w skfadach zaréwno stalych zatog ISS, jak tez i ekdpi, zdarzajace sie w ostatnich miesia-
cach powoduja, ze powyzsze informacje nalezy traktormvduza doza niepewBoi.

Gr.  Nazwisko CSA/ASC NASA Status Pierwszy lot Drugi lot Trzecli lot
1. Bondar 1983-1992 - nieaktywna  STS-42 (1992)* - -
Garneau 1983-2001  1992-2001  nieaktywny  STS-41G (1984)*  STS-77 (1996) STS-97 (2000)
MacLean 1983- 1996- aktywny STS-52 (1992)* STS-115 (2005)**  —
Money 1983-1992 - nieaktywny - - -
Thirsk 1983- - aktywny STS-78 (1996)* - -
Tryggvason  1983-1997  1998- aktywny STS-85 (1997)* - -
2. Hadfield 1992- 1992- aktywny STS-74 (1995) STS-100 (2001) -
McKay 1992-1995 - nieaktywny — — - -
Payette 1992- 1996 aktywna STS-96 (1999) - -
Williams 1992- 1994- aktywny STS-90 (1998) STS-118 (2006)**  —

* - specjalista tadunku
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** - misja planowana

http://www.astronautilus.com

vol.9-14/2004



Fot. Internet

Fot. NASA/TOMS

Niemal nad kazdym duzym
miastem latem powstaje "ozo-
nowa poduszka" zawierajgca
zty ozon i mnéstwo wszelakich
zanieczyszczen (tzw. smog fo-
tochemiczny). Za powstawanie
tego ozonu odpowiada duza
emisja tlenkéw azotu, szcze-
golnie NO,, ktére pod wptywem
UV formujg ozon.

Dziura ozonowa nad pétkula
potudniowa. Obraz satelitarny
z 7 wrzesnia 2003 (wczesna
wiosna na tej potkuli). Z reguty
dziury nad potkulg potudniowa
sg o wiele wieksze niz nad pot-
nocna. Wynika to z faktu, iz do
niszczenia ozonu przez chlor

i brom wymagana jest bardzo
niska temperatura. Nad Antar-
ktyda powietrze wychtadza sie
przez caty okres polarnej zimy,
gdy dobiega ona konca gérna
troposfera jest jednym z naj-
chtodniejszych miejsc na (nad)
naszej planecie. Brakuje tylko
promieniowania stonecznego
(UV), ktore inicjuje naturalny
proces powstawania ozonu.
Gdy nastaje polarny poranek,
wraz z pierwszym promieniem
powstaje polarna ozonosfera,
ale niestety niemal od razu za-
czynajg W caty proces wiaczaé
sie halony i freony. Na potkuli
pétnocnej miast ladolodu mamy
morze i inny obraz cyrkulacji
atmosferycznej. Temperatury
nie spadaja tak nisko jak na
antypodach.
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Kosmiczna Aura bada aure ziemska

Andrzej Kotarba

Kilkanascie lat temu w NASA narodzita sie idea integracji i intefilsycji bad@ naszej planety,
co byto bezpérednim nastepstwem specjalizacji i dynamicznego roaveeda satelitarnych Ziemi.
Coraz bardziej widoczne stalo sig, ze poznajac innegtyanciaz bardzo mato wiemy o wiasnej, a nowe
doniesienia klimatologéw np. o dziurze ozonowej, globaimyciepleniu czy — ogolnie — bardzo mod-
nych kwestiach zmian klimatu, dodatkowo zwigkszaty apesyprowadzenie bardziej wyrafinowanych
obserwacji. Mialyby one odpowiedZiena szereg pyfadotyczacych ewolucjsrodowiska przyrod-
niczego i w miarg mozliwsci pomoc przy prognozowaniu jego zmian.

Ambitny program, angazujacy cagiowo spoteczri& miedzynarodowa, nazwano poczatkowo Misja
Do Planety Ziemia (MTPE) a od 1999 roku jest znany jako Sydfdreerwacji Ziemi — EOS (Earth
Observing System), czasem nazywany tez druga faza MTREtalnast EOS zainaugurowat start
satelity teledetekcyjnego Terra, jednego z trzech ,@wegilagowych” programu. Kolejnym byt Aqua,
przeznaczony do bati&rodowiska wodnego, a wystrzelony na orbite w 2002 rokugs€ia wspélna
obydwu misji byto tez badanie atmosfery, jednak satelitgtu procentach zaprojektowanym do tego
celu jest Aura, ktéremu gwiece kilka akapitow w tym artykule.

Dobrzy i Zli

Aura to przede wszystkim technologicznie zaawansowanaykoacja dotychczasowych misji
NASA, szczegolnie Zaprograméw UARS (Satelity Badawczego Goérnej Atmosfergzaserii sen-
sor6w TOMS i TOVS monitorujacych i i globalne rozmieszczenie ozonu, a umieszczanych na
réznych satelitach. Dla oszczedwd nowe instrumenty zainstalowano na platformie identgggak
w przypadku misji Aqua.

Planowane na najblizsze kilka lat studia chemizmu atmmgsieupia sie w duzej mierze na ozonie,
a doktadniej na dwu jego rodzajach. Ozon, czyli trojatomdien, jest w atmosferze gazestadowym
- stanowi jedynie 0.000003 % jej objéstm, ale ma za to ogromne znaczenie klimatyczne. Wystgpuj,
w catym profilu atmosfery, giéwnie Sana wysokéci okoto 20 km, gdzie formuje sie pod wptywem
promieniowania ultrafioletowego i tworzy ozonosferge, stare-tarcze ostaniajaca nas przed zabdjczym
promieniowaniem UV. Mowa tu o ozonie stratosferycznym,yamie zwanym ,dobrym ozonem®.

Do ozonu troposferycznego, tego ktory jest wokot nas i kibgddychamy, nasze organizmy sa
przystosowane. Problem pojawia sie gdy jest go za duzoweg@oje wtedy podraznienia oczu, drog
oddechowych. To juz tzw. ,zty ozon”. Powstaje z tlenkow azpod wplywem promieniowania
stonecznego. Dotychczasowe obserwacje pokazaly nagagekoncentracje NO(najczeciej wys-
tepujacej odmiany tlenkow azotu) w regionach o najwagks zaludnieniu, gdzie jego zrédlem jest
komunikacja i ruch samochodowy. Aura bedzie wykonywalgpyneatego globu wskazujac miejsca
0 najwigkszej emisji tlenkdéw azotu, zarébwno tych antrogragznych (tworzonych przez dziatabio
ludzka), jak i naturalnych — na przyktad pochodzenia wnlkanego.

Co z tym ozonem?

Najdoktadniej jednak satelita przyjrzy sie ,dobremu oaaii, ktérego to — w przeciwiastwie
do ,ztego” — ubywa, co znajduje obraz w wystepowaniu dziappnowej. Dotychczasowe badania
dowiodly, ze za jej powstaniem kryja sie freony i haloaykonkretnie chlor i brom w skiad nich
wchodzace, ktére wlaczajac sie w proces formowanianogzmwwoduja blokowanie powstawania tlenu
trojatomowego. W przeszbui procesy naturalne rownowazyly #oozonu i tlenu dwuatomowego.
Wspo6tczesna obecsochloru i bromu prowadzi do spadku zawdtoozonu i to nawet o kilkadziesiat
procent nad biegunem potudniowym (nad strefa miedzyavikotva spadek ten nie przekracza 5%,
poniewaz reakcje prowadzace do wiaczenia chloru i brenaty niszczacy proces zachodza najefek-
tywniej w bardzo niskich temperaturach).

Co rzadko sie zdarza w kwestiach klimatycznych, polityde@ydowanie opowiedzieli sie za
wstrzymaniem emisji freondw podpisujac powstaly w 198kur@rotokot Montrealski. Po 15 latach
od tego wydarzenia naukowcy chcieliby sie dowiedzey warstwa ozonowa zaczela sie juz w gki
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Fot. NASA/GSFC/MODIS

Satelita Terra raz jeszcze: burza
pytowa nad Pustynig Gobi, na
granicy chinsko-mongolskiej
(zdjecie po lewej), oraz pyty
znad Sahary wynoszone ku
pétnocy - z Egiptu (widoczna

_ Zielona delta Nilu) ku Morzu
Srodziemnemu (fot. po prawej)

Fot. NASA/GSFC

HIRLDS - jeden z czteru pokta-
dowych instrumentéw nauko-
wych. Badat bedzie ilo$é i roz-
mieszczenie O,, H,0, CH,, N,O,
NO,, HNO,, N,0O;, CFC11,
CFC12, CIONO,,
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sposOb regenerowaByt moze jest jeszcze za wézee, gdyz freony w atmosferze zyja od 60 do 400
lat, ale modele komputerowe wskazuja iz tendencja spadkiosci ozonu powinna juz wyhamowa
mozna spodziewasie symptomow poprawy sytuacji. W praktyce jednak obsgrsie c& zupetnie
innego — dziury ozonowe z ostatnich lat nalezaly do ndgaagch jakie kiedykolwiek zaobserwowano.
Aura dostarczy nowych, doktadniejszych obserwacji, kjfvewola rozstrzygraproblem.

Piaskiem w oczy

Ciekawy jest projekt monitorowania przenoszenia pytow nzedodlegt&ci. Nawiazuje do wielu
prowadzonych aktualnie badl@rébujacych zgtekifizyczne i chemiczne wiziwdsci aerozoli oraz ich
oddziatywanie na bilans energetyczny Ziemi.

Aura bedzie obserwowata przemieszczanie sie pytéw zoatypnych regionéw Chin (lezaca tam
pustynia Taklamakan jest druga co do wiglkbpustynigSwiata), wedrujacych nad pétnocnym Pacy-
fikiem az po zachodnie wybrzeza Ameryki P6inocnej. Pod®pgity znad Sahary nie raz opadaty i w
Polsce, jak i gérna troposfera wybieraly sie w podréz duekyki Potudniowej. 116 promieniowa-
nia docierajaca do Ziemi i od niej wypromieniowywana pomanw sumie sie zerovta Niektére
zwiazki powoduja ogrzewanie atmosfery (np. £@H,, N2O, freony, ozon troposferyczny), inne
jej ochtadzanie (np. ozon stratosferyczny, aerozole ziarowe i te ze spalania biopaliw). W utrzymy-
waniu tej rownowagi najwigksza niewiadoma sasvlie aerozole — eksperymenty w ramach misji Aury
maja to zmiert.

Chemiczne laboratorium

Satelita dysponuje czterema instrumentami do prowadxesralkich zaplanowanych obserwaciji.
We wspotpracy Amerykanow i Brytyjczykéw powstat HIRDLS — W Ranatach podczerwieni olgiat
bedzie temperature stratosfery, koncentracje ozaamy,ywodnej, metanu, tlenkéw azotu, freonow, aero-
zoli oraz bardzo istotnych w procesie powstawania dziurgnozvej obtokow stratosferycznych nad
biegunami.

Holendersko-fisko-amerykaski OMI (Instrument Monitorujacy Ozon) ze znacznie vagh niz
dotychczas rozdzielcagia przestrzenna (bo 13x25 km zamiast 40x320 km) poavwegkkiwa codzi-
enne mapy globalnego rozmieszczenia ozonu. Pomoze takinéorowd zanieczyszczenia atmos-
feryczne wywotane przez aktywsdwulkaniczna, w wymiarze praktycznym zagrazajaceitdivu.
Urzadzenie posiada szerokokatny teleskop z dwoma spektrami, rozszerzajacymi zakres bada
monitorowanie BrO, OCIO, N& czego podobny instrument na pokfadzie satelity UARS nigitmo
czynkic.

JPL natomiast opracowato dwa witasne czujniki: mikrofalgsgbnik MLS oraz spektrometr pod-
czerwieni TES. Pierwszemu zlecono, poza badaniem ozorsgrehcje pary wodnej w gornej tropos-
ferze oraz wykonywanie map &ai i rozmieszczenia OH, HNQHCN, N;O, CIO, BrO i HCI. Wsrdd
tych zwiazkéw sa takie, ktore ,przechowuja” atomy cliobromu do czasu wtaczenia sig ich w procesy
niszczenia ozonu. Spektrometr fourierowski TES bedzimgay w studiach nad biogeochemicznymi
wedréwkami pierwiastkédw miedzy biosfera a troposf@gidwnie tlenku wegla i metanu). Przyjrzy sie
réwniez rozmieszczeniu zanieczyszczgmosfery przez tlenki siarki i azotu.
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Orbitalny pociag

Wspomnijmy na zakiaczenie jeszcze o 8o ciekawej orbitalnej konfiguraciji, jaka stworzy z in-
nymi obiektami Aura. Dotaczy ona do satelity Aqua, za ktdrpodaza bedzie z 15 minutowym
opoOznieniem. ktaczenie dwu misji ma ta zalete, ze pdawe uzyskanie bogatszego materiatu o
Srodowisku — to tak jakby zamiast odrebnych satelitow lpcat jeden o kilkukrotnie wigkszych mozli-
wosciach. Warunkiem jest jednak niewielki odstep czasowsgkaTkoncepcje sprawdzono juz przy
okazji latajacych we trojke satelitbw Terra, Landsat TO-E.

Ze wspomnianej zalety postanowity skorzystanne zespoty, planujac umieszczenie swoich o-
biektow tuz przed, lub pomigdzy dwoma flagowymi okret&®iSa. W rezultacie nad naszymi glowami
w przeciagu kilkunastu minut przeleci orbitalny konw@zwany ,Pociagiem”, a sktadajacy sie kolejno
z satelitow: OCO, Aqua, Cloudsat, Calipso, Parasol i Aura.

Co z tego wyniknia

Dlugofalowym rezultatem misji Aura powinno byopracowanie tréjwymiarowego modelu fun-
kcjonowania ziemskiej atmosfery: od troposfery po mezgsfee wzgledu na procesy jakim podlegaja
zwiazki chemiczne bezgoednio lub pérednio modyfikujace klimat, wptywajace na bilans cigpin
Ziemi. Powinngmy pozné poziome i pionowe wedrowki roznych gazéw, cykl ich zy¢idoktad-
niej oszacowa na ile faktycznie moga one zmiefiarodowisko atmosferyczne i czy cztowiek przez
swoja dziataln&t jest winien (i w jakim stopniu) nasilenia globalnego otéepa (czy tez moze przece-
nia swe mozliwgci). Najbardziej ,medialnym” aspektem jest kwestia progmwvania ewolucji dziury
ozonowej, 0 ktorej byta juz mowa.

Globalny rozktad tlenku wegla
(CO) na wysokosci 4.5 km nad
powierzchnig Ziemi, z 23 marca
2000 roku. Mozliwos¢ tworzenie
takich map dat satelita Terra.
Najwigksza koncentracja CO
(450 ppb - czastek gazu na
miliard czastek powietrza) za-
znaczona jest na czerwono;
najmniejsza - 50 ppb - na nie-
biesko. W tym przypadku
regiony o najwigkszym zanie-
czyszczeniu CO to strefa
réwnikowa (wypalanie laséw i
traw) oraz Japonia (duza akty-
wnos$¢ wulkaniczna w kraju
kwitngcej wisni). Aura rozszerzy
zakres badan o kilkanascie
innych zwigzkoéw i pierwiastkow.
(Rys. NASA/Terra).

Na biezaco w czasie trwania misji dostepne beda dameespzennym i iléciowym zrdznicowa-
niu wspominanych zwiazkéw chemicznych. Mapy w wielu pragkach generowane beda raz na dobe i
obejma cata powierzchnie planety, a mapy poszczeghlsgionéw nad ktdrymi satelita przeleci maja
by¢t dla naukowcéw zaangazowanych w projekt dostepne nawetasie rzeczywistym, §i zajdzie
taka potrzeba. Pantigookladowa jest w stanie ponsie 100 GB danych, czyli mniej wigcej tyle samo
co typowy domowy komputer PC.

Wyniki biezace beda dostepne na stronach internetbwpyojektu, podobnie jak dotychczas byly i
sa publikowane rezultaty misji TOMS i TOVS.
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TMA-4 — wymiana zatogi ISS

Waldemar Zwierzchlejski

Jak juz zapowiad&@my w poprzednich numerach AstroNautilusa, w kwietniu eniaiejsce zmi-
ana statej zalogi Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej )l perypetiach z trzykrotna wymiana jej
cztonkéw, w kacu stycznia tego roku jej sktad wreszcie ustabilizowatisiio wyznaczonego na 19
kwietnia startu przygotowywali sie: dowddca statku SoOJiMA-4 i statej zalogi ISS Rosjanin Gien-
nadij Padatka, inzynier poktadowy i oficer naukowy staegjitakze drugi inzynier poktadowy statku
Amerykanin Edward Fincke i Holender André Kuipers, ktory pierwszym inzynierem pokladowym
Sojuza, a na stacji realizowat holenderski program badgWdz TA (Dutch Expedition for Life sci-
/ ence, Technology and Atmospheric research). Ich dublebgiAmerykanin Leroy Chiao (dowddca
ol ' stacji i oficer naukowy), Rosjanin Salizan Szaripow (iniey poktadowy i dowddca statku Sojuz) oraz
Niemiec Gerhard Thiele z ESA.
W grafiku ISS misja zostata oznaczona symbolem 8S (6smy Ipz8) stala zaloga byfa juz
, dziewiata z kolei (ISS-9, Expedition-9), dla Rosjan bidaszosta ekspedycja odwiedzajaca (EP-6). W
“""*‘ i trakcie samodzielnego lotu zaloga uzywata kryptonimwailt Nie od rzeczy bedzie w tym miejscu
przypomni€, ze sama stacja jako cabonadal nie posiada swojej nazwy, ¢hod startu pierwszego
modutu mineto juz pi€ i p6t roku, a state zatogi sa na niej nieprzerwanie od fiatta 2000 roku.

W drodze na ISS

Rakieta néna Sojuz-FG wraz ze statkiem kosmicznym zostata wywiezidrali montazowej MIK
na Bajkonurze 17 kwietnia o pierwszej w nocy czasu uniwaeg (na kosmodromie byta wéwczas
juz godzina siédma rano) i w godzing p6zniej znalazéars, wyrzutni numer 1 (tej samej, z ktérej
startowat m. in. Gagarin). Start nastapit 19 kwietnia 018300,080. Niespetna dziev@igninut
pozniej trzyosobowa zatoga byta juz na orbicie okoloz&igj, ktorej perigeum wynosito 218 kilo-
metrow, apogeum 265 kilometrow, a nachylenie ptaszczyzbigyodo ptaszczyzny réwnika 51,85

Krotko po oddzieleniu statku od trzeciego cztonu rakietgme rozlozyly sie jego anteny, pan-
ele z bateriami stonecznymi, peryskop oraz wysiegnik arach systemu zblizania ,Kurs”. Pierwsza
dwuimpulsowa korekta orbity nastapita na trzecim i czyarokrazeniu Ziemi, dokfadnie 0 06:54:02 i
0 07:34:51. Dwa prawie identyczne manewry (czas trwaniawifdnio 50,3 i 49,7 sekundy, zmiana
predkdscio 20i 19,9 m/s) podniosty orbite do putapu 271-300 knteRozatoga mogta zdgsskafandry,
odpoczé po emocjach startu i Z€ pierwszy positek na orbicie.

Fot. NASA

Sojuz TMA-4 startujacy
z Bajkonuru
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Fot. NASA

Kuipers (z zastonigtymi oczyma)
podczas eksperymentu SUIT...

Fot. NASA

... 1 zakradajacy sie do pokftado-
wej spizarni.

Fot. NASA

Foale po wyladowaniu na Ziemi.
Jego gest i zmeczona twarz
moéwig same za siebie.
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Nastepnie przyszia kolej na sen, gdyz nastepny manedmipsienia orbity zaplanowano dopiero
na dzié nastepny. Wykonano go na 17 okrazeniu naszej planetwiztnia o 04:25:43 (silnik przepra-
cowalt 6,2 sekundy, zmiana predia wyniosta 2 m/s, co wystarczyto do prgeja na orbite o putapie
272-303 km). Kolejny dzie uptynat rowniez pod znakiem odpoczynku i adaptacji doumidw lotu
kosmicznego - zwtaszcza niewa®kd 21 kwietnia zaloga ponownie zatozyta skafandry i wyéda
ostatnie duze manewry przed osiagnieciem staciji.

Tym razem silnik wtaczono réwniez dwukrotnie (na 32 i 33aeniu o 02:56:19 i 03:41:07,
impulsy trwaly 26 i 61,5 sekundy, a przyrosty pre@kbwyniosty odpowiednio 10 i 25 m/s). Na
nastepnym okrazeniu statek automatycznie potaceyt 35S poprzez dolny wezet cumowniczy mod-
utu Zarja. Zetkniecie obiektow nastapito o 05:01:03,qedura dokowania trwata kilka minut. Przez
nastepne kilkadziesiat minut zatoga sprawdzata szogepotaczenia i przygotowywata sie do przeip
na poktad staciji.

Na stacji

Okoto godziny 6smej zatoga statku Sojuz przeszia do porzesaSS. Zostata serdecznie pow-
itana przez jej dotychczasowych gospodarzy - Michaeladm@alAleksandra Kaleri. Nic dziwnego,
jezeli sobie przypomnimy, ze byli oni pierwszymi ludznfakich zobaczyli od p6t roku. Jednak w
kosmos lata sig nie dla zabawy i wkrotce astronauci zsjglswoimi zadaniami: zatloga 6sma zaczeta
zapoznawa swoich zmiennikdw z niuansami obstugi stacji, a Kuipermpaxzat realizacje bogatego
programu naukowego. W jego sktad wchodzito 21 réznorotmgksperymentéw z zakresu medycyny,
biologii, fizyki i edukacji. Ponizej jest ich lista:

¢ fizjologia: CIRCA — badanie dobowych zmiarsnienia krwi i pulsu w warunkach niewaz;
HEART — pomiar parametréw fizjologicznych, majacych wplge prognozowanie nietoleranciji
ortostatycznej po locie kosmicznym; MOP — badanie subigikggo odczucia wptywu ruchu na
aparat westybularny podczas zmiennych ppigsza; MUSCLE — badanie przyczyn powstawa-
nia bolu dolnej czgci plecow podczas lotu kosmicznego; ETD — pomiary ruchdiwi gaznej;

e biologia: ACTIN — badanie wplywu stanu niewa&a na metabolizm aktynowy w komoérkach
ssakéw; FLOW — badanie wplywu stanu niewa2éiona mechanosensytywstokomorek kost-
nych; ICE-first — badanie fizjologii i genetyki nematody (l8gans) w kosmosie; KAPPA —
badanie wpltywu stanu niewazkci na aktywacje proteiny NF-kB; TUBUL — badanie wptywu
stanu niewazkeci na cytoszkielet i powstawanie ptaszczyzny podziatudwak rélinnych;

e mikrobiologia: SAMPLE - badanie sktadu, fizjologii i moaosci adaptaciji kolonii mikroorga-
nizmoéw w warunkach niewazkaoi;

o fizyka: ARGES — ustalenie stopnia rozwarstwiania i niestaisici lamp halogenowych w warun-
kach niewazkeci;

e obserwacja Ziemi z orbity: LSO — obserwacja wytadéveamosferycznych;

e demonstracje technologiczne: HEAT — badanie efektyagnprzenoszenia ciepta wewnatrz ruro-
ciagdw ztobionych; MOT - kalibracja akcelerometrow ,,SRA SUIT - badanie zastosowania
wySwietlaczy dotykowych dla utatwienia orientacji przestinej;

e projekty edukacyjne: ARISS — laczeforadioamatorska; BugNRG — badanie efekty@ecidak-
teryjnych ogniw paliwowych w warunkach niewa&a; GraPhoBox — badanie wplyvawiatta i
ciazenia na procesy wzrostusiim; SEEDS — program ,Seeds in Space” ) nasiona w kosmaosie);
VIDEO-3 - rejestracja lekcji pwigconej demonstracji fizjologii organizmu ludzkiegotaémie
wideo.

Wigksz&t eksperymentéw zostata zrealizowana z powodzeniem. érmblvystapity w déwiad-
czeniu HEAT (awaria systemu chlodzacego), ale ponieveeogtat on na ISS, bedzie go mozna po-
wtorzy€ po usunigciu usterki. Powazne klopoty ze sprzetemmoatiwity wykonanie eksperymentéw
biologicznych KAPPA i FLOW, uzyskano tez jedynie fragmeaytzne dane z dwviadczé TUBUL i
ACTIN. Obecnie ESA bada rodzaj i przyczyny awarii i nie jestihuczone, ze eksperymenty te zostana
powtdrzone, gdyz réwniez zostaly one pozostawione raisfauza objet&e prac, ktére miat wykona
Kuipers w ramach programu DELTA, jak i czlonkowie nowej sjatatogi spowodowata przedtuze-
nie lotu o jedna dobe. Miato to bardzo pozytywny wplyw nanspoczucie zalogi, ktéra nie musiata
pracow& kosztem czasu przeznaczonego na odpoczynek. 26 kwietligazdsma oficjalnie zdata
dowodzenie stacji swoim nastepcom.
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Powrdt na Ziemie

Po wykonaniu wszystkich zaplanowanych zadg@wa zatoga statku kosmicznego Sojuz TMA-3
w sktadzie Kaleri, Foale, Kuipers przeszta 29 kwietnia dgpjpomieszcze, o 17:47 zamkneta ostatni
wihaz i rozpoczeta przygotowania do powrotu na Ziemie. Blwzeniu skafandréw i wykonaniu serii
testow dziatania podzespotéw (w tym prob szczébidkabiny) o 20:52:09 statek odtaczyt sie od mod-
utu Pirs. Cztery minuty pozniej wykonat krotki, 15-sekamwdy manewr unikowy (zmiana predg&oi
wyniosta 2 km/h), aby unikriaewentualnéci kolizji ze stacja. Po zorientowaniu Sojuza w przestize
0 23:20:11 rozpoczeto manewr deorbitaciji. Trwat on 4 min@3 sekundy.

O 23:45:36 Sojuz rozdzielit sie na trzy &g — orbitalna i serwisowa sptonety wkrétce w at-
mosferze, a ladownik zostat zorientowany do $egg w jej geste warstwy. Dwie minuty pozniej, na
wysokdsci okoto 120 kilometréw nad powierzchnia Ziemi kapsutasgta w atmosfere i rozpoczeta
hamowanie. Spowodowane przez nie tarcie rozgrzato ostblagyjna kapsuty do temperatury, w ktérej
powstata otoczka plazmy, przez okoto trzy minuty (23:51523uniemozliwiajaca taczrso radiowa.

0O 23:57 na wysokaci 10 kilometrow szybkst spadta do okoto 220 m/s. Wéwczas uruchomiono
system spadochronéw. Hamujacy, w ciagu 16 sekund sweigdéadia obnizyt predkst do 80 m/s,

a gtéwny do 7 m/s. O 00:07 (juz 30 kwietnia) na wysékb5 km odrzucono niepotrzebna juz ostong
ablacyjna, zlano pozostate paliwo i aktywowano systeekkiego ladowania. Nastapito ono 0 00:11:15
(w miejscu ladowania byta godzina 06:11) w odlegg#o59 km na pétnocny wschdd od miasta Arkatyk
w Kazachstanie, w punkcie o wspotrzednych geograficzn¢B® N, 67°27’ E. Ladowanie nastapito
precyzyjnie w wyznaczonym rejonie.

Lot 6smej stalej zatogi ISS trwat 194 dni 18 godzin 33 minut@isekund, a misja André Kuipersa
10 dni 20 godzin 52 minuty i 15 sekund. Szeminut po ladowaniu w poblizu wyladowat pierwszy
ze Smigtowcow grupy ewakuacyjnej. Roztozyta ona w pobliaddwnika szpital polowy, do ktérego
kosmonauci zostali przetransportowani tuz po opuszcdadiownika, co nastapito o 00:28. Po zdjeciu
skafandrow i krétkich badaniach lekarskich kosmonauceoiéli do Moskwy. Ich stan zdrowia nie
budzit zadnych zastrzeze Wymiana stalej zalogi i statku ratowniczego ISS Zakayla sie peinym
sukcesem.

EXPEDITION NINE
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Dwaj nowicjusze | weteran

Waldemar Zwierzchlejski

Do roku 2003 na orbicie przebywato 431 ludzi. W kwietniuzgeégo roku liczba ta zwiekszyta
sie 0 2. Nowymi astronautami zostali Holender André Kuspmiaz Amerykanin Edward Fincke, ktorzy
wraz z weteranem, Rosjaninem Giennadijem Padatka ptilecigokiad ISS w statku Sojuz TMA-4.
Ponizej przedstawiamy kroétkie wizytowki catej trojki.

Giennadij lwanowicz Padatka

Padatka urodzit sig 21 czerwca 1958 roku w Krasnodarze. VO 1®ku ukdczyt Wojskowa
Wyzsza Szkote Lotnicza w Jejsku z tytutem pilot-inism W latach 1979-1989 stuzyt jako lotnik
w radzieckich jednostkach lotniczych. Ma tytut pilota piszej klasy, na s&eiu typach samolotow
wylatat 1300 godzin, jest instruktorem treningu desantmy@onad 300 razy skakat ze spadochronem.
Jest putkownikiem Powietrznych Sit Zbrojnych Rosji (WW&h.01.1989 zostat wybrany do dziesia-
tego oddziatu kosmonautéw WWS-CPK (wraz z nim w sktad gruggzii Siergiej Kriczewski i Ju-
rij Onufrijenko). 22.04.1989 roku zostat przyjety do RGMIPKG (Rosyjskie Pastwowe Dé&wiad-
czalne Naukowo-Badawcze Centrum Przygotow@smonautéw im. Gagarina) jako kandydat na
kosmonaute-badacza (kosmonauta-stuchacz). W czerwg@® tioku rozpoczat kurs ogélnego przy-
gotowania kosmicznego. Kurs ukezytw styczniu 1991, a 1 lutego uzyskat tytut kosmonauagtdicza.
Od kwietnia 1991 rozpoczat przygotowania do lotu kosmégmw sktadzie grupy D-8 (kompleks or-
bitalny Mir). W 1994 roku z tytutem inzyniera ekologa ukezyt moskiewskie Miedzynarodowe Cen-
trum Systeméw Nauczania UNESCO.

W okresie 28.08.1996-30.07.1997 brat udziat wraz z SigrgieAwdiejewem i Jean — Pierre
Haigneré (do czerwca 1997) w przygotowaniach do lotu nagmtde statku kosmicznego Sojuz TM-26
i kompleksu orbitalnego Mir jako dubler dowédcy w ramachgreondw: rosyjskiego 24. statej zatogi
kompleksu Mir, rosyjsko-amerykakich Mir/NASA-5 i 6, rosyjsko-francuskiego Pégase i kontacji
rosyjsko-europejskiego EuroMir. W pazdzierniku 1997poezat wraz z Siergiejem Awdiejewem (a
od marca 1998 réwniez z Jurijem Baturinem) przygotowani#otll na poktadzie statku kosmicznego
Sojuz TM-28 i kompleksu orbitalnego Mir jako dowddca w rammaiosyjskiego programu 26. stalej
zalogi kompleksu. Lot byt wykonany w dniach 13.08.19986281999, w jego czasie Padatka wykonat
m. in. pétgodzinna prace wewnatrz rozhermetyzowanegdutu Spektr, oraz trwajace 5 godzin i 54
minuty wyjscie na zewnatrz kompleksu Mir. Czas trwania lotu wyni® @ini 16 godzin 31 minuti 20
sekund. Po locie otrzymat 5 kwietnia 1999 tytuly lotnikaskmonauty i Bohatera Federacji Rosyjskiej, a
8 lipca kwalifikacje ,lotnik kosmonauta 2. klasy”. 15 lip@899 roku uzyskat tytut kosmonauta-badacz
instruktor.

0d 03.02.1999 wraz z Siergiejem Treszczowem przygotowsigaako dowddca w zatodze dubler-
skiej do lotu na poktad Mira w ramach programu 29. statej ekypji. Po odwotaniu misji w dniu
01.06.1999 zaloga zostata rozformowana. Od 15.06.199% @Y (2000 wraz z Nikotajem Budarinem
przygotowywat sie do wypeienia awaryjnej misji MKS-1R: poktadzie statku Sojuz TM. Misja
doszta by do skutku, gdyby nie powiodto sie automatyczredanie modutu Zwiezda do ISS. Zada-
niem zatogi miato bg woéwczas potaczenie Sojuza ze Zwiezda a nastepnieegalaczenie Zwiezdy
Z ISS z uzyciem systemu TORU. Potem zaloga przyjetabytadmvata transportowiec Progress-M1.
Po udanym cumowaniu automatycznym Zwiezdy lot zostat odmptW drugiej potowie 2000 roku ta
sama zatoga rozpoczeta przygotowania do analogiczngj ktisrej celem byt jednak tym razem kom-

© MIX\MSFC\NASA

Fot. NASA

Giennadij Iwanowicz Padatka pleks Mir. 26 grudnia z dotychczasowej pozycji dublerskiegtata przesunieta na pierwsza pozycje.
W esiEEL i GiEsE Zaloga byla w gotowsci az do deorbitacji Mira w marcu 2001 roku, po czym zostaiHormowana.

89 ':j?sn;onha;tay\:spglgoktv Nie- Jednoczsnie juz od listopada 2000 do listopada 2001 Padatka wraggh®nem Robinsonem i Edwar-

n‘;ﬁ,tae %ﬁgﬁ_ ﬁnju“z'[)ie od°?’;g’g‘ dem Fincke przygotowywat sie do roli dowddcy czwartejatabtogi ISS — ale w zatodze dublerskiej,
roku, w agencji RKA, grupa a nastepnie (od kwa 2001 do kwietnia 2002) wraz z Olegiem Kononienko do ltdtks Sojuz TM-34

k tow WWS CPK-10 N ; . PN B}
osmonatiow w ramach misji EP-3 (wymiana statku ratowniczego) na pok&&i— réwniez jako dubler dowdédcy.

Jesienia 2002 roku wraz z Pedro Duque rozpoczat przygotando misji EP-5 (wymiana statku
ratowniczego ISS) na pokladzie statku Sojuz TMA-2. Jedr#aRA.2003 zatoga zostata rozformowana,
gdyz katastrofa Columbii wymusita dostarczanie na pokéddSojuzow kolejnych statych zatég Mie-
dzynarodowej Stacji Kosmicznej. Juz wépnéej, bo w marcu 2002 roku wraz z Edwardem Fincke i
Olegiem Kononienko rozpoczyna trening jako dowddca zadiaggwiatej ISS. W miare uptywu czasu
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nautow NASA-16.

André Kuipers

433 astronauta na $wiecie,
2 krajowy. W stuzbie od
1999 roku, w agencji ESA.
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zaloga najpierw ,spada” na pozycje dziesiata, lecz pmadteofie Columbii i znacznych zmianach w
grafiku lotow powraca na pierwotna pozycje — thoz bez Kononienki w skladzie. Giennadij Padatka
wraz z zona Irina ma trzy corki.

Edward Michael Fincke

Fincke urodzit sie 14 marca 1967 w rige Pittsburgh (stan Pensylwania) w USA. W 1985 roku
ukohczyt w rodzinnym stanie Akademie Sewickleya, a w 1989 rokyskat w MIT licencjat z zakresu
aeronautyki i astronautyki oraz nauk o Ziemi, atmosferzangtach. W 1990 roku uzyskat magisterium
na Uniwersytecie Stanforda z zakresu aeronautyki i astritykeoraz (w 2001 roku) drugi tytut magistra
- tym razem z zakresu geologii planetarnej na Uniwersytecldouston. Po ukibczeniu studiow w
MIT wziat udziat w programie wymiany dgwiadczé z Rosjanami, dzigki czemu studiowat dodatkowo
kosmonautyke.

Po zaka@czeniu nauki na Uniwersytecie Stanforda wstapit w saeigAF (Sit Powietrznych
USA), gdzie zostat przydzielony w Los Angeles do Oddzialsiticznego Sit Powietrznych i Sys-
temow Rakietowych. Pracowat tam jako inzynier testowaystemow kosmicznych. W 1994 roku po
ukohczeniu Szkoty Pilotow w Bazie Edwards, Fincke wstapit weregi 39 Szwadronu Oblatywaczy
we florydzkiej bazie Eglin, gdzie stuzyt jako inzynier ilgi-oblatywacz, biorac udziat w szeregu pro-
gramow wojskowych. Latat m.in. na rewcach F-15i F-16. W roku 1996 brat udziat w programie
XF-2 w bazie wojskowej Gifu w Japonii. Fincke ma na swym kenpizeszto 800 godzin lotow na
ponad trzydziestu r6znych typach samolotow wojskowyelst podputkownikiem USAF.

1 maja 1996 roku zostat cztonkiem 44-osobowego szesnastitiatu astronautow NASA. Szko-
lenie w Centrum Kosmicznym Johnsona (JSC) rozpoczat wsier a po dwéch latach uzyskat ty-
tut astronauty jako specjalista misji i inzynier poktadol®S. Wkrétce potem zostat przydzielony na
stanowisko komunikatora (CapCom) ISS — byt odpowiedziaayutrzymywanie faczrszi glosowej
ze stacja kosmiczna. W NASA by} ponadto osoba odpowaddaiza kontakty z Rosyjska Agencja
Aerokosmiczna (RAKA), pracowalt tez przy przygotowartiatgch zatdg dla ISS. W lipcu 1999 zostat
mianowany cztonkiem rezerwowej zatogi Ekspedycji 4 (wraRadlatka i Robinsonem). W kwietniu
2002 roku zamienit w zatodze dublerskiej Ekspedycji 6 CsaldNoriege (z powodu jego choroby)
i przygotowywat sie do petnienia roli inzyniera poktadego stacji wraz z Salizanem Szaripowem i
przez pewien czas z Donaldem Pettitem, ktory jednak po tkptdj zmianach dokonanych z powodow
medycznych przeszedt do zalogi podstawowe;.

W marcu 2002 roku wraz z Padatka i Kononienko rozpoczymargew sktadzie zatogi dziewiatej
ISS. W miare uplywu czasu zatoga najpierw ,spada” na pazgejesiata, lecz po katastrofie Columbii
i znacznych zmianach w grafiku lotow powraca na pierwotnzyp@ — ch@ juz bez Kononienki w
sktadzie. Wraz z zona Renita maja syna, a 18 czerwca,zasdobytu ojca na orbicie, Bwiat przyszto
drugie dziecko — cérka.

André Kuipers

Kuipers urodzit sie 5 pazdziernika 1958 w Amsterdamie. %W Zukaczyt Van der Waals Lyceum.
W 1987 roku uzyskat tytut doktora medycyny Uniwersytetu Aendamskiego. W latach 1987-88 pra-
cowat w Korpusie Medycznych Krolewskich Sit Powietrznycblehdii (Royal Netherlands Air Force
Medical Corps). W tym czasie zajmowat sie badaniem zmyswnowagi i wypadkami lotniczymi
spowodowanymi zaktéceniami orientacji przestrzennejtpiv samolotow. Kolejne dwa lata przepra-
cowat w Holenderskim Aerokosmicznym Centrum Medycznymtfidedands Aerospace Medical Cen-
tre) w Soesterberg, gdzie zajmowat sie m. in. przygotoasanpilotéw do lotéw w warunkach mikro-
grawitacji i adaptacja do warunkéw niewaXb

Od roku 1991 pracowat jako naukowiec w Europejskiej Agekagmicznej (ESA), brat udziat w
przygotowaniu i opracowaniu wynikéw eksperymentéw prog@dzanach na poktadzie wahadtowcow
i kompleksu orbitalnego Mir. Wielokrotnie brat tez udziatlotach parabolicznych na poktadzie sa-
molotu ESA - jako lekarz, operator eksperymentéw czy prietbraddl. W roku 1991 starat sie o
przyjecie do oddziatu astronautéw ESA, lecz chwaszedt do grupy finatowej, to nie zostat przyjety.
W pazdzierniku 1998 oznajmiono, ze zostat cztonkiem Bajskiego Korpusu Astronautéw. W lipcu
1999 roku rozpoczat przygotowania. Jedn@&ree nadal zajmowat sie przygotowaniem eksperymen-
téw przeprowadzanych na wahadtowcach i w Miedzynarod&t&gji Kosmicznej. Ogdlne szkolenie
astronautyczne, ktére zakezyt w 2002 roku przechodzit zaréwno w centrum EAC w Kolojak i w
Centrum PrzygotowaKosmonautow im. Gagarina w Gwiezdnym Miasteczku (jakaymér poktad-
owy).

Jesienia 2002 roku, w czasie lotu Sojuza TMA-1 z udzialemogejskiego kosmonauty (Belga
Franka De Winne) Kuipers pracowat w Centrum Kierowania haté€CUP) w Korolowie pod Moskwa
jako koordynator taczréxi z kosmonautami ESA (Crew Interface Coordinator). W giud2002
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rozpoczat trening do swego pierwszego lotu, zaplanowamegjesi@ 2003. Katastrofa Columbii w
lutym 2003 roku zmodyfikowata pierwotne plany.

Najpierw zaczat sie szkdiwraz z Walerijem Tokariewem i Williamem McArthurem w zaked
dublerskiej do realizacji jesienia tegoz roku misji Camtes. Pemit funkcje rezerwowego dla Hisz-
pana Pedro Duque. Krotko po zdlezeniu lotu Duque, w listopadzie 2003 roku rozpoczat w tym
samym skladzie zatogi trening do swojego lotu. Skilad zatogtat w ciagu stycznia 2004 gruntownie
zmieniony. Najpierw na poczatku miesiaca miejsce McArézajat Leroy Chiao, a 28 stycznia zdecy-
dowano wysté zatoge, planowana dotychczas jako nastepna, dtéedia szcAxie zadna zmiana nie
dotkneta samego Kuipersa. Jest rozwiedziony, ma z tegazkwidwie corki.

Opisywana trdjka. Od lewej: Fincke, Padatka i Kuipers (FASA)
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Weterani rezygnujg

Waldemar Zwierzchlejski

Na przetomie marca i kwietnia z aktywnego udziatu w lotackrkizznych zrezygnowata trojka
rosyjskich kosmonautéw. Na uwage zastuguje fakt, ze iobnkiczne losy niejednokrotnie splataty
sie ze soba nie tylko na orbicie, ale i podczas przygofoma Ziemi. Na poczatku maja korpus ESA
opuscit tez Francuz, co oznacza dwa wakaty w jego sktadzie nliezy jednak sadzj by zostaly one
szybko zapetnione - ik wolnych miejsc w programach kosmicznych po katastrofiei@dli ulegta
dramatycznemu zmniejszeniu i nic nie wskazuje na to, by Wlizagych latach ta sytuacja miata sie w
znaczacy sposob poprawiPonizej pokrétce przedstawiamy ,kosmiczne dzieje¥blgtkosmonautéw.

17 marca 2004 oddziat kosmonautéw RGNII CPK sgitilotnik-kosmonauta, putkownik WWS
Jurij lwanowicz Onufrijenko (ur. 1961). Cztonkiem oddziatu zostat 25 stycznia 1989. &@izczeniu
w 1991 roku szkolenia ogdinego przechodzit cykl przygoteway do diugotrwatego pobytu na stacji
Mir w charakterze dowddcy. Od maja 1994 do lutego 1995 prisygypwat sie w zalodze rezerwowej
w ramach programu Mir-18. Nastepnie, od lutego do maja 29&& z Aleksandrem Poleszczukiem
(a pOzniej z Jurijem Usaczowem) przygotowywali sie dailebsmicznego w charakterze dubleréw
19 stalej zalogi kompleksu orbitalnego Mir (wystartowatzaon jego kierunku na poktadzie promu
Atlantis). Od lipca 1995 wraz z Usaczowem rozpoczat trgiako dowodca 21 zatogi podstawowe;j.

Po raz pierwszy wystartowat w kosmos na poktadzie statkunkzomnego Sojuz TM-23 w dniu
21 lutego 1996. Zostat 342 podréznikiem kosmicznym i 82 j&tuisem (ch@ z pochodzenia jest
Ukraihcem) na orbicie. Lot, podczas ktérego&ziekrotnie wychodzit w otwarta przestizezakaczyt
sie ladowaniem w dniu 2 wraaia 1996 roku i trwat 193 dni 19 godzin 7 minut i 35 sekund eRnigk-
sza cz€& lotu na pokladzie Mira przebywata tez w ramach programuMNASA-2 amerykaska astro-
nautka Shannon Lucid. Po pierwszym locie przeszedt do progrSS. Najpierw (wraz z Michaitem
Tiurinem) rozpoczat w lipcu 1997 roku przygotowania w dciderze dublera dowédcy pierwszej i
dowddcy trzeciej zatogi podstawowej stacji, a po przefamaioiu zatdg rozpoczat w listopadzie treningi
wraz z Carlem Walzem i Danielem Burschem — jako dubler dowaa¢ogi drugiej i dowddca zatogi
czwartej.

Do swego drugiego lotu wystartowat na poktadzie wahadtdammdeavour (misja STS-108) 5 grud-
nia 2001 roku. Na ISS spedzit ponad p6t roku, powracajaZieenie na pokladzie tegoz orbitera 19
czerwca 2002 roku. Lot trwat 195 dni, 19 godzin, 38 minut i £8und. W jego trakcie dwukrotnie
wyszedt na zewnatrz stacji (Wwsmiu wyjsciach spedzit w otwartej przestrzeni tacznie 42 godziBg
minuty). Sumaryczny czas lotéw kosmicznych Onufrijenkinigst 389 dni, 14 godzin, 45 minut i 48
sekund. Po zwolnieniu z dotychczasowej funkcji, rozkazanistra obrony zostat mianowany zastepca
naczelnika pierwszego wydziats@dka PrzygotowaKosmonautow.

25 marca 2004 oddziat kosmonautéw RKK Energiaggidotnik-kosmonautaleksandr Fiodor-
owicz Poleszczulur. 1953). Cztonkiem oddziatu zostat 25 stycznia 1989. &knizczeniu w 1991
roku szkolenia ogolnego przechodzit cykl przygotowawceydiugotrwatego pobytu na stacji Mir w
charakterze inzyniera pokltadowego. Wraz z Giennadijemakawem trzykrotnie przygotowywat sie
do lotu kosmicznego: poczatkowo w pierwotnej zatodze pgswej statku Sojuz TM-14 (lot nie zostat
zrealizowany z powodu zmian w grafiku lotéw), potem w zatodzeerwowej statku Sojuz TM-15 (jako
trzeci trenowat Michel Tognini) i w kbcu w zatodze podstawowej Sojuza TM-16. Na poktadzie tego
ostatniego wystartowat 24 stycznia 1993 jako inzyniertad&wy trzynastej statej zatogi kompleksu
orbitalnego Mir.

Zostat 286 podroznikiem kosmicznym i 74 Rosjaninem naadebilLot, podczas ktérego dwukrot-
nie wychodzit w otwarta przestrae(facznie na 9 godzin i 58 minut), zakezyt sie ladowaniem w
dniu 22 lipca 1993 roku i trwat 179 dni 43 minuty i 46 sekundtd®o wraz Jurijem Onufrijenko byli
dublerami osiemnastej statej zatogi Mira, ktdra wystaetawv jego kierunku na poktadzie promu At-
lantis. W 1998 roku nie zostat dopuszczony do dalszych priowgen ze wzgledu na ktopoty zdrowotne.

Kilkuletnia rehabilitacja zaowocowata przywrdceniem dymnej stuzby — Poleszczuk rozpoczat
treningi w zatodze rezerwowej dziewiatej ekspedycji n&tpd Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej,
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z widokami na udziat w jednej z nastepnych wypraw. Niesketiastrofa Columbii, jak i wynik kole-
jnych bada medycznych wykonanych na poczatku 2003 roku pr&dilyete szanse na zawsze. Po
odepciu z grona kosmonautéw nadal pracuje w RKK Energia jakmlaik oddziatu, zajmujacego sige
dziatalnacia na zewnatrz obiektéw kosmicznych.

5 kwietnia 2004 oddziat kosmonautéw RKK Energia &pitilotnik-kosmonautdurij Wiadimi-
rowicz Usaczow(ur. 1957). W 1985 roku zostat pracownikiem NPO Energia.oBkiem oddziatu
kosmonautow zostat 25 stycznia 1989. Po Zadzeniu w 1991 roku szkolenia ogélnego przechodzit
cykl przygotowawczy do diugotrwatego pobytu na stacji Mirclarakterze inzyniera poktadowego.
Wraz z Wasilijem Cyblijewem rozpoczat w pazdzierniku 29&rzygotowania do lotu kosmicznego,
jako dubler inzyniera poktadowego 13 stalej ekspedyajnkteksu orbitalnego Mir.

W lutym 1993 w kolejnej zatodze (wraz z Wiktorem Afanasjewe@laudie André-Deshays)
dublowat inzyniera poktadowego ekspedycji 14. W sierpb@93 z tym samym dowddca, oraz z
lekarzem Walerijem Polakowem rozpoczat przygotowaniawojego pierwszego lotu kosmicznego,
w sktadzie 15 statej ekspedycji Mira. Po starcie w dniu 8 atya 1994 na pokfadzie Sojuza TM-18
zostat 305 podroznikiem kosmicznym i 76 Rosjaninem naaiebilot zak@iczyt sie ladowaniem w
dniu 22 lipca 1993 roku i trwat 182 dni 27 minut i 2 sekundy.

Wiosna 1995 roku w trybie nagtym zastapit w 19 zalodze (drgkiej) chorego Poleszczuka. 21
lutego 1996, na pokfadzie Sojuza TM-23 wraz z Jurijem Orerikia, z ktorym przygotowywat sie
od czerwca 1995, poleciat w kosmos po raz drugi. Tym razenjamigdczas ktdrej sieiokrotnie
wychodzit na zewnatrz stacji trwata 193 dni, 19 godzin, humii 35 sekund (ladowanie nastapito
2 wrzesnia 1996). Przez wigks&b czasu na pokladzie Mira przebywata tez Amerykanka Shanno
Lucid. Po ladowaniu przeszedt do programu ISS i rozpofzedz z Jamesem Vossem i Susan Helms)
przygotowania w charakterze dowddcy drugiej statej ekgpetkj stacji. Jednak zanim wybrat sie w
ten lot, wraz ze swoja zatoga i czterema innymi astrormaupeleciat tam juz 19 maja 2000 w kroétkiej
(9 dni, 20 godzin 9 minuti 7 sekund) misji remontowo-zaopatiowej STS-101 wahadtowca Atlantis.
Start do dtugotrwatego pobytu na ISS nastapit 8 marca 2@8@bédtowiec Discovery). Pobyt, podczas
ktérego Usaczow wykonat krotka, 19-minutowa IVA (czytgge w warunkach prozni wewnatrz stacji)
trwat 167 dni, 6 godzin, 40 minut i 49 sekund (ladowanie w kgmvahadtowcu nastapito 22.08.2002).

tacznie w prozni spedzit 30 godzin i 50 minut, a w warurtkdatu kosmicznego 552 dni, 22
godziny, 24 minuty i 33 sekundy. Po ofeju z grona kosmonautéw nadal pracuje w RKK Energia.
Wkrotce w firmie ma zostautworzona grupa kosmonautow-instruktoréw, ktorzydgig dzielt swym
bogatym i cennym dewiadczeniem z kandydatami na kosmonautow.

1 maja 2004 zrezygnowat z dalszego kontynuowania karietrpraasutycznej FrancuPhilippe
Perin (ur. 1963). Do francuskiego oddziatu kosmonautéw (grup&Sh8) zostat wybrany w lipcu
1990 roku. W tym samym roku prébowat sie rowniez dosta drugiego oddziatu Europejskiej Agenc;ji
Kosmicznej (ESA), ale préba ta zakezyta sie niepowodzeniem. Brat udziat w treningu ogoélnym
tym w dwumiesiecznym szkoleniu w Centrum Przygotaw@smonautéw im. Gagarinaw Gwiezdnym
Miasteczku (1992).

W sierpniu 1996 roku rozpoczat wraz z szesnasta gruparesitow NASA szkolenie w Cen-
trum Kosmicznym im. Johnsona w Houston. Dwa lata pozniggkiat kwalifikacje specjalista misji
(Mission Specialist). W tej funkcji odbyt w dniach 5-19 casia 2002 roku swoj jedyny lot kos-
miczny. Byta to misja STS-111 wahadtowca Endeavour, nagutdie ktorego dotart do Miedzynar-
odowej Stacji Kosmicznej. Gtéwnym zadaniem Perrina byt&kananie trzech wygt (ich faczny czas
trwania wyniost 19 godzin i 31 minut) na zewnatrz ISS, paddztorych wykonat na jej powierzchni sz-
ereg prac montazowo-naprawczych. Trwajacy 13 dni, 2G84 minuty i 52 sekundy lot zakazyt
sie ladowaniem orbitera w Kaliforni.

Zostat 418 astronauwiata i 6smym Francuzem na orbicie. Co ciekawe, pomimo i@roa w
1998 roku wspodlnego korpusu astronautéw ESA, Perrin zfegatcztonkiem dopiero w grudniu 2002
roku, po rezygnacji Claudie Haigneré (kazdy kraj ma w keipwkrélony limit astronautow, Francja
— czworo) i w kosmos leciat jako przedstawiciel CNES. Putkdpilot powietrznych sit zbrojnych
Francji bedzie obecnie pracowat jako pilotstaadczalny firmy Airbus.
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Nowe misjie satelitarne

W ostatnim czasie dominowaty znéw satelity telekomunilgaeyxywilne jak i wojskowe, oraz mili-
tarne satelity zwiadowcze i nawigacyjne. Ciekawymi roda@mi byly satelita naukowy Gravity Pro-
be B oraz i teledetekcyjny RoCSat 2. Ponizej krotka chargistyka wigkszsci z nich. Czgt opisana
zostata na poprzednich stronach numeru (Sojuz TMA-2, @r&riobe B). Sz& obiektdw wystrzelo-
nych razem 29 czerwca rakieta Dniepr z Bajkonuru zostarigaop w przysztym numerze.

MBSat-1

Okazuje sie ze tatwiej dotrzez satelitarnym teny.Srednica 12 metréw zapewnia duza moc syg-
przekazem w regiony odludne, niz do centrumatu, kilka razy wieksza niz u innych telekomu-
wielkiego, wspoitczesnego miasta. Sygnat nadanikacyjnych satelitéw, co pozwala na stosowanie
Z orbity, szczegdlnie geostacjonarnej — tj. z odrniejszych anten w terminalach odbiorczych — na
legtosci niemal 40 tysiecy kilometrow — jest & tyle matych ze mozna je przenésiiczym telefony
staby i gdy znajdujemy sie w cieniu wielkiegdkomarkowe.
budynku, mozemy nie obejrzeTV czy nie ode- Klienci azjatyckich firm beda mogli cieszy
brat jakichs waznych wiadong&ei jesli nie mamy sie zatem nawet 50 kanatami telewizji cyfrowej,
odpowiednio duzej anteny (jak tzw. ,satelitarnejaudycji radiowych o jaksci doréwnujacej CD,
za naszymi oknami). Problem jest tym wiekszgzy odbieré r6znego rodzaju dane w biurze, w
gdy chcemy mié faczn&t ze Swiatem podczasdomu ale w czasie podrozy — w pociagach, samo-
podrozy, nawet jgli mamy juz wymagana antengchodach, samolotach, do czego zreszta fiaga
— trudno wyobradi sobie setki 0s6b z metrowefirma MBSO od poczatku dazyta. Udziatowcami
Srednicy talerzami wedrujacych po rage. tego operatora satelity sa m.in. Toshiba, Sharp,

Aby rozwiaza ten problem Japwzycy wraz Toyota, Fujitsu.

z Korediczykami wystali na orbite 13 marca z Z technicznych ciekawostek, satelita posiada
Przyladka Canaveral wspolnego satelite: MBSatsystem orientowania sie w przestrzeni oparty
(Mobile Broadcasting Satellite 1). na czterech kotach zamachowych i trzech zy-

Przesyta on dane w dwu pasmach. WSsparoskopach wspieranych przez lasery. Za sta-
mie S bezpérednio do malych, przedaych bilizacje odpowiadaja silniki plazmowe, ktére
odbiornikéw w ktére zaopatrzeni sa klienci, orapostanowiono uzy zamiast klasycznych by
w pasmie Ku do naziemnych stacji pednich, unikng nagtych i silnych wstrzaséw satelity pod-
ktore sa jednym z wazniejszych elementéw syszas odpalania — mogtoby to zaszkddgtéwnej
temu transmisji. Odbieraja one sygnat i retransntenie.
mituja go w miejsca gdzie samodzielnie sygnatJapadczycy wyposazeni w odbiorniki MBSO
nie moégiby dotrzé. Wissnie to rozwiazanie mabeda mogli przez najblizszych 12 lat (na tyle
ogromne znaczenie w duzych miastach, ktéryghzewidziano czas funkcjonowania MBSata) o
Japonii nie brakuje. wiele ciekawiej spedziczas... stojac w korkach

Rownie wazne byto zastosowanie na poktadzia zattoczonych autostradach.

MBSata ogromnej jak na warunki kosmiczne an-

Eutelsat W3A

Dwa dni po Azjatach takze Europejczycy umiewigksze w poréwnaniu z jego poprzednikiem, W3
scili w przestrzeni kosmicznej swego satelitktorego wi&nie zastapit. Taki postep umozli-
telekomunikacyjnego. Obiekt o nazwie W3Awito zastosowanie jako podstawy calej konstrukcji
nalezy do konsorcjum Eutelsat i wystrzelono go naowej platformy Eurostar E3000. W3A jest pier-
orbite geostacjonarna z kosmodromu Bajkonur, meszym satelita, ktéry powstat w oparciu o tan
pokiadzie rakiety Proton M z dodatkowym stopszkielet. Dysponujac 58 transponderami, z czego
niem Briz. az 50 funkcjonuje jednocgaie, wydajnie moze

Jako najnowszy w catej flocie jest tez najbardziepstuzyc cata Europe, Bliski Wchéd i Afryke.
zaawansowany technologicznie, crmamoéwiony 4 tonowy W3A w duzej mierze skupia swe
przez Eutelsata i dopiero budowany satelita Hotviazki w regionie Turcji i Grecji. Z jednej
Bird 8 bedzie jeszcze nowocasiejszy. Mozli- strony chodzi o zapewnienie taczy satelitarnych
wosci transmisyjne W3A sa niemal dwa razgla duzego tureckiego rynku, z drugiej Grecja w
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najblizszym czasie bedzie arena ogromnego medat spadnie cigzar transmisji, gdyZAndd miast
alnego wydarzenie - Igrzysk Olimpijskich. kandydujacych do organizacji kolejnej olimpiady
Eutelsat jednoczy juz swe sity aby sprawnie jga cztery europejskie stolice: Madryt, Londyn,
relacjonowé&. Impreze obstugiwaty beda gtdwnieMoskwa i Paryz, a ,resztgwiata” reprezentuje je-
trzy satelity: Atlantic Bird 3, e-Bird i wianie dynie Nowy Jork.
W3A. Pierwsze testy zapowiadane sa na poczateRymczasem satelita przeszedt juz testy i prze-
sierpnia, kiedy to na sucho sprawdzona zostg obowiazki swego poprzednika. Sam pro-
nie poprawné&c taczy. Transmisje dla widzOwces przelaczania nie trwat diugo i odbyt sie bez
rozpoczna sie 11 lipca (mecze pitki noznej)szgrobleméw. W skrajnych przypadkach odbiorcy
gtéwne przekazy przypadna na dwa wakacyjne tf musieli wytrzyma& okoto 90 sekund bez
godnie miedzy 13 a 29 lipca. swoich ulubionych programoéw, zazwyczaj przer-
Za pomoca tych samych satelitbw Eutelsatea wynosita jednak tylko pét minuty. Jedna z
transmitowana bedzie réwniez paraolipiada, odbgierwszych firm, ktorej transmisje zagmity na
wajaca sie w drugiej potowie wrsaia, ale za- poktadzie W3A byla TVP i jej cztery kanaly
pewne jak zawsze dotad zainteresowanie medialfife&/P1-3, TV Polonia). Sam satelita wykazat
bedzie duzo mniejsze. juz swa skuteczri transmitujac uroczyséei 60
Za cztery lata na transmisjach zarobia firmy aecznicy ladowania aliantéw w Normandii czy za-
zjatyckie — igrzyska odbeda sie w Pekinie. Istni&onczonych niedawno Mistrzostw Europy w pitce
je duza szansa, ze w 2012 roku znéw na Eut@lezne;.

Navstar 59, Navstar 60

Stali czytelnicy AN juz zapewne doskonale ori- W ostatnim czasie na orbite trafity dwa nowe
entuja sie w nomenklaturze panujacej w systemidiekty opisywanej konstelacji: GPS 2R-11i GPS
amerykaskiej nawigacji satelitarnej GPS NavstaR-12 (Navstar 59 i Navstar 60). Pierwszego
Nazwy poszczegolnych satelitow odzwierciedla nich wystrzelono 20 marca i zastapi jedenas-
historie, a doktadniej etap ewolucji, na jakim aktutoletniego GPS 2A-19. Nowego satelite zade-
alnie system sie znajduje. Od stycznia 1997 rdykowano zmartemu w zesztym roku Ilvanowi
ku amerykaskie wojsko umieszcza w kosmosi&etting, ktéry wraz z Bradfordem Parkinson
obiekty z drugiej generacji zwanej Blokiem 2uwazany jest za ojca systemu satelitarnej nawi-
literka R oznacza iz jest to trzeci etap udoskohalgacji GPS. Do satelity przymocowano ku jego
tejze generacji. Pierwszy satelita tego pokolengamieci metalowa tabliczke z napisem: , Latarnie
byt juz 42 satelita w ogoéle ten system budujacy. na niebie stuzace calej ludzéa”, metaforycznie

Bez wzgledu na zaawansowanie technologiczm@wiacej o satelitach nawigacyjnych i jednocze-
idea dziatania GPS jest niezmienna. 24 satelifpie odzwierciedlajaca idee ktorej swym zyciem
poruszaja sie po kotowych orbitach na wyseskob stuzyt Getting.

20200 km. Rozstawione sa po cztery wsda GPS 2R-12 natomiast pwigcony zostat zmar-
ptaszczyznach orbitalnych. Na poktadzie posiadeemu niedawno Ronaldowi Reganowi, bylemu
ja precyzyjne zegary atomowe, oklajace czas z prezydentowi USA. W tym przypadku, jakby
doktadnacia do 3 miliardowych c&gi sekundy. w swoistym pé&piechu, jedynie platforme star-
Réznica czasu (czas biegu) sygnatu z satelitywa udekorowano okoliczisciowym plakatem.
do naziemnego odbiornika to podstawa &hkae Satelita wystartowat 23 czerwca. Obydwa starty
nia odlegt&ci. Aby wyznaczenie bylo precyzyjnemialy miejsce z Przyladka Canaveral, a rakieta
konieczne jest wykonanie obliczena podstawie noSna byta niezawodna Delta 2.

danych z minimum trzech satelitéw (specyfika or- Na start oczekuje jeszcze jeden z braci opisanych
bity powoduje ze wianie co najmniej trzy sa za-tu satelitow, a mianowicie Navstar 2R-13. Kolejny,
wsze widoczne). Typowa doktadsmodbiornikéw o numerze 14 bedzie juz pierwszym z nastepnej
jest rzedu kilku metréw. Odbiorniki geodezyjneewolucji drugiej generacji GPS - 2RM. Na orbicie
wspierane na rézne sposoby, moga wyznaczaowinien znaleg sie jeszcze w tym roku.

pozycje z doktadngcia milimetrow.

Raduga 1-7 (Globus)

Ostatnim w marcu satelita umieszczonym naansmisja danych gtéwnie dla wojska, ale wiado-
orbicie byt rosyjski telekomunikacyjny Kosmoano ze sa réwniez stosowane w stuzbie cywilnej.
2406. Po udanym starcie, ktory miat miejsce 2Pracuja gtdwnie w pemie C, a dla uzytku wo-
marca z kosmodromu Bajkonur, nazwe zmieniojskowego w pamie X. Raduga 1-7 prawdopodob-
na Raduga. Jest to juz 7 obiekt serii Radugaie posiada takze eksperymentalny zestaw do ko-
Globus. Ostatniego satelite z poprzedniej genenunikacji w zakresie czestotlivéoi Ku.
acji (Raduga-Gran, zapoczatkowanejw 1975 roku)Satelita wg réznych zrodet miatby osiagngo-
wystrzelono w 1999 roku jako 36 w serii (dwacelowa orbite 49 stopni szeroka geograficznej
ulegty zniszczeniu). wschodniej. Jednak pod koniec maja dryfowat w

Satelity z orbit geostacjonarnych zajmuja sigegionie 84-85 stopni.
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SuperBird 6

Wystrzelony 16 kwietnia z Przyladka Canavergdéémie Ku i 4 w p&mie Ka. Wiazka skupia sig
Atlas 2AS wyniost na orbite jagskiego satelite przede wszystkim na Japonii, dhsatelita posiada
telekomunikacyjnego SuperBird 6. Zamoéwitdakze waskie, kierunkowe wiazki, dzigki ktérym
go konsorcjum SCC (nalezace do firmy Mitjest w stanie zapewtitaczn&t z wybranymi
subishi), ktore jest wkcicielem poprzednich 4 Su-miejscami Pacyfiku, Wschodniej Azji, Australii
perBirdéw (oznaczonych A, B2, C i D; SuperBirdczy nawet Hawajow.

6 ma oznaczenie A2). Satelita ustawiony zostat na szerékowschod-

Satelita wyprodukowany w zaktadach Boeingaiej 158 stopni, skad swe ustugi powiniéwiad-
wyposazony jest w 23 transpondery dziatajace ezyt przez okoto 13 lat.

Shiyan 1, Naxing 1

Chihczycy ma rok 2004 zapowiedzieli 10 starwzglednej jego wysokeri. Wyniki eksperymentu
téw oraz powtérny zatogowy lot w ramach wtasw pierwszej kolejnéci znajda zastosowanie w pro-
nego programu kosmicznego (co jednak nastgpktowanych satelitach wojskowych. Nie wiele
najprawdopodobniej dopiero w roku 2005). Zawiadomo o jak&ci chihskich zdj&. W 2000 roku
powiadane byly takze prace nad pierwszym probhapowiadano system obrazujacy z rozdziebcza
nikiem ksiezycowym. Najwidoczniej Chezycy 10 metréw, na ile plan zostal zrealizowany nie
planuja realizacje tych zapowiedzi w drugigpoinformowano.
potowie roku, bo w ostatnich s&eiu miesiacach Cztery razy mniejszy od opisanego powyzej
znalezli czas na wystrzelenie tylko jednej rakietdyyt drugi satelita, co znalazlo odbicie w jego
- miato to miejsce 18 kwietnia w Xichang. nazwie — Naxing 1 oznacza NanoSatelita 1.

Na pokiadzie Cz-2C znalazly sie dwa mikroZaprojektowano go do badatechnologicznych
satelity. Po udanym starcie, jako pierwszy oktére z jednej strony zademonstruja zastosowanie
rakiety odtaczyt sie Shiyan 1 (Satelita Eksperygrowych technologii, z drugiej dadza &wmiad-
mentalny 1). Dwustukilogramowy obiekt przeznaezenie przysztym inzynierom. Roéwniez w tym
czony jest to fotografowania Ziemi, a szczegd6lwypadku brak informacji co do szczeg6téow pro-
nie obszaru Chin. Jako satelita teledetekcyjmyamu bada.
wyposazony jest w cyfrowa kamerge umozliwia- Obydwa obiekty poruszaja sie po niemal iden-
jaca wykonywanie zdjetréjwymiarowych (stere- tycznej, biegunowej orbicie 543 km x 620 km,
ograficznych). Pozwalaja one po za zebraniem inachylonej pod katem 97 stopni do ptaszczyzny
formacji o pokryciu terenu, réwniez na olstanie rownika.

Ekspress AM-11

Poprzedniego satelite telekomunikacyjnego mustynna Mongolia, gdzie moc sygnalu jest naj-
serii Express AM Rosjanie wystali 28 grudniavigksza). Dwie wiazki kierunkowe moga obstu-
ubiegtego roku. Zajmuje sie on od tego czasty¢ klientow miedzy wschodnia Afryka a Aus-
obstuga taczy telekomunikacyjnych nad Europatiialia czy Azja Potudniowo Wschodnia.
europejska cAria Federacji Rosyjskiej, a takze Wiascicielem satelitow Express jest Rosyjska
nad regionem Bliskiego Wschodu. 26 kwietni&ompania Komunikikacji Staelitarnej, operator
dotaczyt do niego Express AM-11, trafiajac naarodowy. Do kaca przysztego roku planuje on
orbite geostacjonarna 96 stopni szerstiogeo- wzmocnt swa flote trema kolejnymi satelitami
graficznej wschodniej. serii Express AM. Jednak na razie pochwalie

W technologie komunikacyjne satelite wyposanoze niewielkimi satelitami, zazwyczaj z mniej
zal Alcatel — na poktadzie znalazto sie 30 transponiz 10 transponderami (Gorizont, Ekran M) o
deréw, z czego wieks®b (bo az 26) obstuguje krotkim planowanym czasie funkcjonowania.
pasmo C (czestotlivat 36 MHz), natomiast reszta Obiekty oznaczone AM (ma ich lay5) moga
pracuje w pamie Ku (na czestotlingei 54 MHz). pracow& okoto 12 lat. Dla AM-11 zegar wystarto-
Stale w zasiegu satelity beda regiony Ros;jiwat 1 lipca br., wtedy to wianie satelita rozpoczat
Azji Centralnej (w najlepszej sytuacji jest tutapperacyjna stuzbe transmitujac pierwsze przekazy.

DirecTV 7S

Zaraz po dlugim, majowym weekendzie — aoku, gdy DirecTV 7S miat zagszic na pokladzie
doktadnie czwartego maja — miedzynarodowariane 5. Jednak opdznienia przy pracach kon-
firma Sea Launch uméeita na orbicie, w niemal strukcyjnych wymusity zmiang planéw. Wyko-
perfekcyjny sposob, satelite DirecTV 7S, najzystanie Ariane nie wchodzito jednak juz w gre
ciezszego (5483 kg) cywilnego satelite telekomu-byta szykowana do wyniesienia w miedzyplane-
nikacyjnego jaki do tej pory powedrowat na ziemtarna podroz prébnika Rosetta. Z pomoca przyszto
ska orbite. porozumienie jakie wcAmiej zawarli miedzy soba

Pierwotnie start planowano na koniec ubiegteddoeing i Arianespace — utatwia ono bezproble-
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mowy transfer tadunkéw miedzy rakietami tyclprzekazow cyfrowej telewizji (w odrdznieniu od
firm, aby jak najelastyczniej dopaso@vsie do ter- kablowki, odbiorca tapie sygnaty bezaednio z
minéw wymaganych przez klientow. nieba) i specjalizujacej sie w obstudze ameryka
Sea Launch, w ktorej spore udzialy ma Boeskich metropolii.
ing, uzywa rakiet Zenit 3SL wystrzeliwanych z Nowy satelita pozwoli rozszerzyzakres ustug
réwnikowej platformy na Pacyfiku. Taka lokalizado 41 nowych rynkéw, tacznie firma bedzie ob-
cja pomaga zyskadodatkowa predi&E wynika- stugiwata ich 106. Daje je to w sumie 12 miliondw
jaca z ruchu wirowego Ziemi, co &gprzektada odbiorcéw, z czego w samym ostatnim kwartale
sie na mozliw& wynoszenia bardzo ciezkich2003 roku przybyto ich ponad 850 tysiecy.
tadunkow. DirecTV 7S trafit na geostacjonarna orbite o sze-
Satelita nalezy do firmy DirecTV, najwigk-rokosci geograficznej 119 stopni.
szego amerykiasskiego operatora bezp@dnich

AMC-11

Kolejnym satelita telekomunikacyjnym ktorykosmiczne loty. Na lipiec zaplanowano kolejny,
trafit w maju na geostacjonarna orbite (na szerostatni juz start tej znanej rakiety.
koscil46 stopni zachodniej) byt zbudowany w za- Satelita wyposazony zostat w 24 transpondery
kiadach Lockheed Martin AMC-11 (AmeriCom-pasma C. Zasiegiem obejmuje cata Ameryke
11). Zaméwita go firma SES AmericomPétnocna, od Karaibéw po Alaske oraz dodatkowo
czest Swiatowego koncernu SES, jednej z naHawaje. Z chwila gdy rozpocznie z koem roku
potezniejszych firm telekomunikacji satelitarnegwa stuzbe, przejmie obowiazki starszego satelity
naswiecie. floty Americomu — Satcom C-3. Dodatkowo be-

Rakieta néna byl Atlas 2AS, zbudowanydzie wspoétpracowata z blizniaczym AMC-10, o
réwniez przez Lockheeda i powoli kozacy swe ktdrym pisalsmy w poprzednim numerze AN.

RoCSat 2

Opisany kilka akapitow wcamiej satelita na Ziemige w niespetna dwa tygodnie po starcie
teledetekcyjny Shiyan 1 stuzy Giizykom za- satelity. Dostepne dla klientéw na catygwiecie
pewne do testow i szkolenia kadry inzynierskiepeda od wrzgnia tego roku.

Natomiast wystrzelony 20 maja z Vandenberg w\w wyniku wspéipracy ameryKesko-chisko-
Kalifornii, tajwahski RoCSat 2 (Republic of Chlnajapmsmej, na poktadzie RoCSat 2 znalazly
Satellite 2) to przyktad jak zdobywane &liad- sie przyrzady do fotografowania spitow czyli
czenie i rolarzadu jest wykorzystywane dla zdobysoteznych wytadowa atmosferycznych jakie za-
wania Swiatowych rynkéw. Jednak o relacjackehodza migdzy chmurami burzowymi a jonosfera
Chin i Tajwanu trudno jest m6wiw sposob przej- (swego rodzaju blyskawice skierowane przeciwnie
rzysty. Tajwan uwaza si¢ za jstwo niepodlegte, niz te ,normalne”). Dotad zjawiska te udato sie
Chiny natomiast uznaja go za swoja prowincie. zaobserwowa zaledwie Kilka razy z powierzchni

Tajwahczycy zamowili satelite pierwotnie wZiemi, a z kosmosu obserwowata je Columbia
nalezacym do DaimlerChryslera Dornier Satepodczas ostatniej misji. Niewiele wigc wiadomo
liten, jednak Pekin wymusit zerwanie kontraktu9 samym zjawisku, niewiele jest jego obserwacii.
gdy Niemcy nie zgodzili sig na transfer ddroCSat 2 zapewne uzupetni ta luke w wiedzy, a
Tajwanu technologii zwiazanej z budowa satelitgwiadczy o tym chociazby kilka takich zjawisk
Na drugiego (ostatecznego) wykonawce wybra@gobserwowanych juz w pierwszych tygodniach
francuska firme Matra Marconi Space, posiadajaBas|!.
gwarancje rzadowe. Podstawowe systemy satelitfNa badania klimatyczne oraz zadania telede-
wykonali zatem Francuzi (gtéwny szkielet, systekcyjne satelita ma 5 lat. Porusza sie po or-
temy obrazowania) tymczasem wyposazenie kotnicie polarnej (nachylonej pod katem 99 stopni
putera poktadowego, oprogramowanie i telekomde ptaszczyzny rownika) heliosynchornicznej —
nikacja to dzieto lokalnych firm Tajweskich. wymaganej dla satelitow teledetekcyjnych — ma

W petni cywilny tadunek uzytkowy podzielonyWysokdci 890 km.
jest na wie grupy - komercyjny i naukowy. Goe O kosztach przedsiewzigcia trudno moygdyz
komercyjna to system obrazowania powierzchRoCSat 2 byt realizowany w ramach 15 let-
ziemi i obszaréw morskich, zaprojektowanyiego programu badekosmosu, na ktory naktady
gtéwnie dla potrzeb Tajwanu, jednakze za jego pg&ynosza — wg réznych zrodet — od 0.5 do 1.2 mi-
moca wykonywane beda obrazy catej Ziemi. Kantiarda dolarow.
era wyposazona w telesk@pednicy 60 cm poz- Szacuje sie ze satelita zarabial bedzie okoto
woli na uzyskiwanie zdjgz maksymalna rozdziel-3 milionéw dolaréw rocznie na samej sprzedazy
czasci 2 metrow (zdjecia panchromatyczny). Zdjezdjet.  Tajwahskie firmy budujace podsystemy
cia kolorowe, w czterech standardowych zakrerzyskajaSwiatowa renoma, podobnie jak miato to
sach (czerwonym, zielonym, niebieskim i bliskigjniejsce podczas misji RoCSat 1, gdy tajska
podczerwieni) maja rozdzielc&p 8 metrow. Fo- Victory Industrial Corp. zaprojektowala sys-
tografowany obszar w obydwu przypadkach jegtm antenowy dziatajacy bezproblemowo 5 lat.
wielkosci 24x24km. Pierwsze obrazy dotarlDd tego czasu firma zyskata juz wiele miliono-
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wych miedzynarodowych kontraktow. Korgyi O zwigkszeniu prestizu misji zadecyduja tez
odniosa rowniez firmy do ktérych trafia technolowyniki badah nad elektryczngcia, dzigki ktérym
gie sprowadzone z Francji wraz z satelita dzieoCSat 2 trafi do podrecznikéw wspoétczesnej Kli-
twardej polityce Pekinu. matologii.

Progress M-49

Nowa zatoga ISS — G.Padataka i E.Fincke — ehcieli przeprowadti jeszcze kilka dodatkowych
miesiac po przybyciu na stacje otrzymata dostavegsperymentow nad kontrolowaniem lotu. Silniki
zapasow, przywieziony przez statek transportow1-11 zostaly wczgéniej uzyte do nieznacznego
Progress M-49. Byta to 14 misja zaopatrzeniowaodwyzszenia orbity ISS.
statku tego typu podczas budowy ISS, wiec otrzy-Do stacji przybyto 640 kg paliwa, 28 kg tlenu,
mata oznaczenie 14P. Zapasy dotarly 27 m&g@ kg powietrza, 420 kg wody i okoto 1.2 tony
(potaczenie ISS z Progresem) po udanym starciechych zapasow (odziezy, zywsw, sprzetu
z kosmodromu Bajkonur w dniu 25 maja. naukowego, skafander Ortan M, wyposazenia

Statek dokowat w pelni automatycznie do mocamerykaskiego modutu oraz prywatne rzeczy as-
utu Zwiezda, przed 24 maja uzywanym jeszczeonautow). W tadunku byta takze kamera, ktora
przez poprzedniego Progressa M1-11. Ten gmmoze w przyszigci europejskim transportow-
tatni po wypetienitsmieciami nie zostat natych-com ATV w taczeniu sig ze stacja.
miast deorbitowany, co zazwyczaj mialo miejsce Wiecej na temat ISS w tékie Waldemara
zanim przybywat kolejny transport. TechnicyZwierzchlejskiego na stronie 16.

Kosmos 2405

Troche zamieszania wywolali Rosjanie, zongllRU systemu zwiadowczego Legenda (EORSAT).
jac w ostatnim czasie nazwami swoich satelitowoprzedni tego typu obiekt zszedt z orbity w
28 maja na poktadzie rakiety Cyklon 2 wystrzelilmaju 2003 by sptortaw atmosferze w marcu br.
obiekt przeznaczony do kosmicznego zwiadwiecej — patrz podsumowanie wzlotdw i upad-
morskiego. Nazwali go standardowo Kosmdsdw na kdicu tego numeru). System EORSAT
2405, jednak ten sam numer serii Kosmos posiadahkcjonuje od 1978 roku, stuzy do namierza-
wystrzelony w lutym Motnia-M. Postanowiono lu-nia okretéw przeciwnika i zdolny jest takze do
towemu Kosmosowi 2405 przywrdcioficjalnie wspotpracy w czasie rzeczywistym z systemami
nazwe Motnia, a owemu Kosmosowi n@daumer nakierowywania pociskow.

2405. Orbita po jakiej poruszaja sie satelity tego typu

Jak donosza Rosjanie, satelita jest w teja wysok&t 427x412 km i jest nachylona do
chwili jedynym na orbicie obiektem klasy US-ptaszczyzny réwnika pod katem 65 stopni.

Kosmos 2406

Kolejny satelita serii Kosmos, o numerze 240%5hcot pierwsze w petni funkcjonalne Tseliny trafity
wystrzelony zostat z kosmodromu Bajkonur naa orbite dopiero w 1988 roku. Wczesne e-
pokfadzie rakiety Zenit 2 wczesnym rakiem 1@zemplarze, prototypy, stuzace gtéwnie do testow,
czerwca. zostaly zatwierdzone do budowy na poczatku lat

Jest to obiekt typu Tselina 2, zajmujacy sie zwiagiedemdziesiatych, w ramach planu pigcioletniego
dem elektronicznym. Jak donosi rosyjski magd-971-75. Opédznienia spowodowaly ze dopiero 10
zyn Nowdsci Kosmonautyki, poprzednie satelityat pdzniej op&city one ukramskie fabryki, gdzie
tej generacji pomagaly wywiadowi podczas waereszta do dzisiaj sa montowane.
jny w bytej Jugostawii i Czeczeni, przechwytujac Kosmos 2406 porusza sie po orbicie niemal
transmisje przeciwnika. kotowej, 890x850 km o nachyleniu 71 stopni do

Satelity serii Tselina 2 sa uzywane przez rosyptaszczyzny rownika.
ska, a wczeéniej radziecka, armige od 1984 roku,

Intelast 10-01

Dzierzony przez DirecTV 7S rekord najciezszdntelsat 10-01 — nie trafit do uzytku, gdy jego start
go tadunku vérod satelitow komunikacyjnych nieanulowano z powodu wielomiesiecznych opofnie
trwat dlugo. Zostat pobity przez Intelsata 10-02y dostarczeniu obiektu od producenta. Parametry
umieszczonego na orbicie 16 czerwca, po udanyethniczne obu satelitéw byly podobne, rézne byto
starcie na poktadzie rakiety Proton z kosmodromrmatomiast wyposazenie — 10-02 na pokladzie posi-
Bajkonur. ada 45 transponderéw pasma C oraz 16 pasma Ku.

Intelsat 10-02 to jeden z dwu niemal blizni10-01 miatich odpowiednio 36 i 20.
aczych satelitow telekomunikacyjnych jakie Intel- 10-02 miat wigecej szcAgia niz jego brat i
sat zamowit w zakltadach EADS Astrium. Drugi -bedzie stuzyt do transmisji danych, telewizji i fonii
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nad cala Europa oraz Bliski wschodem. Aktustopieh szerokéci geograficznej zachodnie;.

alnie przechodzi niezbedne testy, by pod konieclak diugo aktualny bedzie nowy rekord cigzko-
lata (poczatkiem wrZmia) przeja obowiazki In- 5ci? Najprawdopodobniej do potowy lipca, kiedy
telsata 707. Funkcjonowapowinien przez na- rakieta Ariane 5G+ wystrzeli niemal ssoto-
jblizsze kilkan&cie lat z orbity geostacjonarnej Inowego kolosa Anik F2.

Telstar 18

Niestety, przedostatni tegoroczny start Seminus, iz wykorzystane zostana poktadowe zapasy
Launch nie byt tak udany jak poprzednie, niemglaliwa - niezbedne do subtelnych korekt w cza-
wzorowo przeprowadzane seodka Pacyfiku. sie operacyjnego zycia satelity. W rezultacie z 15

Wynoszony 29 czerwca telekomunikacyjny sdat przez jakie Telstar miat funkcjonowdrzeba
telita Telstar 18 na wskutek awarii ostatniego stopedzie odjé trzy. Mogto byt gorzej.
nia rakiety né&nej nie osiagnat planowanej orbity. Ratowane sa w sumie 54 transpondery — 38 dzia-
Silnik wytaczyt sie 50 sekund za wcaeie, co tajacych w p&mie C i 16 w pamie Ku. Te pier-
spowodowato, ze tadunek doleciat na wyss&io wsze obstugiwa beda (jéli cata historia skbczy
21605 kilometréw, zamiast planowanych 35783ie dobrze) Chiny, Indie, Tajwan i Hong Kong;
km. Co doktadnie bylo przyczyna awarii, malrugie natomiast Azje, Australie, Nowa Zelandig
rozstrzygné powotany do tego zespot ekspertéwi wyspy Pacyfiku (w tym szczeg6lnie Hawaje).

Tymczasem satelite probuje sie mimo wszystkoTelstar 18 ze wspominanymi trudsciami chce
uratowa, uzywajac do podwyzszenia orbity wtas;zakotwiczy¢” na 138 stopniu szerokei geogra-
nych silnikow Telstara. Technicznie powinnodyficznej wschodniej.
to mozliwe, uwazaja inzynierowie, ale ma to ten

Andrzej Kotarbal

Podsumowanie — starty

Nazwa obiektu Oznacznie  katalogowe  Data i moment Miejsce startu Parametry orbity Uwagi
COSPAR OIG startu (UT) rakieta nosna Pg Ag Inkl.

Rosetta 2004-006A 28169 02.03.2004 Kourou heliocentryczna a
07:17 Ariane-5G+

MBSat-1 2004-007A 28184 13.03.2004 Cape Canaveral geostacjonarna 144°E b
05:40 Atlas 3A

Eutelsat W3A 2004-008A 28187 15.03.2004 Bajkonur geostacjonarna 7°E -
23:06 Proton-M

USA-177 2004-009A 28190 20.03.2004 Cape Canaveral 20090 20277 55,07 c
17:53 Delta 2 (7925)

Raduga-17 2004-010A 28194 27.03.2004 Bajkonur geostacjonarna 49°E d
03:30 Proton-K/DM-2

Superbird-6 2004-011A 28218 16.04.2004 Cape Canaveral geostacjonarna 158°E e
00:45 Atlas 2AS

TS-1 2004-012A 28220 18.04.2004 Xichang 600 615 97,71 f

NX-1 2004-012B 28221 15:59 Cz-2C 600 615 97,71 g

Sojuz TMA-4 2004-013A 28228 19.04.2004 Bajkonur 218 265 51,67
03:19 Sojuz-FG

Gravity Probe-B 2004-014A 28230 20.04.2004 Vandenberg 641 645 90,01 h
16:57 Delta 2 (7920)

Ekspress AM-11 ~ 2004-015A 28234 26.04.2004 Bajkonur geostacjonarna 96,5°E -
20:37 Proton-K/DM-2M

DirecTV-7S 2004-016A 28238 04.05.2004 Odyssey (Pacyfik) geostacjonarna 119°W -
12:42 Zenit-3SL

AMC-11 2004-017A 28252 19.05.2004 Cape Canaveral geostacjonarna 131°W i
22:22 Atlas 2AS

RoCSat-2 2004-018A 28254 20.05.2004 Vandenberg 891 892 99,14 -
17:47 Taurus-XL

Progress M-49 2004-019A 28261 25.05.2004 Bajkonur 357 364 51,63 -
12:34 Sojuz-U

Kosmos 2405 2004-020A 28350 28.05.2004 Bajkonur 403 419 65,03 j
06:00 Cyklon-2

Kosmos 2406 2004-021A 28352 10.06.2004 Bajkonur 847 865 71,00 k
01:28 Zenit-2

Intelsat 10-02 2004-022A 28358 16.06.2004 Bajkonur geostacjonarna 1°W -
22:27 Proton-M

USA-178 2004-023A 28361 23.06.2004 Cape Canaveral 20107 20361 55,05 |
22:54 Delta 2 (7925)

Telstar 18 2004-024A 28364 29.06.2004 Odyssey (Pacyfik) 957 21640 0,03 m
03:58 Zenit-3SL
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LatinSat-4 2004-025A 28366 29.06.2004 Bajkonur 697 817 98,26 n
DEMETER 2004-025C 28368 06:30 Dniepr 697 722 98,27 o]
SaudiComSat 1 2004-025D 28369 700 750 98,27 -
SaudiComSat 2 2004-025E 28370 698 783 98,26 -
SaudiSat 2 2004-025F 28371 699 735 98,27 -
LatinSat-3 2004-025G 28372 699 766 98,26 p
UniSat-3 2004-025H 28373 698 799 98,26 -
AmSat-OE 2004-025K 28375 697 817 98,26 q

Pg - perygeum (km); Ap — apogeum (km); Inkl. — inklinacja (°).

Uwagi: a) orbiter komety 67 P/Czuriumow-Gierasimienko oraz ladownik Philae. Inne nazwy satelitbw : b) Mobile Broadcasting Corporation Satel-
lite, Han Byul; ¢) GPS 2R-11, Navstar 2R-11, Navstar 54; d) Globus-1 7, poczatkowo btednie nazwany Kosmos 2406; e) Superbird 2A; f) Tansuo
1, SJ-1=Shijan-1 (DoSwiadczenie-1), SW-1 (Shijan Weixing-1); g) Naxing-1=Nami Weixing-1 (Nanosatelita-1); h) GP-B; i) Americom-11, GE-11; j)
US-PU 49, Legenda, poczatkowo btednie nazwany Kosmos 2407; k) Celina 2-22; I) GPS 2R-12, Navstar 2R-12, Navstar 55; m) Apstar 5, Apstar 1R;
n) LatinSat D, AprizeSat-2; o) Detection of Electro-Magnetic Emissions Transmitted from Earthquake Regions.; p) LatinSat C, AprizeSat-1; q) Oscar
Echo, Oscar 51 i AO-51.

Podsumowanie — opadty na Ziemie

> Prawdopodobnie 29.02.2004 zamierzonej destrukcji (eksplozji) ulegt satelita Kosmos 2383 (2001-057A, 27053).
Na orbitach o parametrach hp=(255-473) km, ha=(170-230) km, i=(64,8-65,2)° pojawito sie 13 fragmentéw o nu-
merach katalogowych od 2001-057C do 2001-057Q (28171-28183). Wszystkie fragmenty sptonely w atmosferze
pomiedzy 29.02 a 18.03.2004. Zasadnicza cze$c¢ satelity sptoneta 20.03.2004 okoto 18:54 nad Atlantykiem. Wy-
strzelony zostat 21.12.2001, istniat na orbicie przez 820,6 dnia (2,25 roku).

> 16.03.2004 okoto 14:48 sptonat w atmosferze nad Pacyfikiem satelita Meteor 1-4 (1970-038A, 04393). Wystrze-
lony zostat 28.04.1970, istniat na orbicie przez 12376,1 dnia (33,88 roku).

>09.04.2004 okoto 03:17 sptonat w atmosferze nad Skandynawia lub Morzem Barentsa satelita Kosmos 41 (1964-
049D, 00869). Wystrzelony zostat 22.08.1964, istniat na orbicie przez 14474,84 dnia (39,63 roku).

> 30.04.2004 o 00:11:15 miekko wyladowat w Kazachstanie (59 km na pétnocny-wschdod od Arkatyku) aparat
powrotny statku kosmicznego Sojuz TMA-3 (2003-047A, 28052). Wystrzelony zostat 18.10.2003, istniat na orbicie
przez 194,77 dnia (0,53 roku).

> 06.05.2004 okoto 06:24 sptonat w atmosferze nad Atlantykiem satelita Raduga 33 (1996-010A, 23794). Wystrze-
lony zostat 19.02.1996 (z powodu awarii bloku napedowego nie osiagnat zaplanowanej orbity geostacjonarnej),

istniat na orbicie przez 2999 dni (8,21 roku).

> 30.05.2004 okoto 03:05 sptongt w atmosferze nad Pacyfikiem modut orbitalny statku kosmicznego Shenzhou-5
(2003-045G, 28049). Wystrzelony zostat 15.10.2003, istniat na orbicie przez 228,09 dnia (0,62 roku).

> 03.06.2004 o 10:37 sptonat w atmosferze nad Pacyfikiem automatyczny statek transportowy Progress M1-11
(2004-002A, 28142). Wystrzelony zostat 29.01.2004, istniat na orbicie przez 125,94 dnia (0,34 roku).

Waldemar Zwierzchlejskil
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