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Proc létat do kosmu?

Kosmicky prostor ma radu zvlastnich vlastnosti, jejichz vyuziti muaze byt
vyhodné. Nachazi se mimo ochranny, ale nékdy i rusivy vliv zemské atmosféry. Je tam témér
dokonalé vakuum a dlouhodoby beztizny stav (mikrogravitace). Kosmicky prostor je
nekonecné rozlehly a nepoznany.

To v8echno vytvafi celou fadu duvodd, pro€ létat do kosmu. Prvnim didvodem muze
byt pfirozena touha lidi po poznani, objevovani a dobrodruzstvi. Lidstvo si odnepaméti klade
otazky typu Kdo jsme? Odkud pfichdzime? Kam jdeme? Odpovédi pfinasi mimo jiné i
zakladni védecky vyzkum, ktery ma v kosmu mnoho pfilezitosti k rozvoji. Cely rozlehly
vesmir mizeme mnohem l|épe zkoumat, pokud své astronomické pfistroje vyneseme nad
zemskou atmosféru, ktera zachycuje, nebo zkresluje velkou &ast spektra, ve kterém muzeme
vesmir pozorovat. Kosmické teleskopy mohou provadét rozsahlejsi a presnéjSi méfeni nez
teleskopy pozemske.

Néktefi lidé maji také touhu vydavat se na daleké cesty, zkoumat neprobadana
uzemi a usazovat se tam. V tomto sméru je vesmir zcela bez hranic. Mizeme zde pfimo
prozkoumat ostatni planety a jina télesa nasi Sluneéni soustavy. Nékteré poznatky nam tak
umozni napfiklad 1épe pochopit vznik a vyvoj Zemé, jiné se nam pozdé&ji mohou hodit pfi
prizkumu vzdalenéjsich oblasti kosmu, nebo dokonce pfi jeho postupném osidlovani.

Nemusime ale chodit tak daleko. Velmi zajimavy a uziteCny muize byt i pohled z
kosmu zpét na Zemi (tzv. dalkovy prizkum Zemé). Globalni nadhled a pfirozené sledovani
vS8ech souvislosti i detailu pfinasi pfimy uzitek pfi odhalovani skrytych pfirodnich bohatstvi,
sledovani poCasi a vyvoje vegetace napfiklad pro potieby zemédélstvi, ale i pfi kontrole zmén
v Zivotnim prostfedi. Je tak ale samozifejmé mozné sledovat i vojenské a jiné strategicke cile.

Zafizeni, umisténa na obé&zné draze Zemé, mohou mit jesté fadu dalich vyhod.

mulzeme pfenaset mezi kontinenty radiové signaly, nesouci obraz a zvuk mnoha televiznich i
rozhlasovych stanic, telefonni hovory, nejriznéjSi data a také tfeba tisfiova volani. Je také
mozno vytvofit soustavu druZic, u nichZz zname vzdy pfesnou drahu a pomoci specialniho
pfijimace na Zemi pak mizeme porovnanim signall z téchto druzic uréit polohu pfijimace s
presnosti na nékolik metrd. VSechny tyto sluzby a moznosti jsou dostupné témeér po celém
povrchu Zemé.

Objektem uzite€ného zkoumani muze byt i sam ¢lovék. Pokud se jednou budeme chtit
vydat dale do kosmu, musime nejprve zjistit, jaky vliv ma kosmické prostiedi na zdravi
¢lovéka. Detailni Iékafska vySetieni lidi v kosmu, ale i pfed letem a po ném, vS§ak mohou byt
pfinosem i pro lidi na Zemi. Mizeme tak |épe pochopit podminky zdravého vyvoje Clovéka a
mozna i pfipravit nova, ucinnéjsi l1éciva.

Zvlastni prostfedi kosmu Ize vyuzit nejen k pfipravé lékl ale i dalSich materialq.
Dlouhodoby stav beztize a téméf absolutné Cisté vakuum snad budou vyhodou a tfeba i
podminkou pro vyrobu dosud nepoznanych materialdl mimofadnych viastnosti.

V beztizném stavu v kosmu Ize stavét lehké konstrukce velkych rozméru, je zde volné
k dispozici velké mnozstvi energie ve formé slune¢niho zafeni a tfeba je v kosmu jesté néco
dalSiho o ¢em jesté nic nevime. Abychom to zjistili, musime se do kosmu vydat.

Kosmonautika nam tedy muze pfimo pfinést prakticky uzitek (telekomunikace,
navigace, dalkovy prizkum). Uzitek vSak muze byt i nepfimy, protoze téZzce nabyté
zkuSenosti pfi feSeni problémd kosmonautiky Ize velmi dobfe vyuzit i na Zemi (Fizeni
projekttll, zasobovani, technologie, materialy). Nékteré problémy dokonce ani nelze vyresit
jinak, nez cestou do kosmu (pfimy prizkum planet, vyuziti dlouhodobého stavu beztize,
astronomicka pozorovani mimo atmosféru, globalni nadhled pro telekomunikace a
pozorovani).
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Historie pilotovanych leti SSSR a USA

Programy SSSR :
Vostok
Voschod

Sojuz, Sojuz T, Sojuz TM,
Sojuz TMA

Saljut

Mir

Buran

Programy USA :
Mercury

Gemini

Apollo

Skylab

STS

Mezinarodni programy :
Sojuz - Apollo
Spacelab, Spacehab

International Space Station

- prvni lidé na obé&zné draze
- prvni vicemistné kosmické lodé
- standardni dopravni kosmicka lod

- prvni orbitalni stanice
- orbitalni stanice druhé generace (modularni)
- rusky kosmicky raketoplan

- prvni Ameri¢ané ve vesmiru

- ndcvik manévrovani a setkdvani na obézné draze

- prvni pfistani na Mésici

- prvni velka a tézka orbitalni stanice

- prvni kosmicky raketoplan (vicenasobné pouzitelna dopravni lod)

- prvni mezinarodni kosmicky let
- orbitalni laboratofe v nakladovém prostoru raketoplanu
- prvni mezinarodni orbitalni stanice (ISS)

Kosmicky program
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Programy SSSR

Vostok

Prehled letd kosmickych lodi Vostok

Nazev

Vostok
Vostok

1
2
Vostok 3
4
5
Vostok 6

M.oznac.

1961-012A
1961-019A
1962-036A
1962-037A
1963-020A
1963-023A

Start

Pristéani
lodi

0 H

0 &

1d
3d
2d
4d
2d

Délka letu Posadka
lodi j

1lh 48m Gagarin, J.A.

0lh 18m Titov, G.S.

22h 22m Nikolajev, A.G.
22h 57m Popovic, P.R.

23h 06m Bykovskij, V.F.
22h 50m Té&reskovova, V.V.

Kosmicka lod Vostok s poslednim stupném nosné rakety

Kosmicky program
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Popis lodi:

Kosmicka lod Vostok umoznovala let jednoho kosmonauta po dobu maximalné
deseti dnl. Skladala se z kabiny kulového tvaru a z pfistrojového Useku. Zvenci méla
kabina specialni tepelnou izolaci, ktera chranila kosmonauta pfed u€inkem vysokych
teplot pfi sestupu z obézné drahy. Pro udrzeni normalniho slozeni atmosféry v kabiné
se pouzivalo regeneracniho systému vzduchu. ZajiStoval uvolhovani urcitého
mnozstvi Skodlivych pfimeési vzduchu a lidskych vymésku.

Na Vostoku se provadéla orientace podle Slunce. Signaly prochazejici
k optickym a gyroskopickym pfistrojim se pretvarely v povely organdm fizeni. Pred
pfistanim nebo v pfipadé selhani pouzivali kosmonaté i ruéni fizeni.

Vostok umoznoval dva druhy pfistani. Po prichodu atmosférou se otviral
padak. Kosmonouti mohli pfistat bud v kabiné (€ehoz nikdo z nich nevyuzil, protoze
pristani bylo velmi tvrdé) nebo se katapultovali.

1 - oddéleni brzdiciho a vytazeni hlavniho
padiku ve vysce 2,5 km

2 - odstieleni krytu a wytazeni brzdiciho
padiku ve vysce 4 km

3 - odstieleni vstupniho krytu a katapultaz
kosmonauta ve vysce 7 km

4 - wvytazeni brzdiciho padaku
5 - oddéleni brzdiciho a wtazeni hlavniho

padaku, oddéleni kosmonauta od kresla
ve vysce 4 km

6 - oddéleni pozemnich havarijnich zasob
a nafukovaci lod’ky
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Vostok 1

M.oznaceni |[Start Pristani Délka letu |Poznamka
1961-012A  |12.04.1961 (12.04.1961 0d 1h48m |1. kosmicky pilotovany let v historii

Posadka :
Gagarin,J.A.[PL]
( Zalozni posadka: Titov,G.S. )

Let prvniho kosmonauta svéta do vesmiru. Start v 7.07 SEC z kosmodromu
Bajkonur a trval 1 hodinu 48 minut. Cely let probehl zcela automaticky. Po jednom
obletu Zemé kabina i kosmonaut pfistali v 8.55 SEC u vesnice Smelovka v Saratovské
oblasti Sovétského svazu. Kosmonaut se pfed pfistanim katapultoval.

Vostok 2

M.oznaceni Start Pristani Délka letu Poznamka
1961-019A |06.08.1961 |07.08.1961 1d 1h18m |2.kosmicky pilotovany let

Posadka :
Titov,G.S.[PL]
( Zalozni posadka: Nikolajev, A.G.)

Kosmonaut G. S. Titov uskuteCnil prvni dlouhodoby kosmicky let, trvajici 1 den
1 hodinu a 18 minut. Kosmonaut se pfed pfistanim také katapultoval. Jeho let pomohl
pfi studiu negativnich vlivll beztizného stavu na lidsky organizmus.
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Vostok 3 -4

M.oznaceni |Start Pristani Délka letu |Poznamka
1962-036A |11.08.1962 |15.08.1962 3d22h22m |1.skupin.let / s lodi Vostok 4
1962-037A |12.08.1962 |15.08.1962 2d22h57m |1.skupin.let / s lodi Vostok 3

Prvni skupinovy let. Obé lodi byly vyneseny na podobné drahy. Jedna
odstartovala 11. 8. 1962 a druha den poté.

Vostok 5 -6

M.oznaceni |Start Pristani Délka letu |Poznamka
1963-020A 14.06.1963 19.06.1963 4d23h06m |dlouhodoby let
1963-023A 16.06.1963 19.06.1963 2d22h50m |1.kosmonautka svéta

TéreSkovova,V.V.[PL]

DalSi skupinovy let. Vostok 6 vynesl na obéznou drahu prvni kosmonautku
svéta Valentinu Vladimirovnu TéreSkovovou. Pfi katapultazi béhem sestupu neudrzela
hlavu a zavadila pfilbou skafandru o vstupni otvor. Nastésti nehodu prezila.
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Voschod

Prehled letd kosmickych lodi Voschod

Nazev M.oznac. Start Pristéani Délka letu Poséadka
lodi lodi Jjméno
Voschod 1 1964-065A 12.10.1964 13.10.19064 1d 00h 17m Komarov, V.M.
Feoktistov
Jegorov, B.B.
Voschod 2 1965-022A 18.03.1965 19.03.1965 1d 02h 02m Béljajev, P.I.

Kosmickd lod’ Voschod, varianta pro vystup do kosmického prostoru

PRISTROJOVA CAST

L g AVRATOVA CAST
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Popis lodi:

V roce 1963 pfiSli s navrhem nové kosmické lodi. V kratkém cCase vytvofili
vicemistnou modifikace osvédCené lodi Vostok, ktera by méla slouzit urcitému
pfechodovému programu do té doby, nez bude vypusténa kosmicka lod, jejiz vyvoj byl
pravé zahajovan a ktera by méla byt souc€asti celého systému nazvaného Sojuz.

Hlavni zménou v konstrukci byla nafukovaci komora pro vystup kosmonauta do
volného prostoru. A hlavné pak novy pfistavaci systém. Pavodni kabina Vostok( méla
jeden hlavni padak. Umisténi tohoto padaku po levé strané od kosmonautova mista
zpusobilo, ze kabina dosedal naklonéna Sikmo na pravy bok. Proto se vSichni piloti
prvnich Vostoku v pribéhu navratové operace z kabiny katapultovali. U Voschodu se
predpokladal let tficlenné posadky, technicky nebylo mozné zaridit, aby se vSichni
mohli katapultovat, proto konstruktéfi zvladli techniku mékkého pfistani.

Voschod 1

M.oznaceni |[Start Pristani Délka letu Poznamka
1964-065A |12.10.1964 13.10.1964 1d Oh17m |1.vice¢lenna posadka

Vynesl prvni vice€lennou posadku do vesmiru.

Voschod 2

M.oznaceni |Start Pristani Délka letu Poznamka
1965-022A  |18.03.1965 |19.03.1965 1d 2h02m |1. vystup do volného vesmiru

"

Posadka :
Bé&ljajev,P.I.[VE] | Leonov,A.A.[PL]

Zaznamenal se do historie prvnim vystupem clovéka do volného prostoru.
Leonov vystoupil do volného vesmiru upoutan 5 metr dlouhym lanem.
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Vicemistna kosmicka lod” ptivodné¢ urcend pro zkousky manévrovani a spojovani na ob&ézné
draze, pozdé&ji pro dopravu posadek na stanice typu Saljut.

Popis lodi:

Kosmicka vicemistna lod plvodné urCena pro zkousky manévrovani a
spojovani na obézné draze, pozdéji pro dopravu posadek na stanice.

Sklada se ze tfi €asti : Orbitalni sekce, navratové kabiny a pfistrojové sekce.

V navratové kabiné jsou kosmonauti pfi startu a pfistani. Je velmi mala, ale
oproti pfedchozim typlm umozhuje navratovy modul Sojuzu dopravit kromé
kosmonautl zpét na Zemi i asi 70 kg ziskaného materialu.
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Sojuz 1

M.oznaceni |[Start Pristani Délka letu |Poznamka
1967-037A  |23.04.1967 |24.04.1967 1d 2h48m zkouska nové lodi, havarie, smrt kosmonauta

Posadka : Komarov,V.M.[PL]
(Zalozni posadka: Gagarin, J.A.)

Pfi prvnim pilotovaném letu bylo planovano spojeni se Sojuzem 2, ale protoze
se zjistilo, ze se nevyklopil levy panel slunecnich baterii. Tim byl blokovan i radiator
zajistujici chlazeni elektroniky a nékteré antény pro spojeni s pozemnim fFidicim
stfediskem. Dulsledkem této zavady byla snizena dodavka elektrického proudu,
porucha automatické orientace lodi, astronavigace a klimatizace. V dUsledku pFehfati
elektroniky a nedostatku proudu nepracovala palubni automatika spravné a rovnéz
byly problémy se spojenim s fidicim stfediskem. Po téchto potizich bylo rozhodnuto
prerusit let a start lodi Sojuz 2 odvolat. Lod zahdjila sestup. Nepodafilo se vSak
vytahnout hlavni padak a zalozni padak se zamotal. Kabina dopadla velkou rychlosti a
ihned doslo k explozi. Kosmonaut zahynul.

Sojuz4 -5
M.oznaéeni |Start Pristani Délka letu Poznamka
1969-004A |14.01.1969 (17.01.1969 | 2d23h21m |1.spojeni a prestup (se Sojuzem 5)

1969-085A |11.10.1969 |16.10.1969 | 4d22h43m |skupinovy let 3.lodi

Spojeni a prestup dvou pilotovanych lodi se povedlo az mezi témito lodémi.
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Sojuz 11

M.oznaceni |Start Pristani Délka letu Poznamka
1971-053A  |06.06.1971 29.06.1971 | 23d18h22m |1. posadka na Saljutu, dekomprese kabiny

V projektu Sojuz 11 se Uspésné spojila posadka s kosmickou stanici Saljuta a
pfestoupila na ni. Dldraz na praktické aplikace kosmonautiky - snimkovani pro
meteorologii, geologii a geografii. Ziskané materialy prenesli na Sojuz 11 se kterym se
vraceli zpét na Zemi.

Pristali v planované oblasti. Kosmonauti vSak byli nalezeni mrtvi. Pozdéjsi
odvétravacim ventilem, ktery se oteviel narazem pfi pyrotechnickém oddéleni
orbitalniho modulu. Tento ventil se da sice ru¢né zavrit, ale je k tomu tfeba 35 vtefin a
kosmonauti byli pfitom uz po 15 vtefinach v bezvédomi.

Po této tragédii prosla lod Sojuz technickym upravam. Vyrovnavaci ventily byly
prekonstruovany, aby je bylo mozné snadno ovladat. Hlavni zménou vSak bylo
rozhodnuti, Ze pfi dalSich startech budou v lodi Sojuz létat pouze dva kosmonauti a
ve skafandrech. Sojuz 12 pfiSel az 27 mésicu po této havarii.
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Sojuz 16

M.oznaceni |[Start Pristani Délka letu |Poznamka
1974-096A |02.12.1974 |08.12.1974 5d22h24m |testy pfed letem EPAS

Posadka : Filip¢enko,A.V.[VE] | Rukavi$nikov,N.N.[PI]

Ukolem letu bylo vyzkou$et vSechna zdokonaleni, ktera byla provedena v
konstrukci lodi Sojuz pro nadchazejici let Sojuz - Apollo. Let probihal podle letového
planu co nejbliz§iho tomuto spoleénému experimentu SSSR a USA. Kosmicka lod
byla vybavena novym spojovacim systémem, ktery byl vyvinut specialné pro spolecny
let.

Sojuz 19 EPAS

M.oznaceni Start Pristani Délka letu Poznamka
1975-065A |15.07.1975 21.07.1975 5d22h31m |spolecny let SSSR-USA

Posadka : Leonov,A.A.[VE] | Kubasov,V.N.[PI]

Spole¢ny let SSSR a USA (EPAS = ASTP = Apollo-Sojuz Test Project).
Doslo k prvnimu spojeni Apolla a Sojuzu a k pfestupu kosmonautu.
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Sojuz 28

M.oznaceni |[Start Pristani Délka letu |Poznamka
1978-023A |02.03.1978 |10.03.1978 7d22h18m |2.navstéva na Saljutu 6 / 1.mezinarodni

Posadka : Gubarev,A.A.[VE] | Remek,V.[KV](CSSR)

Let prvni mezinarodni posadky na druzicovou stanici Saljut 6. Velitelem byl
Alexej Alexandorvic Gubarev a druhym byl nas kosmonaut Vladimir remek. Takze
pravé Cech byl po AmeriCanech a Rusech tfeti narodnosti ve vesmiru.

Poté postupné létali na Sojuzech do vesmiru Polsko, NDR, Rumunsko (1981),
které také ukoncilo program dopravni lodi Sojuz.

PriSel Sojuz T, ktery mél konstrukéné velmi blizko k Sojuzu, ale proSel fadami
vylepSeni.

Sojuz T-15

M.oznaceni |[Start Pristani Délka letu |Poznamka
1986-022A  |13.03.1986 16.07.1986 | 125d Oh0O1m |1. zakladni posadka na stanici Mir

Dopravila prvni posadku na stanici Mir.
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Sojuz TM -TMA

Tato lod byla vyvinuta pro dopravu osadek na stanici Mir a pozdéji slouzila i pro
dopravu navstévnickych posadek na ISS a jako zachranné plavidlo u ISS, ale bylo
vystfidano jesté lepSim typem Sojuz TMA v Fijnu loriského ruku.
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Programy USA

Mercury

Prvni americké kosmické lodé.

Popis lodi:

Kosmicka lod typu Mercury umoznovala let jednoho astronauta na nizké draze
kolem Zemé po dobu 5 hodin (po upravach az 1. den). Oproti sovétskym navratovym
modulim se liSil pfistavaci modul typu Mercury svoji sofistkovanosti. P Fi letech
Mercury se pocitalo s pfistanim do vody. Kabina po rozvinuti hlavniho padaku zacala
vypoustét svitici aluminiovy prasek, ktery vytvarel kolem mista pfistani skvrnu
viditelnou az na 37 km. To byla velka vyhoda, protoZe lodé Sovétského Svazu byly
nalezeny mnohdy az mnoho hodin po pfistani. Dal§i vyhodou bylo, Ze kosmonaut
mohl odhodit pfiklop kabiny i sam. Mél pak k dispozici zachranou nafukovaci lodku a
mapy Vv niz bylo zachyceno rozmisténi zachrannych lodi. Povrch lodky také odrazel
radarové impulsy.
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Mercury 6 — Friendship

M.oznaceni Start Pristani Délka letu Poznamka
1962-003A |20.02.1962 (20.02.1962 4h55m |1.americky orbitalni let (3 oblety Zemé)

Posadka :
Glenn,J.H.[PL]

Tento let byl pivodné planovan ve stejné dobé, jako sovétsky prvni orbitalni let
Vostok 1 s Gagarinem, ale start se kvuli nejriznéjSim potizim odkladal. Raketa Atlas
s kosmickou lodi Friendship na jedenacty pokus odstartovala. Uz pfi prvnim obletu
byly zachyceny zavady, které se zaCaly mnozit (uvolnil se tepelny S$tit, porucha
stabilizaéniho zafizeni kabiny apod.). Pavodni program letu se musel zrusit.
Kosmonaut mél udélat par fotografii a pozorovani, misto toho se musel soustfedit na
rucni stabilizacni systém.

Kabina pfistala v pofadku na mofi a byla vylovena.

Mercury 7 — Aurora

M.oznaceni Start Pristani Délka letu Poznamka
1962-019A |24.05.1962 |24.05.1962 4h56m |2.americky orbitalni let (3 oblety Zemé)

Posadka :
Carpenter,M.S.[PL]

Planovany program sice splnit, ale problémy pfi letu mél také. Pfistal v pofadku
v Atlantském oceanu a byl vyloven az za tfi hodiny.
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Mercury 8 — Sigma

M.oznaéeni Start Pristani Délka letu Poznamka
1962-052A |03.10.1962 03.10.1962 9h13m |3.americky orbitalni let (6 obletd Zemé)

Posadka :
Schirra,W.M.[PL]

Let probéhl naprosto bez komplikaci. Mél za ukol zjistit mozné zavady, které se
daji oCekavat pfi dlouhodobégjSim letu. Dale byly na pfedni kabinu umistény vzorky
rliznych material(. Experiment ovéfoval tepelnou odolnost novych slitin s ohledem na
jejich pouziti na kosmickych télesech.

Mercury 9 — Faith

M.oznaceni Start Pristani Délka letu Poznamka
1963-015A  |15.05.1963 |16.05.1963 1d10h20m |4.americky orbitalni let (22 obéhl Zeme)

Cooper,L.G.[PL]

ZavérecCny let programu. Hlavnim ukolem bylo ovéfit lod, ktera prosla 109
zménami — vykonng&jSimi pfistroji a znaCnym odleh¢enim, lepSimi skafandry, vétSimi
zasobami vzduchu a vody. Brzy po startu vSak nastaly potize pravé s pitnou vosou, se
skafandrem a na konci letu dokonce vypadla cela automatika pfistavani, takze Cooper
musel nakonec pfistat ru¢né.
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Gemini (Blizenci)

Hlavni édsti kosmickeé lodé Gemini

KOSMICKA LOD .
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Prehled starti kosmickych lodi Gemini

Nazev Mez.oznaé. Start Délka.letu Ob. Posadka

Gemini 1* 1964-018A 8. 4.04

Gemini 2# (bal.let) 19. 1.65

Gemini 3 1965-024A 23. 3.65 4h 53m 3 Grissom, Young
Gemini 4 1965-043A 3. 6.65 4d 1h 56m 62 McDivitt, White
Gemini 5 1965-068A 21. 8.65 7d 22h 55m 120 Cooper, Conrad
Gemini 7 1965-100A 4.12.65 13d 18h 36m 206 Borman, Lovell
Gemini 6A 1965-104A 15.12.65 25h 5Im 16 Schirra, Stafford
Gemini 8 1966-020A 1l6. 3.66 10h 41m 7 Armstrong, Scott
Gemini 9A 1966-047A 3. 6.66 3d Oh 2Im 44 Stafford, Cernan
Gemini 10 1966-066A 18. 7.66 2d 22h 47m 43 Young, Collins
Gemini 11 1966-081A 12. 9.66 2d 23h 17m 44 Conrad, Gordon
Gemini 12 1966-104A 11.11.66 3d 22h 35m 59 Lovell, Aldrin

* pbezpilotni zkouska; zanik: 12.4.1964
# bezpilotni let po balistické dréaze
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Nasledujici etapa ma vyvrcholit pfistanim americkych kosmonautl na Mésici
jesté prfed koncem desetileti. Jiz v dobé, kdy se zacCali americti odbornici zabyvat timto
ukolem, bylo jasné, Zze kosmicka lod Apollo, ktera ma dopravit AmeriCany na Mésic,
nebude k dispozici dfive nez v pétasedesatém nebo Sestasedesatém roce,

ne —li pozdéji. Do té doby bude vS8ak potrfeba ziskat zkuSenosti z dlouhodobych
letd s vice€lennou posadkou, jejichz vrcholem by bylo pfiblizeni, setkani a spojeni
kosmické lodi s jinym télesem. A pravé tyto ukoly ma splnit kosmicka lod Gemini.
Podoba se kabinam typu Mercury, je vS8ak o mnoho prostornéjsi. Kromé kabiny pro
kosmonauty se sklada jeSté z useku se zasobami a z useku s brzdicimi raketovymi
motory.

Kosmické lodi byly vypoustény dvoustupriovou raketou Titan 2, zlepSenym
modelem mezikontinetalni balisticke stfely Titan.

Realizace programu Gemini se opozdila, mimo jiné kvali financim. Puvodni
rozpoCet znél na 400 miliont dolarl. Kone€ny rozpocet si v8ak vyzadal 1 miliardu
220,3 miliona dolara.

Gemini1 -2

Byly to jediné bezpilotni zkousky. Geminy 1 bez navratu, tedy po mnoha
obletech zanikla v zemské atmosféfe a Gemini 2 i s provérkou navratu.

Gemini 3
M.oznaceni |Start Pristani Délka letu Poznamka
1965-024A 23.03.1965 |23.03.1965 4h53m |testy manévrovani

Posadka :
Grissom,V.I.[VE] | Young,J.W.[PL]

Kosmonauti provedli pokus s umélym oplodnénim vajiCek morského jezka a
Zabich vajicek. Obyvatelé Australie v dobé preletu Gemini organizované rozsvitili
svétla a Grissom a Young pak ohlasili, Ze rozsviceni svétel v pfistavu Perthu dobfe
pozorovali. Pfistani jeSté téhoz dne bylo prudké, ale pfistali v pofadku.
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Gemini 4

M.oznaéeni |Start Pristani Délka letu Poznamka
1965-043A |03.06.1965 |07.06.1965 4d 1h56m |1.americky vystup do vesmiru

Posadka : McDivitt,J.A.[VE] | White,E.H.[PL]

Kosmonaut E.H.White vystoupil (jako druhy po A.A.Leonovovi) do kosmu

Gemini 6 -12

NacviCovani manévru a spojovani s riznymi télesy.
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Prehled letd programu Apollo

Apollo 7 1968-089A 11.10.1968 22.10.1968 10d20h09m Schirra, W.M.

zkouska CM a SM Eisele, D.F.
Cunningham, W.R.

Apollo 8 1968-118A 21.12.1968 27.12.1968 6d 3h0lm Borman, F.

1. pilotovany oblet Mésice Lovell, J.A.
Anders, W.A.

Apollo 9 1969-018A 03.03.1969 13.03.1969 10d 1hOlm McDivitt, J.A.

zkouska LM u Zemé Schweickart, R.L.
Scott, D.R.

Apollo 10 1969-043A 18.05.1969 26.05.1969 8d 0hO3m Stafford, T.P.

generalka u Mésice bez pristani Cernan, E.A.
Young, J.W.

Apollo 11 1969-059A 16.07.1969 24.07.1969 8d 3h19m Armstrong, N.A. 1.&.n.M
Aldrin, E.E. 2.¢.n.M
Collins, M.

Apollo 12 1969-099A 14.11.1969 24.11.1969 10d 4h36m Conrad, Ch. 3.¢.n.M
Bean, A.L. 4.¢.n.M
Gordon, R.F.

Apollo 13 1970-029A 11.04.1970 17.04.1970 5d22h55m Lovell, J.A.

jen oblet Mésice (porucha) Haise, F.W.
Swigert, J.L.

Apollo 14 1971-008A 31.01.1971 09.02.1971 9d 0h02m Shepard, A.B. 5.¢.n.M
Mitchell, E.D. 6.¢.n.M
Roosa, S.A.

Apollo 15 1971-063A 26.07.1971 07.08.1971 12d 7h12m Scott, D.R. 7.2.n.M
Irwin, J.B. 8.2.n.M
Worden, A.M.

Apollo 16 1972-031A 16.04.1972 27.04.1972 11d 1h51m Young, J.W. 9.¢.n.M
Duke, Ch.M. 10.&¢.n.M
Mattingly, T.K.

Apollo 17 1972-096A 07.12.1972 19.12.1972 12d13h52m Cernan, E.A. 11.¢.n.M
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Popis lodi:

Kosmicka lod Apollo byla pivodné vyvinuta pro let tfi kosmonauti na Mésic a
jejich navrat zpét na Zemi. Po ukonceni programu vS8ak byla pouzita i jako dopravni
lod.

Kofeny programu Apollo vznikly v atmosféfe nesmifitelné rivality americké
demokracie se sovétskou diktaturou.

Lod Apollo se skladala ze tfi Casti : Velitelské sekce, pomocné sekce a mésicni
sekce. Mési¢ni sekce slouzila k dopravé dvou kosmonauttl z obézné drahy Mésice na
jeho povrch a zpét.

Apollo 1

Posadka : Grissom,V.L.[VE] | White,E.H.[PL] | Chaffee, R.B.[PL]

Na rampé 34 na Cape Canaveral stal pfipraven nosi¢ Saturn 1B i s astronauty.
V tom Chaffee nahlasil pozar v kabiné. Zachranny tym se béhem péti minut dostal do
kabiny. Bohuzel jiz pozdé. VSichni tfi kosmonauti byli mrtvi. VySetfovaci komise
zZjistila, ze pozar zpusobil elektricky oblouk, ktery vznikl z poSkozeného kabelu.

Tato tragédie méla samoziejmé negativni vliv na ¢asovy harmonogram celého
projektu Apollo. Nasledovaly zkuSebni a bezpilotni lety.
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Apollo 7

M.oznaceni |Start Pristani Délka letu Poznamka
1968-089A |11.10.1968 22.10.1968 | 10d20h09m |testy nové lodi kolem Zemé

o e
.

Posadka : schirra,W.M.[VE] | Eisele,D.F.[PL] | Cunningham,W.R.[PL]

Rada nutnych zmén v konstrukci velitelského modulu kosmické lodi po poZaru

7 o 5 _»

Apollo 7 mélo za ukol simulovat spojeni s lunarnim modulem a simulovani
navedeni Apolla na drahu kolem Mésice.

Také probéhl prvni televizni pfenos z americké kosmické lodi.

Let Apolla 7 byl uspésSny natolik, Ze se NASA rozhodla zménit plan pro
nasledujici misi a letét poprvé k Mésici.

Apollo 8 — 10 poslouzZily jako testovaci lety kolem Mésice a k cvicnému
manévrovani s lunarnim modulem.

Apollo 11

M.oznaceni |Start Pristani Délka letu Poznamka
1969-059A 16.07.1969 |24.07.1969 8d 3h19m |1.pfistani na Mésici

Posadka : Armstrong,N.A.[VE] | Aldrin,E.E.[PL] | Collins,M.[PL]

Oficialné byla mise Apolla 11 povazovana za expedici s otevienym koncem:
astronauti v ni méli pokraCovat jen potud, dokud bude vSechno klapat a dokud nebude
hrozit zadné nebezpedi.

VSe probihalo podle planu a tak se na obézné draze Mésice oddélil lunarni
modul Eagle ve kterém je velitel Neil Armstrong a pilot modulu Aldin. Je 20. Cervence
1969, 20:17, prvni vyslanci zemé pfistavaji na Mésici. Ale az ve 2:39 nasledujiciho
dne Armstrong otevira prilez a sestupuje na povrch.
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Stamiliony lidi na celém svété bez dechu sleduji na obrazovkach svych
televizorli postavu, zkouSejici opatrné pldu pred sebou. ,Je to maly krok pro ¢lovéka,
ale velky skok pro lidstvo® nese se éterem historicka véta.

Po ném sestoupi i Aldin a odhaluji pamétni desku s napisem: “ Zde se lidé z
planety Zemé& poprvé dotkli nohama Mésice. Cervenec, L. P 1969. P¥isli jsme v miru
jménem celého lidstva.« Nasleduji popisy vSech ¢lenl osadky Apolla 11 ."

Armstrong a Aldrin vztyCuji americkou vlajku a pfijimaji gratulaci prezidenta
Nixona.

Dulezitym momentem je instalace pfistroju EASEP. Ten se sklada z laserového
koutového odrazeCe pro prfesné urCovani vzdalenosti Mésice od Zemé a malého
seismometru.

Navratova faze probéhla bez problému a velitelska sekce pfistala v Tichém
oceanu 24. Cervence 1969 v 16.49.53 UT.

Novinkou vSak bylo, Zze cela osadka i se vzorky putovala do karantény, aby se
vylougil byt vysoce nepravdépodobny pfenos mikroorganismu na Zemi.

Apollo 13

M.oznaceni |Start Pristani Délka letu Poznamka
1970-029A 11.04.1970(17.04.1970 5d22h55m |expl.nadrze kysl.,oblet Mésice

4 |
Posadka :
Lovell,J.A.[VE] | Haise,F.W.[PL] | Swigert,J.L.[PL]

fvewvivs

Po vice nez dvou dnech letu explodovala nadrz s kyslikem a postupné prestaly
fungovat vSechny palivové ¢lanky.

S takovouto situaci se nikdo z kosmonautl ve vycvikovém programu nikdy
nesetkal. Ale diky pomoci mnoha expertu vypracoval Huston nouzovy plan na usporny
let a kosmonauti nakonec v pofadku pfistaly.

Dal8i mise Apolla 14 — 17 uspésSné dopravovali dalSi kosmonauty na Mésic,
kde probihal vyzkum a mapovani Mésice.
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Space Transportation System — STS
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Popis lodi:

Raketoplan se sklada z orbitalniho navratového stupné (Orbiter) a ze
startovaciho stupné. Ten vznika spojenim pfidavné nadrze ET (External Tank) se
dvéma startovacimi motory SRB (Solid Rocket Booster) na tuhé pohonné hmoty po
stranach. Orbiter také obsahuje tfi hlavni motory SSME (Space Shuttle Main Engine),
které spaluji kyslik a vodik z pfidavné nadrze ET.

Na povrchu orbiteru je pfes 30000 destiCek z kifemenného skla, které ho chrani
pred shofenim pfi pruletu atmosférou pfi pfistavani. Cely komplex vazi pfi startu vice
nez 2000 tun.

Raketoplan startuje svisle, ale pfistava vodorovné na letisti jako bezmotorovy
kluzak.

Vyvojovy program raketoplanu byl schvalen jesté v roce 1972.

Prvni lety byly zna¢né riskantni, protoze raketoplan neni schopen letu v
bezpilotnim reZimu a k letovym zkouskam se pfistupovalo bez pfedchoziho ovéfeni.

Ale uz prvni let ukazal, Ze raketoplan bude bezpecnou alternativou Castecné
znovu pouzitelného prostredku.
Ov8em i zde se objevily z celkovych 113 dva lety z katastrofickym koncem.
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Americké raketoplany STS (NASA):

Nazev Prvni start 5? ge;szt&t(;‘;;l Stav

Columbia 12.4.1981 28 1.2.2003 explodoval tésné pfed pfistanim

Challanger 4.4.1983 10 28.1.1986 explodoval kratce po startu

Discovery 30.8.1984 30 posledni pfistani 22.8.2001 po vyméneé posadky na ISS

Atlantis 3.10.1985 26 posledni pfistani 18.10.2002 po dopraveni a namonto-
vani 2. dilu pfiéného pfihradového nosniku na ISS

Endeavour 7.5.1992 19 posledni pfistani 7.12.2002 po vyméné posadky na ISS

STS-51L Challenger

M.oznaéeni | Start Pristani Délka letu Poznamka
- 28.01.1986 |- - |Katastrofa pfi startu (vybuch v T+74 sekund)

Scobee,F.R.[VE] | Smith,M.J.[PL] | Resnik[ova],J.A.[MS] | Onizuka,E.S.[MS] | McNair,R.E.[MS] |
Jarvis,G.B.[PS] | McAuliffe[ova],C.S.[TE]

Nejvétsi tragedie v historii amerického vesmirného programu

Let raketoplanu Challenger STS-51L, dvacata pata vyprava, zacal 28.ledna
1986 v 11 hodin 38 minut vychodoamerického €asu. Skoncil o tfiasedmdesat sekund
pozdéji, explozi vnéjSi nadrze a kosmického letounu, v némz zahynulo v8ech sedm
Clent posadky.

Prezidentska komise dosla k zavéru, Ze pfi€¢inou havarie Challengeru, bylo
selhani tlakového tésnéni ve spojeni zadniho pole pravého motoru. Selhani bylo
zpusobeno chybnou konstrukci, pfi niz bylo pouzito tésnéni bez ohledu na jeho
nepfijatelné nizkou odolnost vici pusobeni fady Ciniteld. Tyto faktory zahrnuji vliv
teploty, fyzikalni rozméry, charakter materiald, vliv opakovaného pouzivani, unavu
materialu a reakce na spojené dynamické zatizeni.
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STS-107 Columbia

M.oznaceni Start Pristani Délka letu Poznamka

védecky let, mikrogravitace, FREESTAR,

2003-003A |16.01.2003 |01.02.2003 | 15d22h20m SPACEHAB-RDM, katastrofa pfi pfistani

Husband,R.D.[VE] | McCool,W.C.[PL] | Anderson,M.P.[PC] | Chawla[ova],K.[MS] | Brown,D.M.[MS] |
Clark[ova],L.B.[MS] | Ramon,|.[PS](Izrael)

Raketoplan Columbia havaroval 1.2.2003 okolo 15 hodiny stfedoevropského
Casu (17 let a 4dny po Challengeru) ve vySce 63 km pfi rychlosti 20 000 km/h (Mach
16 - 7x rychlejSi nez byla planovana) pod chybnym sestupovym uhlem. Trosky
dopadly na stat Texas a Luissana. Doba letu byla 15 dni a 22:20:22. Zahynulo 7 lidi -
5 muzu a 2 zZeny. Teroristicky utok byl vylouen, nebot teroristé nedisponuji zbranémi
schopnymi néceho takového.
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Tragédie vesmirnych plavidel

24. fFijna 1960 - Pfed prvnim pokusnym startem vojenské mezikontinentalni rakety SS 7 s novym
palivem doSlo na kosmodromu Bajkonur v SSSR k pozaru a naslednému vybuchu motoru a
palivové nadrze s kyselinou dusi¢nou, ktera se rozlila na betonovou plochu letisté; raketa se
startovaci konstrukci se prelomila, upaleno a uduseno bylo asi 200 lidi, mimo jiné vrchni
velitel raketovych vojsk SSSR marsal Mitrofan Nédélin; ozndmeno s dvacetiletym zpozdénim.

23. brezna 1961 - Po pozaru v pretlakové komore zahynul ¢len sovétského 1. oddilu kosmonautu
Valentin Bondarenko. Oznameno koncem 80. let.

28. unora 1966 - Zemreli dva ameri¢ti astronauti, Charles Bassett a Elliot See, havarovali v mize v
Saint Louis.

27. ledna 1967 - P¥i statické zkousce lodi Apollo 1 na Kennedyho mysu v USA zahynuli tfi astronauti -
Virgil Grissom, Edward White a Roger Chaffee.

31. ledna 1967 - Pfi pozaru makety kosmické kabiny na letecké zakladné v San Antoniu v  USA
zahynuli William Bartley a Richard G. Harmon.

24. dubna 1967 - P¥i pristavani sovétské lodi Sojuz 1 zahynul Viadimir Michajlovi¢ Komarov (prvni
nestésti pfi kosmickém letu).

7. bifezna 1968 - Zahynul rusky kosmonaut Jurij Gararin pfi vycviku pobliz Hvézdného méstecka.

30. €ervna 1971 - P¥i pfistavani sovétskeé lodi Sojuz 11 se pfedCasné oteviel provétravaci ventil a v
kabiné se udusili tfi sovétsti kosmonauti - Georgij Dobrovolskij, Vladislav Volkov a Viktor
Pacajev.

28. ledna 1986 - Kratce po startu ve vySce 17 kilometrd nad zemskym povrchem explodoval americky
raketoplan Challenger a zfitil se do oceanu. Cela posadka - pét astronautll a dvé Zeny -
zahynula.

2. dubna 1994 - V kosmickém stfedisku v Si-échangu v Ciné vybuchla meteorologicka druZice v
hodnoté 75 milion(i dolar(; zranéno bylo 20 lidi, zabito 23 lidi.

26. ledna 1995 - Kosmicka raketa Long March-2, ktera méla na obé&znou drahu vynést
telekomunikacni druzici Apstar-2, vybuchla minutu po startu z kosmodromu v Si-€changu v
jihozapadni Ciné&; tulomky rakety dopadly v okruhu sedmi kilometrd od odpalovaci rampy,
zranily 23 lidi, Sest osob pfisSlo o Zivot.

14. inora 1996 - Nosna raketa Long March-3B, ktera méla vynést na ob&znou drahu druzici Intelsat,
se 20 sekund po startu z kosmodromu Si-Echang v jihozapadé Ciny zfitila a vybuchla;
nasledkem padu se uvolnily jedovaté plyny; nestésti si vyzadalo minimalné &tyfi mrtvé a 100
ranénych.

1. anora 2003 - Kratce pred pfistanim ztratila NASA spojeni s raketoplanem Columbia a kratce poté

se raketoplan zfitil. Na palubé zahynula sedmiélenna posadka s prvnim izraelskym
astronautem llanem Ramonem. Raketoplan odstartoval na svou vesmirnou misi 16. ledna.
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Kosmické orbitalni stanice

Saljut - Série prvnich sovétskych orbitalnich stanic

(1971)

Zakladni systémy

Systém orientace a stabilizace

Systém orientace a stabilizace stanice zahrnuje infraerveny ukazatel mistni
vertikaly, detektory iontd pro ur€eni vektoru pohybu stanice, Cidla sluneéni orientace,
bloky Fizeni, vizualni optické pfistroje, gyroskopy, komplex radiolokacnich systém
apod. Tolerance orientace stanice je od +30' do +2'. Pfesnost orientace nékterych
pristroji, napf. teleskopu ORION pfi uskute€riovani autonomnich pozorovani mohla
dosahnout i +10". Na stanici bylo rozmisténo 32 (zakladnich i zaloznich) korek&nich
motord o nizkém tahu. Na poslednich typech stanic Saljut byla stabilizace
zabezpecfovana silovymi gyroskopy.

Systém fizeni palubnich systému

Systém fizeni palubnich systému( zajiStuje ¢asovy plan Cinnosti jednotlivych
systému, zpracovani informaci o praci systému, pfipadné jejich korekci, programy
prace dle pfikazl z fidiciho stfediska nebo z ovladacich pultd stanice apod. Zakladnim
zdrojem napajeni elektrickou energii byly slunecni baterie. Na prvni stanici byly Ctyfi
panely o celkové ploSe 28 m2, na dalSich stanicich pak 3 panely o plose 60 m2 (na
Saljutu 7 byly instalovany jesté doplikové panely). Ziskanou energii jsou dobijeny
nikl-kadmiové akumulatory. Po spojeni s transportni lodi Sojuz byly systémy napajeni
propojeny v jednu sit. Pro optimalni dobijeni akumulatorl byla stanice periodicky
orientovana plochou paneld na Slunce. Na stanicich Saljut 4.az 7 byl kazdy panel
samostatné orientovan na Slunce.

Palubni radiosystémy

Palubni radiosystémy stanice zajistovaly méfeni trajektorii letu, pfijem Fidicich
povelll ze Zemé, telemetrické informace o stavu osadky a ¢innosti palubnich systému
i védeckych pozorovani a experimentu, oboustranné telefonni, telegrafické a televizni
spojeni se Zemi i s pfiblizujici se dopravni lodi (televizni kamery byly instalovany
uvnitf i vné stanice).

Systém termoregulace

Systém termoregulace udrzoval teplotu v obytnych usecich 15 az 25°C a
vlhkost 20 - 70 %, dale teplotu védecké aparatury, systému stanice, konstruk&nich
uzll v hermetizovanych i nehermetizovanych €astech stanice. Na prvni stanici Saljut
byly tepelné vyméniky o plose 21 m2, dalSich 6 m2 bylo na vnéjSim povrchu.
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Systém zabezpeceni zivotnich podminek

Systém zabezpeceni Zivotnich podminek zahrnuje systémy udrzovani slozeni
atmosféry, uspokojovani potfeb osadky v jidle, piti (zasoby pitné a technické vody),
odstraniovani odpadu, bezpecnost osadky pfi vystupu do otevieného kosmu, i pfi
havarijnim poruseni hermetizace obytnych usekl. Dale zahrnuje |ékafské nastroje a
léky, prostfedky osobni hygieny, sprchu aj. Obohacovani atmosféry kyslikem
(parcialni tlak 21 - 37 kPa pfi tlaku vzduchu 100 - 126 kPa) a odstrafiovani oxidu
uhli¢itého je provadéno pomoci blokl regeneratori a absorbéru. Vihkost a prach se
odstranuje z atmosféry specialnimi filtry. Tuhé odpady se shromazduji v hermetickych
schrankach a ukladaji se do lodi Progress nebo orbitalnich modull lodi Sojuz. Po
odpojeni od stanice tyto zanikaji v atmosféfe. Zasoby stravy byly ukladany
v kontejnerech nebo chladicich boxech. Na stanici byla zafizeni pro miseni
dehydrované stravy s vodou a jeji ohfivani, specialni vysavac¢ prachu, holici strojky a
strojky na stfihani vlast s odsavanim. Dale zde byly zasoby Cistého pradla, ruéniky a
utérky.

Korekéni motory

KorekEni motory jsou urCeny pro korekce obézné drahy a orientaci pfi
sblizovani s kosmickymi lodémi. Korekéni motor byl zakladni (jednokomorovy s tahem
4170 N) a zalozni (dvoukomorovy s tahem 4110 N). Na stanicich Saljut 6 a 7 byla
soustava dvou korek&nich motort s tahem 2 x 3 kN, 32 orientacnich motort s tahem
po 140 N a Sest nadrzi na KPL.

Védecka aparatura

Védecka aparatura (uvnitf i vné stanice) slouzila k uskute¢niovani nejriiznéjsich
|ékaFsko-biologickych, astrofyzickych, geografickych, védeckotechnickych a dalSich
pozorovani a experimentd pfi pilotovaném i autonomnim letu. Sestava pfistrojl
védecké aparatury zavisela na programu letu a byla doplfiovana dopravnimi lodémi.
Stanice Saljut 3 a 5 mély navratové pouzdro které dopravilo vysledky pokusli a
pozorovani zpét na Zemi.
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Prehled vypusténych stanic Saljut

Nazev Start Zanik Popis

Saljut 19.04.71 | 11.10.71 | Po vypusténi byla stanice navedena na drahu ve vysce 200-222 km. Tato
dréha byla pribézné upravovana pomoci korekéniho motoru, ¢imz se
prodluzovala zivotnost stanice. Se stanici se spojily dvé kosmické lodé a
pracovala na ni jedna posadka. 11.10.1971 byl naposledy zapalen motor
stanice, ktery snizil rychlost tak, aby zanikla nad neobyd. oblastmi Pacifiku.

Saljut2 | 03.04.73 | 29.04.73 | Po provedenych korekcich byla vyska drahy 257-278 km. Pfi poslednim
manévru se dostala stanice do rotace, a poté zanikla.

Saljut 3 | 24.06.74 | 25.01.75 | Pomoci korekéniho motoru byla navedena na drahu ve vysi 264-276 km se
sklonem 51,6°. 23.9.1974 se od stanice odd¢lilo pfistrojové pouzdro s
vysledky experimenti, vlastnim motorem bylo navedeno na sestupnou drahu
a pristalo v urcené oblasti SSSR. Stanice byla poté navedena na vyssi drahu,
a po dobu Sesti mesicit byly na jeji palubé udrzovany pfijatelné zivotni
podminky. Korekéni motor byl naposledy zapalen 24.1.1975, ktery navedl
stanici do hustych vrstev atm. aby zanikla nad neobydlenymi castmi Pacifiku.

Saljut4 | 26.12.74 | 03.02.77 | Pomoci korekéniho motoru byla stanice navedena na drahu ve vysi 336-349
km se sklonem 51,6° a dobou obletu 91,32 min. Vyssi draha nez u
predchozich stanic byla zvolena z diivodu mensiho odporu atmosféry, ¢imz
se Setfily pohonné hmoty.

Saljut5 | 22.06.76 | 08.08.77 | Stanice Saljut 5 byla vybavenim i vySkou drahy obdobna stanici . Po
skonceni prace dvou posadek se 26.2.1977 od stanice odd¢lilo pfistavaci
pouzdro se ziskanymi materialy a s vysledky experimentt, a pfistalo v
planované oblasti SSSR.

Saljut 6 | 29.09.77 | 29.07.82 | Stanice byla zcela ptekonstruovéna a byla vybavena dvéma spojovacimi
uzly. To umoznilo vyslat ke stanici kromé zékladni posadky i "navstévni" a
prabézné doplnovat zasoby nakladnimi lodémi Progress. Celkem se ke
stanici ptipojilo 31 lodi. Dosazena Zivotnost stanice nékolikanasobné
presahla planovanou.

Saljut7 | 19.04.82 | 08.02.91 | Stanice byla konstrukéné shodnd s predchozi stanici .
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Skylab - Prvni americka orbitalni stanice (1973)

Orbitalni laboratof Skylab byla vypusténa 14.05.1973 ve 14:00 SEC raketou
Saturn 5 (byl to jeji posledni start) z rampy €. 39A mysu Canaveral (ESMC) na drahu s
parametry : hp= 434 km, ha= 437 km, i= 50°, perioda= 93.2 min.

Bé&hem navadéni na drahu se v8ak v dusledku konstrukéni zavady znicil
tepelny (meteoricky) kryt stanice. Pfitom se soucasné utrhl jeden a zasekl druhy
hlavni panel slunecCnich baterii. Teplota uvnitf stanice zaCala stoupat, nebylo mozno
orientovat stanici ke Slunci a aparatura méla nedostatek elektfiny. Start prvni posadky
musel byt odloZzen, nakonec vS8ak pravé diky "opravarskym" schopnostem
kosmonautl bylo mozno uvést stanici do normalniho provozu.

Podafilo se uskutecCnit vSechny tfi planované pracovni pobyty na palubé s
rekordnimi délkami 28, 59 a 84 dny (posledni rekord byl pfekonan v roce 1978
posadkou lodi Sojuz 26). Celkem byla stanice v provozu 270 dni, z toho 171 v
pilotovaném rezimu. _

Po odletu posledni posadky 08.02.1974 byla aparatura [
vypojena a stanice gravitacné stabilizovana podélnou osou
kolmo k zemskému povrchu. V roce 1977 bylo zjisténo -
zrychlovani sestupu stanice na niz$i drahu vlivem stoupajici .
hustoty atmosféry (vyvolané rostouci slunec¢ni €innosti).

V roce 1978 byla provedena fada pokusu o snizeni
rychlosti sestupu (zménou stabilizace podélnou osou ve “
sméru letu) a uvazovalo se o vyslani "zachranné expedice" pomoci raketoplanu.
Problémy s aparaturou stanice a odklady startu prvniho raketoplanu vsak tyto akce
znemoznily a stanice zanikla 11.07.1979, po 2248 dnech letu, nad Indickym oceanem
a zapadni Australii. Byla nalezena fada ulomk, ale nebyly zplsobeny Zadné Skody.

¥oar
P
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MIR - Ruska modularni orbitalni stanice (1986)

Palubni systémy

Kontrolni a fidici systémy

Vykonné centrum nové stanice predstavuje komplet sedmi pocitacl, které
umozniuji maximalné automatizovat fizeni letu, ¢innost palubnich systému a védecké
aparatury podle zadaného programu. Kontrola a analyza jejich stavu, zobrazovani
instrukci a dalSich potifebnych informaci, zabezpec€eni dialogového rezimu prace a;. se
realizuji pomoci displeji a klavesnic. Jestlize je nutné v prabéhu letu operativné
zasahovat do programu uloZzeného v paméti pocitace, zafidi to specialisté z CUPu
(Centr Upravlenija Poljotom (Stfedisko fizeni letu), Kaliningrad u Moskvy, Rusko:
Hlavni fidici stfedisko pilotovanych letd v Rusku) bez pfimé ucasti osadky, ktera se
tak muze neruSené vénovat védeckym vyzkumum. S palubni automatikou jsou napf.
propojeny pulty povelové a vystrazné signalizace, fizeni motorové jednotky a systému
elektrického zasobovani, osvétleni, odstrafiovani odpadu, termoregulace, regenerace
vody a zaijisténi vystupu kosmonautt do volného kosmu.

Systém fizeni letu

Zdokonaleny systém Fizeni letu stanici udrzuje v poZzadované poloze a orientaci
v automatickém rezimu a zaroven realizuje ru¢ni orientaci a stabilizaci dle povell z jeji
paluby. Tento systém zahrnuje prfedevSim snimacCe uhlovych rychlosti
(akcelerometry), slunecni a astronavigacni Cidla, optické zaméfovace, infraCervena
Cidla a pult s malymi fidicimi pakami ovladani motorové jednotky. V systému se
vyuziva i novy zplasob automatického prevodu stanice do zadané polohy v prostoru po
dlouhodobém letu bez pevné definované orientace. Potfebné povely vykonnym
mechanismum (jednotkam) vydava palubni pocita€, do jehoz paméti se ukladaji data
ze snimacu, uréujicich polohu stanice pfi jeji posledni pfesné orientaci; akcelerometry
zase poskytuji informace o tom, v jakém sméru a kolikrat se stanice pfemistovala v
predchazejicim obdobi. DalSi vyznamnou novinkou v systému orientace je pouZiti
gyroskopickych stabilizator(. Jejich zaklad tvofi setrvacniky, roztaCené malymi
elektromotory. Rotujici setrvaénik pfedstavuje "pevny bod", vzhledem k némuz lze
otocit stanici, tzn., ze fizenim kinetického momentu gyroskopickych stabilizatoru je
mozné ovladat i nataceni stanice, Cili konat to samé, co s pouzitim motorové jednotky,
ovSem bez spotfeby pohonnych hmot.

Motorovy systém

Vlastni motorovou sekci tvofi dva hlavni motory o tahu 2943 N (300 kg),
umisténé v Celni sténé pfistrojového useku, které se pouzivaji pfi korekcich obézné
drahy, a 32 malych reaktivnich motora orientaéniho systému s tahem 137,3 N (14 kg),
rozmisténych na vnéjSim plasti pristrojového useku. VSechny motory spaluji jednotnou
pohonnou hmotu ze spoleCnych nadrzi. Dodavka pohonné hmoty je pretlakova.
Cinnost motorti mohou kosmonauti Fidit a kontrolovat z pultd v obytné zéné
pracovniho useku.
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Systém radiového spojeni

Pfi radiovém spojeni osadek stanice Mir s CUPem se misto dosavadniho
radiotechnického systému Zarja pouziva dokonalejSiho systému Rossvet, ktery
spolehlivé zabezpecluje oboustranny pfenos radiovych a televiznich signall i vné zony
radiové slySitelnosti z uzemi SSSR, prostfednictvim geostacionarni druzice Kosmos
1700-Lu¢, slouzici pro retranslaci. Timto zpusobem se prodluzuje délka pfimého
spojeni s CUPem na 40 min. V pfipadé vybudovani sité tfi spojovych druzic na
geostacionarni draze bude mozZna komunikace bez preruSeni. NepfetrZité spojeni
bude vyhodné jednak pro kosmonauty, jednak umozni pfedavat védecké a technické
informace bez vynucenych prestavek.

Energetické systémy

Po navedeni stanice Mir na obé&zZnou drahu se rozeviely dva panely slunecnich
baterii, které tvofi hlavni sou€ast systému zasobovani elektrickou energii. Dosahuji
rozpéti 29.73 m a jejich celkova plocha €ini 76 m2. Pomoci specialnich pohond,
reagujicich na signaly od snimacu polohy Slunce, jsou panely, nesouci fotovoltaické
Clanky na bazi arzenidu galia, automaticky orientovany tak, aby byl stale zajistén
kolmy dopad sluneCniho zareni. Z tohoto primarniho zdroje elektrické energie se
potom dobiji nékolik paralelné pfipojenych akumulatorovych baterii, které
bezprostfedné napajeji palubni rozvodnou sit stejnosmérnym napétim 28.5 V. Na
rozdil od pfedchazejici praxe, kdy se pfipoustély odchylky od jmenovité hodnoty az
nékolik voltd, je nyni napéti stabilizovano a muze se odchylovat maximalné o 0,5 V.
Toto opatieni zvySuje provozni spolehlivost elektrickych spotfebiCu a sou¢asné tim v
fadé pripadd odpada potfeba individualnich napétovych stabilizatort, bez kterych
nemohly byt nékteré pfistroje zapojeny. ProtoZze se charakter odbéru elektrické
energie v pribéhu dne muize vyrazné ménit, Ize pfripadné odbérové Spicky kryt tzv.
narazovou baterii. Je-li nezbytné tfeba zvysSit vykon elektrické sité, mohou se k ni
pripojit rezervni akumulatorové baterie. Tyto i ostatni baterie jsou pfitom opatfeny
automatickou ochranou proti dlouhodobému vybijeni nebo pfebijeni. Maximalni vykon
vSech palubnich zdroju elektrického proudu &ini ~9 kW, z ¢ehoz 7.7 kW pfipada na
dva zakladni panely slunecnich baterii.

V Cervnu 1987 kosmonauti J. Romanénko a A. Lavejkin instalovali jesté treti
panel slune€nich ¢lankl o ploSse 22 m2, ktery zvySuje celkovy vykon energetické
soustavy Miru o dalSich 2.4 kW.

Osvétleni stanice

Stanice je vybavena svitidly &ty rdznych druhd - pro celkové osvétleni,
sluZzebni osvétleni, lokalni osvétleni a svitidly s regulaci jasu. Ovladaji se bud z
centralniho pultu, nebo samostatnymi vypinaci, rozmisténymi uvnitf obytnych
prostord. Pro zapojeni pfenosnych lamp i pfistroji jsou vSechny useky vybaveny
zasuvkami.

Systém termoregulace a klimatizace

Integrovany systém termoregulace a klimatizace ma za ukol udrZovat v danych
mezich jak teplotu a vihkost v hermetizovanych usecich v€etné jejich ventilace, tak
také tepelny rezim konstruk&nich prvkl, palubniho zafizeni a pfistroji. Uplatiuji se v
ném zejména citliva kontrolni Cidla, bloky systému automatické a ruéni regulace,
vykonna ustroji a zafizeni odvadéjici do kosmického prostoru odpadni teplo. Misto
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tradi€nich vyménikl tepla meandrového typu (hadu) se nyni ve vétsi mife uplatiuji
tzv. tepelné trubice, které predstavuji efektivni uzaviené teplosménné elementy,
pracujici na principu fazovych zmén (vyparovani a kondenzace) pracovni latky.
VétSina hydroagregatl termoregulacniho systému je umisténa na vnéjSim povrchu
stanice. Pro lepSi rozvod tepla uvnitf stanice se jeji jednotlivé useky propojuji lehce
sestavitelnymi vzduchovody. Vnitini a vnéjsSi kapalinové okruhy chlazeni a ohfevu
spolu s vloZzenym okruhem umoziuji ménit teplotu vzduchu mezi 18 az 28 C° a
relativni vihkost v rozsahu 30 az 70%. Zvoleny tepelny a vihkostni rezim na stanici se
udrzuje automaticky, kosmonauti vSak maji moznost ruéné ovladat prislusné ohfivace,
klimatizatory a ventilatory. Slozeni vzduchové atmosféry, jejiz tlak nabyva hodnot
1066.4 hPa az 1293 hPa, pravidelné kontroluji plynové analyzatory.

Systém zabezpeceni zivotnich podminek

K zabezpeceni zivotnich podminek je rovnéz nezbytny systém zasobovani
vodou. Hlavni zasobu predstavuje pozemska voda konzervovana pfisadou iontl
stfibra. Takto upravena voda se plni do desetilitrovych nadrzi a mize byt skladovana
az po dobu jednoho roku. Na palubé stanice Mir se rovnéz pfedpoklada regenerace
vody z atmosférické vlhkosti, obdobné jako tomu bylo na Saljutu 7. Denni norma
spotfeby vody na jednoho kosmonauta je pfiblizné 2 litry. Podle smérnic lékaru jedi
kosmonauti v pribéhu dne C&tyfikrat. Maji doporu¢eno nékolik variant dennich davek
potravin, pficemz jidelni komplet obvykle obsahuje tuby, plechovky s konzervovanymi
produkty, sublimovanou potravou, chléb, ovoce, zeleninu, €aj a kavu. Dehydrované
potraviny se pfed pouzitim zalévaji studenou nebo horkou vodou ze systému
regenerace vody, sublimované produkty se redukuji. Na ukladani potravin slouzi
palubni mrazni¢ka, kde Ize pfi teploté -3 az -10 C° skladovat asi 40 kg ruznych
produktl. Stejné jako v pozemskych podminkach se mrazniCka musi obcas
rozmrazovat. Jeji konstrukce je snadno rozebiratelna a umoziuje vyménu zakladnich
prvkd. "Umyvadlo" tvofi kulovy plast s bo¢nimi vyfezy pro ruce a hornim otvorem pro
oblicej. Norma spotfeby vody na myti je pro kazdého kosmonauta pouze 0.3 | denné;
jako myci prostfedek pouzivaji napusténé houbicky. Po ukon&eni myti se "umyvadlo"
vytira specialnimi ubrousky. Oddélena kabinka s toaletou je =zafizena témér
pozemsky, liSi se jen systémy odsavani a vétrani. K hygienickému vybaveni patfi
komplety spodniho pradla a sportovniho oblecCeni, spaci pytle, prostfedky osobni
hygieny a také vysavac a vihké prachovky pro periodicky uklid stanice.

Stavba orbitalniho komplexu

Stanice Mir se svymi Sesti spojovacimi uzly pfedstavuje zakladni blok pro
sestaveni stalého pilotovaného komplexu se specializovanymi moduly védeckého a
narodohospodarského zaméreni. Kolem Zemé obiha ve vysce 300 az 400 km pfi
sklonu obézné drahy 51.6°. Dopravu kosmonautu, kterych na Miru muze pracovat
spole€né az Sest, zajistuji transportni lodi Sojuz TM a dopravu potfebného materialu
nakladnimi lodémi typu Progress a Progress M které dopravuji ziskané materialy a
vysledky védeckych experimentl zpét na Zemi. Podle predpisu vydanych pro potfeby
potencialnich uzivateld nové stanice, Ize na jeji vnéjSi povrch upevnit pfistroje do
pruméru 0.33 az 0.35 m. V odpadni komofe muze byt umistén pfistroj do priméru
0.33 az 0.50 m, ve vnitfnich schrankach aparatura o rozmérech 0.60 x 1.00 m.
Zarizeni transportovana lodi Progress mohou mit maximalni prdmér 0.60 m a jejich
délka nesmi prevySovat jeden metr.
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Pfeména stanice Mir na velky orbitalni komplex si vyzadala jinou strategii
sblizovani a pfipojovani kosmickych lodi, nez tomu bylo u Saljut(, kdy se sama
stanice natacela do sméru pfilétajici pilotované lodi. Vypoctové rozbory ukazaly, Zze v
pfipadé orbitalniho komplexu stanice Mir bude jednodussi a z hlediska spotieby
pohonnych hmot uspornéjsi, kdyz se kosmicka lod pfiblizi ke stanici na vzdalenost
nékolika set metrd, obleti ji a zakotvi u ur€eného spojovaciho uzlu. Za tim ucelem byl
vyvinut novy radiotechnicky systém sblizovani Kurs jako nahrada stavajiciho systému
Igla. Pokud se tyka samotnych modulll, pfipojovaly se nejprve k pfednimu osovému
spojovacimu uzlu. Kazdy z téchto modull pfitom nesl specialni manipulator, ktery po
zaklesnuti do jednoho ze dvou "hnizd" - uchytl na pfechodovém useku Miru umoznil
mechanické premisténi modulu k nékterému volnému bocénimu uzlu. Modularni
zpusob rozs8ifovani zakladniho bloku stanice Mir umoznil vytvofit na obézné draze
komplex s riznou konfiguraci, hmotnosti a rozméry. PIné konfigurace bylo dosazeno v
roce 1996 pfipojenim modulu Priroda.

PROGRES3-M
CARGD BUPPLY
CRAFT

MIR CORE
MODULE
{1986}

PRIRODA

MOBULE
{1996}

PIna konfigurace stanice Mir (se vSemi moduly)

Nézev modulu Start Popis

Zakladni blok 19.02.1986 Obytny a fidici modul

Kvant 31.03.1987 Astrofyzikalni modul

Kvant 2 26.11.1989 Dovybavovaci modul

Kristall 31.05.1990 Technologicky modul

Spektr 20.05.1995 Geofyzikalni modul

Docking module 12.11.1995 Spojovaci modul pro raketoplan
Priroda 23.04.1996 Modul pro dalkovy prizkum Zemé
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Zanik stanice

V Fijnu 2000 ruska vlada oznamila své rozhodnuti zaCatkem roku 2001 navést
Mir do hustych vrstev atmosféry nad oceanem a ukoncit tak definitivné jeho €innost.

Ve stfedu 24.01.2001 v 04:28:42 UT z Bajkonuru odstartovala nakladni lod
Progress M1-5 s nakladem 2677 kg paliva, z toho 1797 kg bylo ur€eno pro navedeni
Miru do atmosféry Zemé.

O den pozdéji - 25.01.2001 v 05:20 UT se od Miru oddélila pfedchozi nakladni
lod Progress M-43 a uvolnila tak zadni stykovaci uzel +X (na modulu Kvant) pro
Progress M1-5.

V sobotu 27.01.2001 v 05:33 UT se Progress M1-5 v automatickém rezimu
uspésné spojil s Mirem (ten byl v tu dobu na draze ve vysi kolem 292 km). Nebylo
tedy tfeba pfistoupit k mimofadnym akcim. Pokud by se totiz spojeni nepodafilo, byla
by k Miru vyslana zachranna pilotovana lod Sojuz TM s dvoj¢lennou posadkou. Ta by
zajistila rucni spojeni Progressu M1-5 s Mirem.

Po uspésném pfipojeni Progressu M1-5 k Miru byl pfedchozi Progress M-43
dne 29.01.2001 v 02:12 UT brzdicim manévrem naveden do hustych vrstev
atmosféry, kde kolem 02:58 UT zanikl.

Progress M1-5 nakonec 23.03.2001 (kdyz priamérna vysSka drahy klesla pod
220 km) navedl neobydleny Mir do hustych vrstev atmosféry tak, aby jeho zbytky
dopadly do Tichého oceanu mezi Australii a Jizni Ameriku.

Prvni korekéni manévr byl zahajen v 00:32:47 UT (t=1251 s, Dv=9.3 m/s)
motorky systému DPO (Dvigateli Pri€alivanija i Orientacii) o tahu kolem 900 N
nakladni lodi Progress M1-5. Vysledna draha méla vysku pfiblizné 187 az 218 km.

V 02:01:11 UT byl zahajen druhy korekéni manévr (t=1394 s, Dv=10.4 m/s)
motorky systému DPO. Vysledna draha méla vysku pfiblizné 159 az 218 km.

Posledni brzdici manévr byl zahajen v 05:07:34 UT (t=1950 s, Dv=28 m/s)
hlavnim korekénim motorem SKD (Sblizajusce-Korrektirujus€ij Dvigatel') o tahu 3.1
kN, ktery pracoval az do doby, nez spotfeboval veSkeré zasoby pohonnych latek.
Motorky systému DPO pracovaly po dobu pfiblizné 32.5 minuty. Manévr zacal nad
Stfedozemnim mofem pfiblizné u pobrezi Libye (34° s.8., 25° v.d.) po vstupu do
radiové viditelnosti z ruskych pozemnich stanic, pokraCoval pfes Stfedozemni mofe,
Turecko, Kaspické mofe a Rusko az k Japonskému mofi (38° s.§., 134° v.d.). V 05:40
UT byl posledni brzdici manévr uspésné ukoncen a Mir byl na planované sestupové
draze.

Kolem 05:41 UT Mir vstoupil do atmosféry ve vySce 120 km vychodné od
Filipin. Nejprve se odlomily a byly znieny antény a slune¢ni panely. Pak doslo k
vlastnimu rozpadu stanice na jednotlivé moduly a jejich niCeni pulsobenim
aerodynamického ohfevu a aerodynamickych sil ve vyskach mezi 90 az 40 km. Tato
faze zaniku byla pozorovana fadou svédku z ostrova Fidzi.

Kolem 06:00 UT dopadly zbytky Miru do Tichého oceanu. VétSina ulomku se
roztavila a shofela v atmosfére, ale fada ulomkld o celkové hmotnosti 20 az 25 tun
dopadla na hladinu oceanu. Nejvétsi zachované Casti (pfedevSim stykovaci uzly a
gyrodyny) mohly dosahovat hmotnosti kolem 700 kg. Rozméry dopadové elipsy se
odhaduji na 6000200 km se stfedem (bodem zacileni) v bodé o soufadnicich 44.25°
j-8., 150.4° z.d.

V té tobé uz ale byla v plném proudu stavba nastupce Miru - Mezinarodni
kosmickeé stanice ISS.
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International Space Station (ISS) - Mezinarodni
kosmicka stanice (1998)

Historie stanice

e 1984 Prezident Reagan vyhlasil plan stavby kosmické stanice. NASA slibovala, ze stanici miize
vypustit do roku 1992 za 8 mid. USD.

e 1987: NASA odlozila prvni start na rok 1994 a zvysila rozpo€et na 15 mid. USD.

e 1988: NASA odlozila prvni start na rok 1995 a zvysila rozpoc€et na 25 mid. USD. Reagan stanici
pojmenoval Freedom.

¢ 1991: NASA kompletné zménila navrh stanice a oznamila ocekavany rozpocet kolem 30 mid. USD.
Partnery USA se stali Kanada, Japonsko a ESA.

e 1993: Prezdent Clinton pfikazal NASA znovu pfehodnotit celou stanici. Finanéni limit byl stanoven
na 17,4 mid. USD na obdobi od roku 1994 az do ukonéeni vystavby. Rusko se stalo partnerem pfi
stavbé stanice. Stanice se za€ala nazyvat Alpha a prvni start byl naplanovan na rok 1997.

e 1997:V dlsledku finan¢nich potizi ruské agentury RKA, byl prvni start odloZzen na rok 1998.

e 1998: Vystavba ISS byla zahajena vypusténim modulu Zarja (FGB) a pfipojenim modulu Unity (pfi
STS-88).

e 1999: DalSi nékolikamési¢ni skluz nastal v disledku zpozdéni vyroby a startu ruského servisniho
modulu Zvezda.

2000: Po uspésném startu modulu Zvezda se stavba ISS rozjela naplno.

Sckence

Power
Plattorm
Service 4
Module
Docking P Life
Research - & t
i I gl
universal | TR ER “\__ E:amg:‘-ck
Docklng ———
Module P Truss
" . Pressurized Solar Alpha Segment
Rescin T fig—— Waing Adaptor 1 - Rotary Joint i
Hndlnh 50 e i
ule M2 podule Docking _;I;me:'ln{lmrirnl /
- Stowage ¥ e
* odule . 50Truss T.rghn:;nrn;l:h'
Soyuz Segment TELF

n'lamjlulmig System [ N.r'm“_ .
Truss Segment =T Segment
[ Centrifuge Ascomodation Moduie

1 = NASDA Lab &
Starbosrd . |
Phalovoltale : vt _ M ﬂllm':_fﬂclllllﬂ
Arrays F

[ United States
Russia
Japan
Europe

Mating Adaptor 2 [0 Canada

-:_-50 Module : Pressurized

Bressurized
Mating Adaptar 3

Kosmicky program 39 Petr Vobornik, Barbora Tesafova



Hlavni moduly:

USA Destiny (Laboratorni modul US Lab)
Modul s centrifugou (CAM)
Obytny modul
TFi spojovaci uzly (Node 1, 2, 3)
Rusko Zarja (Funkéné-nakladni modul FGB)

Zvezda (Sluzebni modul SM)

Laboratorni modul 1

Laboratorni modul 2

Kanada Manipulator Mobile Servicing System (MSS)

ESA Modul Columbus (COF)

Japonsko Laboratorni modul s nehermetizovanou plosinou (JEM)
Italie MPLM (tfi malé pretlakové zasobovaci moduly)

Postup pripravy a stavby stanice

Faze 1 - pfiprava Faze 2 - stavba Faze 3 - provoz
(lety raketoplanu ke stanici Mir) (stavba a zku$ebni provoz) (dokonéeni a provoz)

V prubéhu let 1997 - 1998 byly dokonéeny prvni letové kusy stavebnich dill
mezinarodni stanice ISS (International Space Station), na jejiz konstrukci se podileji
USA, Kanada, Japonsko, zapadoevropska organizace ESA a Rusko. Vystavba byla
zahajena vypusténim modulu Zarja (FGB) 20.11.1998 ruskou nosnou raketou Proton.

Problémy v dusledku havarie raketoplanu Columbia

Na obézné draze léta v polopostavené Mezinarodni kosmické stanici ISS Sesta
zakladni posadka (Bowersox, Budarin, Pettit). Ti maji k dispozici pfipojeny rusky Sojuz
TMA-1. Start dalSiho raketoplanu (mél jim byt v bfeznu Atlantis STS-114) ktery mél
vymeénit posadku na ISS je v nedohlednu. Teoreticky by posadku na ISS mohly
vymeénit Rusové Sojuzem (start Sojuzu TMA2 je planovan na druhou polovinu dubna)
- Rus v zakladni posadce ISS ma vzdy vycvik na pilotaz Sojuzu TMA. Pfipadné by
stavajici posadka ISS mohla stanici zakonzervovat a vratit se jejich Sojuzem TMA1

“vewviv s

Hlavni problém ale nastava ve chvili, kdy si uvédomime, Ze raketoplan
pfipojeny k ISS vzdy pfed svym odletem "vytlaCil" svymi motory stanici na vySsi
obé&znou drahu, ze které potom postupné klesala zpét. Pokud by se toto nedélo,
mohlo by to mit velice neblahé nasledky. Stanice klesa na obézné draze rychlosti
zhruba 200 metrl za den. Za rok tak mize poklesnout az o 100km. To by se dalo
jesté vydrzet. DalSi klesani by vS8ak mohlo mit pro celou ISS fatalni nasledky.

Sojuzem se sice na ISS da vyménit posadka, Progressem ISS zasobovat, ale
tak jako tak bude zastavena dalSi vystavba stanice. Navic Rusové nemaji dostateCné
mnozstvi Sojuzl ani Progressu k dispozici a vyrobit je v realném €ase asi nestihnou.
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Dalsi vesmirné projekty

Hubbluv teleskop

Dalekohled HST umistény na obézné draze {Zemé} ve vySce 614 km je
nejvykonnéjSim dalekohledem na svété. Jde o spoleCny projekt NASA (National
Aeronautics and Space Administration) a ESA (European Space Agency). Na obézné
draze pracuje bez ruSivych vlivi atmosféry. Na Zemi existuji vétSi systémy, ale s
vyrazné mensim vykonem. Podpurna optika umoznuje astronomicka pozorovani v UV,
optickém oboru a blizkém IR oboru (od 115 nm do 1 000 nm).

Parametry

start: 24. dubna 1990

zakonc€eni mise: mise stale probiha
nosna raketa: raketoplan Discovery
hmotnost: 11 600 kg

nominalni vykon: 2 400 W

obézna draha: 614 km

prameér primarniho zrcadla: 2,4 m

N

Zavady

Hned pfi prvnich testech se objevil zvlastni jev. V pravidelnych intervalech se
téleso celé observatofe rozkmitalo, a to tak, Ze v ohniskové roviné se bodovy zdroj
roztahl az na 6 uhlovych vtefin.Po tydnu zjistili odbornici z NASA pficinu jevu. Zdrojem
kmitani byly panely sluneCnich baterii. Rozkmitani nastavalo vzdy pfi pfechodu ze
svétla do stinu (zpUsobeno tlakem zafeni a teplotnimi zménami vyvolavajici pnuti).
Zavada odstranéna v dubnu 1991 programovym feSenim.

Chyba v Katalogu pozi¢nich hvézd. Pfi pozorovani se nedafilo spravné
vygenerovat hvézdné pole v blizkosti pozadovaného objektu. Pficinou byla chyba
znaménkové konvence v jednom z pouzitych vzorcl pro vypocet. Chyba nalezena a
opravena.

NejvétSi Sok pfisel 20. kvétna 1990 v pribéhu technologickych zkousek a
prvniho snimkovani oblohy. Citlivost byla na pfedpokladané urovni, ale obraz byl
lehce rozostfen. Zaostfit se nedafilo posunem ani naklonem sekundarniho zrcadla. Po
dalSi zkouSce bylo konstatovano, ze opticka Cast teleskopu zavadi sférickou aberaci.
Duvodem bylo podlesténi o 4 mm. Kombinaci chyby 2,4 m zrcadla a 34 cm zrcadla
sekundarniho vznika rozdil ohniskovych vzdalenosti okrajového a stfedového paprsku
o 38 mm! Tuto zavadu nebylo mozno jednodusSe opravit (napf. pocitaCovym
zpracovanim obrazu). PFi prvni servisni misi musela byt nainstalovana korekcni
technika.
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Vvzkum planety Mars

Vyslané sondy

SSSR

Nazev Start Hmotnost | Popis

Mars 1 01.11.1962 894 kg | Prvni sonda vyslana k Marsu (193000 km od Marsu).
Mars 2 19.05.1971 4560 kg | Prvni zasah Marsu.

Mars 3 28.05.1971 4560 kg | Prvni pfistani na Marsu.

Mars 4 21.07.1973 2500 kg | Neuspésny pokus o vytvofeni druZice Marsu.

Mars 5 25.07.1973 2500 kg | Uméla druzice Marsu.

Mars 6 05.08.1973 2300 kg | Méfeni v atmosfére Marsu.

Mars 7 09.08.1973 2300 kg | Neuspésny pokus o mékké pfistani na Marsu.
Mars-96 (Mars 8) 16.11.1996 7000 kg | Sonda k Marsu, neuspésny start (zanik 18.11.1996).

USA

Nazev Start Hmotnost | Popis

Viking 1 20.08.1975 3445 kg | Prvni méfeni na povrchu Marsu.

Viking 2 09.09.1975 3445 kg | Méfeni na povrchu Marsu.

Mars Observer 25.09.1992 2500 kg | Neuspésny pokus o vytvofeni druZice Marsu.

Mars Global Surveyor 07.11.1996 1060 kg | Uméla druzice Marsu.

Mars Pathfinder 04.12.1996 890 kg | Sonda k Marsu s mini vozidlem.

Mars Climate Orbiter 11.12.1998 629 kg | Neuspésny pokus o vytvofeni druzice Marsu.

Mars Polar Lander 03.01.1999 576 kg | Neuspésna sonda k Marsu (pokus o pfistani
v polarni oblasti, mikrosondy DS2).

2001 Mars Odyssey 07.04.2001 725 kg | Uméla druzice Marsu.

Mars Pathfinder:

Mars Pathfinder vznikl jako pfiprava pro vybudovani sité malych levnych
pristavacich zafizeni MESUR (Mars Environmental Survey) na prelomu stoleti. Odtud
pochazi nazev "prukopnik". Po rozdéleni programu na "Mars Pathfinder" a "Mars
Network" (ktery byl r. 1993 zcela zrusen) vedeni NASA prevedlo Pathfinder r. 1991
z AMES Research Laboratory do Pasadenské JPL.

V roce 1992 bylo rozhodnuto doplnit sondu o miniaturni vozitko (Microrover)
Rocky-IV. Nazev Sojourner dostalo az v Iété 1995 podle navrhu tfinactileté vitézky
soutéze The Planetary Society pro mladez V. Ambroise[ové] z Bridgeportu (coz byla
pfezdivka bojovnice za prava ¢ernochu Isabelly Van Wageneroveé).

Roku 1992 byl Mars Pathfinder jako prvni projekt zafazen do programu
Discovery, jehoZ heslem je "rychleji, levngji, l1épe". Uvodni projekt predpokladal
naklady ve vysi do 150 mil. USD, coz je cca 1/15 ceny sond Viking. S ohledem na
chronologii startd byl Mars Pathfinder oznaCen Discovery Il. Sonda sama stala 171
mil., vozitko 25 mil., start 61 mil. a zabezpeceni provozu pfijde na dalSich 15 mil. -
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celkem tedy nynéjSich 280 mil. USD. Cilem sondy zlstalo ovéfeni nové techniky,
avSak uskuteCni se i nékolik védeckych experimentu, zaméfenych na strukturu
atmosféry, meteorologii, geologii Marsu atd.

Pfistavaci modul ma tvar cCtyfsténu o hrané asi 0,9 m, se tfemi hlinikovymi
panely, které se po pfistani rozeviraji jako "okvétni listky". Slouzi i jako sjezdova
rampa vozitka a na vnitfni ploSe jsou sluneéni ¢lanky o plose 3,3 m2. V modulu je
veskera elektronika v€etné systému tepelné regulace. Sonda je fizena integrovanym
systémem, jehoz jadrem je komeréni jednoCipovy 32-bitovy mikropocitaC IBM
Rad6000 s antiradiacni ochranou. Pamét DRAM o kapacité 128 MByte pro zaznam
dat pracuje rychlosti az 22 mil. instrukci/s. 64 MByte je vymezeno pro obrazové
zaznamy. Pres tento pocitac je vedena veSkera komunikace se Zemi i s vozitkem.

Oboustranné spojeni Pathfinder-Zemé se uskutecCriuje v pasmu X (8 GHz). Na
pristavacim modulu je vS8esmérova anténa a anténa s velkym ziskem. K dispozici je
jediny kanal a technicka i védecka data jsou pfenasSena multiplexem. PFfi vyuziti. sité
DSN s anténami o priiméru 34 m je pomér signal/Sum 6000:1, tj. asi 37 dB, coz
umoznuje digitalni pfenos rychlosti 1200 bit/s. PFi vyuziti antén o priméru 70 m Ize
pouzit rychlosti az 8200 bit/s. Pfichazejici signal ma hodnotu -146 dBm (dB na
miliwatt), &ili 2,5.10-18 W.

Elektrickou energii dodavaji slunec¢ni €lanky, které spolu s dobijecimi stfibro-
zinkovymi akumulatory poskytuji na povrchu Marsu az 850 Wh za jasného dne a cca
400 Wh pfi pise€né boufi. Pathfinder byl sterilizovan podle mezinar. norem. Jen
nékteré Casti (anténa, padak...) byly sterilizovany v peci, zbytek byl oSetfen chemicky.

Technicky systém, umoznujici ziskat informace o atmosféfe béhem pfistavani
(profily hustoty, teploty a tlaku od vysky 100 km az k povrchu) a po dobu Cinnosti na
Marsu. Teplotni €idla tvofi termoclanky - jeden pro méfeni pfi sestupu, dalSi ve vySce
25, 50 a 100 cm nad povrchem. Vikingy mély Cidlo jen v jedné vySce a nemohly proto
ziskat informace o vertikalnim proudéni.

Podstatnou novinkou ve vyzkumu Marsu je prvni pohyblivy prostfedek MFEX
(Microrover Flight Experiment). Lze ho ovladat ze Zemé, avSak fada cinnosti se
vykonava autonomné. Zakladem je hlinikova konstrukce na Sestikolovém podvozku
Rocker-Bogie, navrzeném v JPL koncem 80. let. Hmotnost je
11,5 kg, délka 630 mm, Sitka 480 mm, vyska 280 mm a zdvih
podvozku 130 mm. Na "zadech" nese panel slunec¢nich baterii
(0,22 m2, 0,34 kg), pokryty 234 Clanky GaAs/Ge, poskytujici e
max. 16,5 W. Normalni spotfeba je asi 10 W. Mimoradné Ize §
zvySit odbér az na 30 W pfipojenim tfi zaloznich baterii o
kapacité po 12 Ah, které v8ak nelze dobijet.

O praci modulu i vozitka byla vefejnost pravidelné a
podrobné informovana zejména prostfednictvim internetu - pfislusné servery
zaznamenaly béhem pouhého mésice na 565 miliont dotazi s maximem 47 milion(
dotazl dne 8.Cervence.

Sojourner ujel celkem 62 m rychlosti 10 mm/min a poskytl 550 snimkud hornin a
udaje o mineralogickém slozeni nékolika balvanu v okoli mista pfistani sondy.

Ackoliv Zivotnost vozitka byla planovana na tyden, ve skuteCnosti Sojourner
pracoval bezmala 3 mésice a béhem té doby prenesl na Zemi na 1 Gb udaju.
Samotna sonda Pathfinder s planovanou Zivotnosti jeden mésic nakonec fungovala az
do 27. zafi a pfedala na Zemi celkem 2,6 Gb udajli, zejména pak 16 tisic snimkl a
dale zejména meteorologické udaje o tlaku, teploté, vétru, barvé oblohy a dohlednosti.
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Planované sondy

Mars Exploration Rovers

ZaCatkem roku 2004 na Marsu pfistanou dvé prizkumna vozidla (rovery).
Jejich cilem bude urcit vyvoj klimatu a pfitomnost vody v historii na rudé planeté
v mistech, jenz kdysi mohly skytat pfiznivé podminky pro Zivot. Dale provedou
geologicky prizkum hornin a odeSlou detailni barevné fotografie.

Prizkumné rovery
(oznaCované jako MER-A a
MER-B) pfistanou na dvou
riznych mistech, jimiz v
minulosti prokazatelné tekla
voda. Pro pfistani bude L&
pouzito stejného postupu jako
béhem uspésneé mise
{Pathfinder}, tedy vaku &%
naplnénych plynem do nichz
jako do trampoliny sondy
dopadnou. VSechno ostatni §
v8ak bude naprosto nové a
podle vSeho jesté lepsi.

Ihned po pfistani pofidi vozidla panoramaticky 360° zabér svého okoli ve
viditelném a infraerveném spektru. A zatimco sestupova C€ast zlstane v misté
pfistani ponechana bez jakéhokoliv vybaveni, dotkne se Sest kol vyslanych ze Zemé
poprvé povrchu rudé planety. Mobilni védecka laborator s vybavenim Athena vazici
150 kg, se pak vyda na cestu objevovani této podivuhodné planety, pohanéna
slunecni energii.

Tito roboti¢ti geologové pravdépodobné pfistanou v mistech sedimentarnich
vrstev nanesenych vodou a fotografovanych sondou {Global Surveyor}. Ukolem
pFistroju bude analyza hornin. Nejprve z nich vrtakem (RAT) odstrani vnéjsi zvétralé
vrstvy a pak prozkoumaji jejich vnitfni obsah.

Za jeden den budou vozidla schopny urazit takovou vzdalenost, jakou
Sojourner ujel za dobu celé své dvoumésicni zivotni drahy. Bude to vabec poprvé, co
bude planeta zkoumana takovymto zplsobem.

Rovery by mély fungovat minimalné 90 dni. Pokud vSak vS8e pobézi hladce
védci doufaji, Zze by od nich mohli ziskavat informace jesté po nékolik dalSich mésicu.

Cryobot (hledani zivych forem)

Hledani Zivota mimo na$i planetu patfi
k nejvétSim posedlostem védeckého svéta a k
jednomu z ddvodu, pro€ jsou vysilany sondy k
planetdm nasi Sluneéni soustavy. Po pfistani
Vikingu v sedmdesatych letech na Marsu a ne
zcela prikazném chemickém testu Zivych
organismu, ktery provedl, bylo dlouho ticho. Nyni
nastupuje nové gen. cryobotl vybavena zkoumat
polarni Cepicky Marsu a ledovce Europy.
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V8echny zivé organismy na Zemi potrebuji ke svému zZivotu vodu. Domnivame
se, Ze i na jinych planetarnich télesech podobnych Zemi tomu bude obdobné. Nejlépe
uchované zbytky pfipadnych zivych organismu tedy mohou byt skryty v ledovych
prikrovech, pokryvajicich polarni ¢epi¢ky Marsu €i ledovce Jupiterova mésice Europa.

Zakladni myslenka cryobota je jednoducha a nova zaroven. Namisto vrtl do
ledovce, které jsou energeticky narocné a k nimZ je potfebna velkd a hmotna
aparatura, naprosto nevhodna k meziplanetarni pfepravé, cryobot ma tvar malého
torpéda (jeho velikost je pouhy 1 metr délky a 15 cm v priiméru), v jehoz Spicce je
umistén radioaktivni zdroj generujici teplo. Diky svému teplému “nosu” a gravitaci
planety se cryobot pomalu protavuje do nitra ledovce. To, Ze nad nim ledovec zpétné
zamrza, neni nevyhoda, jak by se mohlo na prvni pohled zdat, ale vyhoda —
nedochazi ke kontaminaci vnitfku ledovce (Ci pfipadného oceanu pod nim) materialem
z povrchu. Samozfejmé zde vyvstava problém komunikace takto zamrzajiciho
cryobota se zbytkem sondy zlstavSim na povrchu a se zemi. | to je vyfeSeno
elegantné: radiové viny se mohou na urcitou vzdalenost Sifit v ledu. Cryobot tedy bude
pfi svém sestupu vypoustét malé transmitory, operujici na podobné frekvenci jako
mobilni telefony, které v ledu zamrznou a budou pfedavat (“jako tichou postou”) signal
z cryobota sonde na povrchu ledovce a ta dale fidicimu stfedisku na Zemi.

. Cryobot ponese detektory Zivota, které budou odebirat
roztavenou vodu v okoli cryobota a analyzovat ji — a snazit se
najit zbytky molekul, které byly soucasti zivych organismu.
Jaké molekuly to mohou byt? VSechny organismy na Zemi
obsahuji tyto “horké” kandidaty: DNA, aminokyseliny a bunééné
., stény. Problém Marsu je, Zze pokud tam néjaky zivot byl (na
arovni mikroorganismd, neocekavam zadné “Martany”),
s nejvétsi pravdépodobnosti po stovkach miliénu &i miliard let

- vyhynuly. DNA tim padem vypada ze hry — je velmi neodolna
vlivim prostfedi a velmi rychle se rozpada. Aminokyseliny jsou jiZ Zhavé&jSimi
kandidaty. Zivé organismy na Zemi je obsahuiji v drtivé v&tsiné v levotogivé formé (tzv.
L-aminokyseliny), coz je pro né velmi typické. Pokud aminokyseliny vyrobite uméle
(napfiklad v laboratofi), dostanete stejné zastoupeni levoto€ivé a pravotoCivé formy
(L- a D- aminokyseliny).

Vyhoda cryobota a mikrolaboratofi na jeho ,palub&” je ziejma. Zivot budeme
detekovat pfimo na misté, coz velmi zlevni misi (odpada nutnost navratu sondy se
vzorky na Zemi) a umozni rychlejSi a operativnéjSi vysilani dalSich sond nebo
cryobotU. Prvni vyslani cryobota k Marsu se planuje na rok 2007, mise s cryobotem k
Europé béhem 15 - 20 let.

Vyvoj jaderného motoru

Jaderny motor k rychlejSimu letu na Mars chysta americky Narodni ufad pro
letectvi a vesmir (NASA). Vyvoj raketového motoru oficialné oznamil americky
prezident George Bush ve zpravé o stavu unie 28. ledna. NASA povazuje projekt,
ktery potrva pét let a bude stat jednu miliardu dolar( (asi 30 miliard korun), a udajné jiz
dostal zelenou od americké administrativy, za kliCovy. Novy motor totiz umozni
teoreticky az tfikrat vySsi cestovni rychlost nez motory pohanéné chemickymi palivy a
tim zkrati pfipadnou cestu na Mars na dva mésice z dosavadniho pul roku. Cela mise
na Mars s navratem a pobytem posadky by se zkratila z nyné&jSich neunosnych tfi let
na jeden rok.
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Vyuziti energie Stépné jaderné reakce k pohonu se zda byt velmi vyhodné,
vzdyt z jadernych reakci se uvolfiuje pfiblizng 10”x vy$§i mnozZstvi energie, nez z téch
se objevily uz za 2. svétové valky a v 50. a 60. letech na programu jaderného pohonu
pracovalo jak USA, tak Rusko a dokonce bylo sestrojeno a vyzkouseno nékolik
prototypu (napf. americka Nerva).

Jenze g’aderny pohon ma také velké mnozstvi nevyhod. Jako jaderné palivo se
pouziva bud “*°U nebo ?**Pu, coz jsou velmi vzacné radioaktivni izotopy vyskytuijici se
v pfirodé v minimainim mnoZstvi (**U), nebo se v prirodé vibec nevyskytujici
(23 Pu). Ale vyroba jaderného paliva neni az zas takovy problém (pfestoze je velmi
nakladna), nejvétS§im problémem branicim SirSimu uplatnéni jadernych pohonl je
radioaktivita a s ni souvisejici nebezpeci, jako moznost radioaktivniho zamoreni nebo
ozareni posadky rakety. Nesmim také opomenout, Ze vzhledem k minimalnimu
kritickému mnozstvi jaderného paliva a nutnému antiradiacnimu a termalnimu stinéni
jsou vS8echny jaderné pohonné systémy velmi rozmérné a hmotné a tudiz vhodné
prakticky jen pro velké vesmirné lodé.

Koncepty jaderného pohonu Ize rozdélit na dva typy - tepelné jaderné motory
a impulsni jaderné motory. Princip tepelnych jadernych motor( je vcelku jednoduchy
- spalovaci komora je vlastné jaderny reaktor, ve kterém je umisténo jaderného palivo
a kde probiha Stépna retézova reakce. Do tohoto jadra je vhanéna pracovni latka
(palivo), vétSinou kapalny vodik, kterému jaderné palivo pfedava tepelnou energii
(vzniklou Stépnou reakci). Vodik zahfaty na vysokou teplotu pak unika tryskou ven.
Tento pohon Ize jesté dale rozdélit podle formy, ve které se palivo v reaktoru
vyskytuje.

Pouzité zdroje

Www.nasa.gov

www.astro.cz
web.quick.cz/kosmos-news/
www.czechspace.cz
mikos.ic.cz/Budoucnost.htm
www.sweb.cz/svici/mir_iss.htm
www.tiscali.cz/mult/mult_center__veda .402050.html
www.ufo.cz/alfa

mek.kosmo.cz
www.vesmirweb.net
zpravy.idnes.cz
astro.pef.zcu.cz
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