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LOWO INTERKOSMOS
powtarzane i odmieniane
dzis we wszystkich przy-
padkach ma juz ponad 10-let-
nig historie. Dzisiejsza popu-

larnos¢  podbudowana = jest
wysitkiem lat pracy — na
0got bezimienne] — dziesigt-

kow wiekszych i mniejszych
zespotow.

Z inicjat rzagdu radziec-
kiego, vayvgviet%iu 1967 r.
podpisany zostat w Moskwie
protokot,” w ktérym przedsta-
wiciele instytucji naukowych
Butgarii, Czechostowacji, Ku-
by, Mongolii, NRD, Polski,
Rumunii, Wegier i ZSRR za-
deklarowali gotowo$¢ realiza-
cji wspdlnego programu  kos-
micznego w oparciu o radziec-
kie $rodki techniki kosmicz-
Inej.

Program rozdzielony zostat
na 4 Kierunki: fizyka _kos-
miczna, meteorologia TCos-
miczna, tacznos¢ kosmiczna
oraz biologia i medxcyna kos-
miczna, dla ktérych “zorgani-
zowano odpowiednie grupy
robocze. Polska przystapita do
wspotpracy we  swszystkich
tych czterech dziedzinach.

Fizyka kosmiczna

W ramach tej grupy podd'e;-
to najszerszy program bada-
wczy. Zostafy nim objete na-
stepujace tematy: geodezja sa-
telitarna (wyznaczanie wspot-

rzednych i "pola grawitacyj-
nego Zlem?, adania atmosfte-
ry i jonosfery, badania prze-

strzeni miedzyplanetarnej, ko-
rony stonecznej | Stonca, ba-
dania Ksiezyca i planet, pro-
mieniowania kosmicznego oraz
odlegtych obiektéw astrono-
micznych. Do tego doszty z
czasem dwa Kierunki bardziej
techniczne, wymagajace jed-
nak samodzielnego rozwoju:
budowy aparatury oraz opra-
cowanie danych.

Pierwsze eksperymenty fi-
zyki kosmicznej prowadzone
byly sposobem czeSciowo tyl-
ko ~ kosmicznym, ~mianowicie
wykonywane ~ byly pomiary
naziemne sygnatébw nadawa-
nych ze sputnikbw badz ob-
serwacje samych tych obiek-
téw. Przykiadem takiego eks-
perymentu byto w 1968 r. zba-
danie szeregu zjawisk w jo-
nosferze, w drodze pomiaru
sygnatow radiowych emito-
wanych ze sputnika ,,Kosmos

Pierwszy satelita z serii
,,Interkosmos” umieszczony
zostat na orbicie w koncu ro-
ku 1969. Zawieral aparature
zbudowanag w ZSRR, Czecho-
siowacg)l i NRD. Niedtugo po-
tem, bo juz w listopadzie
1970 r., rowniez i polska apa-
ratura znalazta sie w kosmo-
sie na_poktadzie rakiety son-
dujacej ,,Wertykat-1". &/} to
spektrograf  rentgenowski i
blok  tzw. pinhole-kamer,
stuzagce razem do zbadania
promieniowania _Stonca poza
atmosferg Ziemi w pasmie
rentgenowskim i ultrafioleto-

m.

Autorami tej pierwszej pro-
by byta grupa wroctawskich

astronoméw i heliofizykow,
kierowana przez prof. J.  Mer-
gentalera. Aparatura funkcjo-

nowata sprawnie, wyniki —
po opracowaniu_ — przedsta-
wiono na sympozjach COSPAR
i INTERKOSMOS. W rok p6z-
niej analogiczny eksperyment
zostat powtorzony.

Nastepnym etapem byl
pierwszy polski eksperyment
satelltarn,y na satelicie ,,Inter-
kcsmos-6”. Byt to satelita 3
serii tzw. ciezkich, powraca-
jacych na Ziemie. Umieszczo-
ny zostat na nim blok emul-
sji_Swiattoczutej, ktéry na
orbicie zostat poddany naswie-
tlaniu _promieniami ~kosmicz-
nymi. Eksperyment ten przy-
niést wyniki bardzo ciekawe
z punktu widzenia fizyki
czastek. Eksperyment zostat
zrealizowany przez grupe fi-
zykéw _krakowskich z Insty-
tutu Fizyki Jadrowej, kiero-
wang przez prof. M. Migso-
wicza.

Najpowazniejszym, jak do-
tad, polskim przedsiewzieciem
kosmicznym byt program na-
ukowy wystrzelonego w dniu
19 kwietnia 1973 r. satelity
,.Kopernik-500" .. Interkos-
mos 9”). Byto to chyba naj-
okazalsze uczczenie 500-lecia
urodzin wielkiego astronoma
grzez nauke polska. Program

adawczy — pomiary promie-

niowania radiowego = Storica
na falach dtuzszych od 50 m
(0,6—6 MHz) — "byt ambitny
i nowatorski.

Celem naukowym byto zba-
danie wybuchéw radiopro-

mieniowania stonecznego w
powyzszym pasmie czestotli-
WOSCI.

Aparatura pracowata pra-
widtowo ponad Ré+ roku, a
WAC 7 r O dipAa,

kiwano. Informacja transmi-
towana byta na Ziemie za po-
mocg nadajnika_ wykonanego
w Czechostowacji i odbierana
rowniez przez czeska teleme-
tryczng, stacje naziemng w
Ondrzejowie,” a takze drugim
kanatem przez radziecki sy-
stem telemetryczny.

_Wyniki uzyskane z ,,Koper-
nika-500”  wzbudzity  duze
zainteresowanie na _ forum
miedzynarodowym.  Ekspery-
ment ~ oceniono jako sukces
naukowy i techniczny. Do-
szedt on do_skutku dzieki
wspotpracy wielu grup ludzi:
z Centrum Astronomicznego
im.. M. Kopernika PAN, z
Uniwersytetu w Toruniu, z
Instytutu Lotnictwa, z Insty-
tutu Maszyn Matematycznych,
a takze z kilku instytutéw
ZSRR = oraz obserwatorium
ondrzejowskiego w Czechosto-
wacji. Kierownikiem nauko-
wym eksperymentu byt dr J.
Hanasz z CAMK PAN. Szcze-
goblnie podkresli¢ trzeba nie-
zwykty  zyczliwo$¢ i zaanga-
zowanie okazane przez strone
radziecka i to zarbwno przez
wihadze ~Akademii, jak tez
przez poszczegr?lne instytuty i
indywidualnych wykonawcow.
Po raz trzeci aparatura pol-
ska znalazta sie na orbicie w
czerwcu 1976 r. Zbudowane
w Instytucie Lotnictwa ukia-
dy systemu telemetrycznego
zostaty zastosowane w pierw-
szym “sputniku z_nowej  serii
AUOS SA\(\nomatlczeskaja U-
niwersalnaja Orbitalnaja” Stan-
cja). Aparatura dziatata bez
Zarzutu. )
Obecnie  przygotowujemy
sie do kolejnych eksperymen-
tow. Na jednym z_ najbliz-
szych obiektow serii ,,Inter-
kosmos” znajdzie sie polski
przyrzad do analizy widma
promieniowania  elektromag-
netycznego, bedacy rozwinie-
ciem koncepcji zastosowanej
na ,,Koperniku-500".
Prowadzone s  rowniez
prace interpretacyjne, wyko-
rzystujace obce materiaty ob-
serwacyjne i prace teoretycz-
ne dajgce podstawy do pla-
nowania nowych badan eks-
perymentalnych.
Jednym z bardziej uekg-
wych przyktadéw bezposred-
niego wykorzystania ~ wyni-
kow fizyki kosmicznej jest
prognozowanie stanu jonosfe-

DOKONCZENIE NA STR.

kosmosu

DOBYWANIE. i
Z jest na razie polityka

EDMUND JAN

[ gtéwnych mocarstw konca

XX wieku. W XXI stuleciu
stanie sie¢ jednak chyba poli-
tyka ‘Narodow~ Zjednoczonych,
bo po prostu kosmos okaze
sie za wielki nawet dla naj-

wiekszych  ziemskich  mo-
carstw.
Aby te sie stato musi sie

spetni¢  pierwszy, podstawo-
wy warunek: nasze ziemskie
mocarstwa i Narody Zjedno-
czone muszg dobrna¢ do XXI
stulecia bez eksplozji termo-
jadrowe;j. ) )

Roéwnoczesnie, do tego gi-
gantycznego podboju kosmosu
potrzeba jest duzo wiecej lu-
dzi i narodéw niz ich moga
da¢ dwa, nawet najwieksze
rbr]ocarstwa na ziemskim glo-

ie.

.Z okazji lotu w kosmos
pierwszego polskiego kosmo-
nauty  a przed nim czecho-
stowackiego a po nim niemiec-
kiego — powiedzmy sobie
gtosno, ze to optymistyczne
nakierowanie ludzkosci na
pokojo podbd kosmosu
rozpoczat dotad t)(] ko Zwigzek
Radziecki z Czechoslowakami,
Polakami i wkrétce obywate-
lami NRD. ) )

Anglicy, Francuzi, Belgowie
musza na razie zadowala¢ sie
sukcesami  swoich gtownych
sojusznikow — Amerykanow,
a takze uratowanej z_hitlero-
wskiej Penemunde’ ekipy nau-
kowej zmartego niedawno, ja-
ko ‘“zastuzonego obywatela
USA, Niemca IIl Rzeszy —
Wemhera von Brauna.

Nie szydze. Przypominam
tylko polityczne fakty, od kt6-
rych robi Slﬁ Smiertelnie zim-
no. Fakty, ktére moga przy-
nies¢ nam i wszystkim naro-
dom Swiata albo rado$¢ po-
kojowego, otwartego na niebo
zycia, albo grom powszechnej
zagtady.

estem od_trzech z gorg de-
kad rzecznikiem odprezenia
tak polsko-niemieckiego, jak
amerykansko-radzieckiego = i
wspotpracy polsko-niemieckiej
i amerykansko-radzieckiej nie
tylko na Ziemi, ale réwniez
W kosmosie. Ale od nieszcze-
snego Warszawskiego Powsta-
nia patrze na_ wszystko juz
tylko politycznie, krajowo i
miedzynarodowo, a od’,,Sput-
nika” 'w 1957 roku takze mie-
dzy$wiatowo.

RZED prawie dekada, Kie-

Pdg/ Amerykanie pierwsi w

1969 roku dwukrotnie do-
tarli do Ksiezyca, pytatem w
tytule komentarza dla ,,Try-
buny Robotniczej” — Kiedy
Polak na Ksiezycu? i pisatem:

,,Koszt dwu “pierwszych a-
merykanskich ~ podrézy na
Ksi¢2¥c wyniost zawrotng su-
me 24 miliardéw dolaréw,
Amerykanska droga na Sre-
brny Glob jest wiec z calg
pewnoscig niedostepna dla po-
zostatych nacji. .

Mozemy od razu zatozy¢ —
Z przyczyn zreszta nie tytka
ekonomicznych — ze efektyw-
niejsza bedzie droga_radziec-
ka, daleko tansza i majgca

charakter po$fCdniepo, stop-
K&Jtoepo - Wiof-ii ¢ Ziemi da
wielkich stacji orbitalnych. i,
z kalei, na Ksiezyc.

Nie umniejszajagc wcale a-
merykanskiego ~ osiagniecia,
nie wolno zapomina¢, ze nie-
zwykle kosztowny, bezposred-
ni skok Amerykanow na Ksie-
zyc w roku 1969 wynikt z
czysto prestizowych wzgledow,
majacych przywroci¢ obywa-
telom~ Stanéw Zjednoczonych
wiare w wyzszosc ich techni-
ki. wiare mocno zachwiang w
ciagu z gorg dziesieciolecia
Brz_odownlctwa ZSRR w pod-
oju kosmosu. Pragnac prze-
tama¢ ten impas, zaakcepto-
wano ideg bezposredniego lo-
tu na _Ksiezyc — notabene
koncepc# konstruktora hitle-
rowskich pociskéw rakieto-
wych. Wemhera von Brauna
— odktadajac budowe pierw-
szych stac]i kosmicznych na
lata 1975—1980. .

Bylo to w pewnym stopniu
wynikiem braku tradycji nau-
kowej w USA w badaniu mo-
zliwosci zdobywania kosmosu
— odwrotnie niz w Zwigzku
Radzieckim, gdzie plany takie-
go podboju majg dtugg tra-
ycje naukowych dociekan,
t{m_ sig_ odznaczajgcych w
skali Swiatowej, ze' dotyczg-
cych réwnoczesnie teorii ra-
kiet wielostopniowych i budo-
wy sztucznych satelitow Zie-
mi, a wiec'— w najwyzszym

stadium — konstruowania” w
kosmosie stacji miedzyplane-
tarnych.

Nie chce — podkreslam to
ponownie — pomniejszaC  w
niczym samego wyczynu ame-
rykanskich selenonautéw, nie-
mniej uwazam, ze nie wolno
pomija¢ milczeniem faktu —
a szczegllnie w Polsce — iz
wc}/czyn USA nie wywodzi sie
od szlachetnego Edisona, lecz
ma swe zrodto w pruskim
rozwoju broni najciezszego ka-
liboru — od ,.grubej Berty®
po ,,V-I” i ,V-2", a wigc w
rodowodzie 1 Swiatopogladzie
starego Kruppa i von Brau-

na,
Natomiast radziecki podboj
kosmosu ma swe zrédlo w
gteboko humanistycznych_kon-
cepcjach wielkiego rosyjskie-
ﬁo uczonego, Konstantina Ciot-
owskiego, syna polskiego ze-
stanca politycznego, czlowie-
ka o umysle nastawionym nie
na potegowanie $mierci na
Ziemi, lecz na rozwoj zycia
ludzkiego w catym kosmocie.
Mysle zatem, ze nie przy-
padkowo amerykanska droga
na Ksiezyc jest zbyt kosztow-
na dla innych narodéw, gdy
radziecka jest w zalozeniu
swym otwarta dla przyszej
gigantycznej  miedzynarodo-
wej wspotpracy catej ludzko-
id" w opanowywaniu kosmo-
su.

Rosjanie nie dotarli
na Ksiezyc, nikt w
nie watpi, te uczynig

OSMANCZYK

to z cata pewnoscig i to wia
Ssjaufwraasg Stacji miedzy-'
planetarnych.

_To ostatnie twierdzenie o*
pieram na bacznym obserwo-
waniu rdznorodnych inicja-
tyw rzadu ZSRR w ONZ i w
Miedzynarodowej Federacji
Astronautycznej,” dotyczacyc
wiasnie Kooperacji mlﬁgzyna-
rodowej w sprawach kosmo-
su. Zaczeto sie to w roku
1956, co opisatem juz szcze-
gétowo w_mej ,,Ciekawej hi-
storii ONZ". Mianowicie, na

kilkanascie  miesiecy przed
wystrzeleniem pierwszego
sputnika przedstawiciel

SRR, wybitny teoretyk ko-
smonautyki, prof. Leonid Sie-
dow, zaproponowat — anon-
sujgc daleko posunigte prace

radzieckie — wspolne W\Z/
strzelenie, pod flaga ONZ,
pierwszego  satelity ~ Ziemi.

Stany Zjednoczone "uznaty to
za jeszcze jedng préobe Rosjan
uzyskania dostepu do amery-
kanskiego programu kosmicz-
nego.

W pazdzierniku 1957 roku
Stany ~ Zjednoczone  zostaty
wstrza$niete ukazaniem sie na
orbicie okoloziemskiej pierw-
szego sztucznego satelity pod
flaga ZSRR i 0 rosyjskiéj na-
zwie ,,Sputnik™.

Zwigzek Radziecki roéwniez
potem ~wielokrotnie propono-
wat rozne formy wspotpracy
to badaniach kosmosu, ale do-
piero w siedem lat pdozniej, w
1963 roku, prezydent Standw
Zjednoczonych John F. Kenne-
dy postawit — bynajmniej nie
na arenie miedzynarodowej,
lecz dopiero przed swoim spo-
feczenstwvem — sprawe “Ko-
nieczno$ci zbadania potrzeby"
wspotpracy USA i ZSRR. .a
nawet catégo Swiata”, w d2|e-
dzinie podboju przestrzeni ko-
smicznej. Kennedy zwrécit u-
wage na te sprawe w Swej
gtodnej mowie na_ Uniwersy-
tecie Amerykanskim w Wa-
szyngtonie, - kiedy probowat
zmieni¢ kurs polityki USA ze
$lepo antyradziecKiej i anty-
komunistycznej na~ bardzigj
Erzystospwanq ~do _realnego u-
ladu sil kapltallséyczr]yph i
socjalistycznych w _rug\l/(\e) IE'O-
fowie naszego stulecia. il-
ka miesiecy poOzniej Kennedy
nie zyl, a jego nastepca uczy-
nit wszystko, aby maksymal-
nie sparalizowa¢ wspotprace
migdzymocarstwowa koszmar-
ng eskalacjg wojny w Wiet-
namie.

Do wspotpracy, jak wiado-
mo, potrzebne jest wzajemne
zaufanie. Niestety, po ‘strza-
tach w Dallas, nowy prezydent
Lyndon Johnson nie przyni6st
glorii Stanom Zjednoczonym,
robigc wszystko, co mozliwe,
aby wykluczy¢  kooperacje
‘mocarstw zarowno na Ziemi
jak i to kosmosie.

Nie bedzie zatem objawem
pesymizmu, ale ostroznosci,

jesli wspotprace radziecko-o
merykanska w budowaniu mie-
dzynarodowego laboratorium
na Ksi.?_Zycu wypadnie uznaé
za mozliwg raczej w dalszej

miast mozna z catym prawdo-
podobienstwem  zatozy¢, iz
Zwigzek Radziecki bedzie sie
stara um_ledzi/)narodomé Swo-
je wysitki w badaniu kosmosu
na platformie regionalnej, sko-

ro niemozliwa jest jeszcze
forma globalna. Pierwsza ja-
skotkg byt . Interkosmos”,

przy ktérego budowie braty u-
dziat Czechostowacja i NRD
oraz W_mniejszym stopniu in-
ne kraje socjalistyczne.

Tym samym, pytanie posta-
wione na wstepie — kiedy
pierwszy Polak dotrze do
Ksiezyca — wcale niev{'lest_py-
taniem retorycznym. W miare
rozwoju wspoétpracy panstw
demokracji ludowej ze Zwiaz-
kiem Radzieckim w dziedzinie
badan kosmosu dlaczeg6z nie
bra¢ pod uwage mozliwosci,
ze jaki$ wybitny polski mio-
dy uczony czy zespol specjali-
stow zdobedzie stawe w ‘wy-
niku wspotuczestnictwa w kto-
rej$ z_ kolejnych wypraw ra-
dzieckich na Ksiezyc? A po-
za tym, dlaczeg6z i my nie
mamy_rozwija¢ $miato tych
dziedzin nauki i techniki, Kto-
re zwigzane sg z podbojem
kosmosu, skoro ich waga u-
tylitama_dla _wielu gafezi zy-
cla na Ziemi roSnie w tem-
pie zawrotnym?

Dla wiekszo$ci ludzi moje-
go pokolenia — a wiec uro-
zonych przed 1 wojng S$wia-
towg — ta bardzo = ostrozna
prognoza, ze w mﬁgu najbliz-
szych dwudziestu lat réwniez
i pierwszy Polak postawi no-
ge na Ksiezycu, wywotuje
wzruszenie ramion. Ale kiedy
jestem wsrod tudzi miodszych,
urodzonych po Il wojnie $wia-
towej, wiekszos¢ przyjmuje ta-
ka mozliwos¢ za bardzo pra-
wdopodobng. prawie natural-
ng i oczywista.

A czy kto$ *jest w stanie o-
bliczy¢, ile mfodych = polskich
gtéw od lat juz plonie marze-
niami o réznorakim uczestni-
ctwie w podboju kosmosu? |
czy wiemy, jaka w tych ma-
rzeniach jest sita ludzkich nie-
zmierzonych ambicji?

Osobiscie  bardzo plebolco
wierze w sile tego nieobli-
czalnego ptomienia."”

Pisatem to w 1969

eraz w 1978, kiedy Rus,
Czech i Lech podbijaja
wspolnie kosmos — i za-
roszeni_zostali juz do udzia-
u_ w tej najwigkszej przygo-
dzie ludzkosci: Niemiec, Bul-
gar, Kubanczyk, Mongot, Ru-
mun, Wegier i Wietnamczyk
— mam Jedno tylko zyczenie,
aby jeszcze w tym stuleciu w
Laboratorium Kosmicznym
ONZ im. Apollo-Sojuz odbyto
sie pierwsze wszech$wiatowe
pokojowe sympozjum kosmo-
nautow dzisiejszych paristw
cztonkowskich NATO i Ukla-
du Warszawskiego,



Mlefliy medyczne lotu kosmicznego

CZASIE lotu kosmicz-
Wnego Jurija Gagarina,

spetniajacego  odwiecz-
ne marzenie cziowieka <
oderwaniu sie od Ziemi, to-
warzyszyta mu nasza troska
0 _jego los, zycie i zdrowie,
Niezwykle  prezny  rozwdj
kosmonautyki na przestrzeni
ostatnich lat i wiele szcze-
Sliwych powrotow kosmonau-
tow na Ziemie ostabity z
czasem nasz niepokdj. Widzi-
my teraz przede wszystkim
triumf bohateréw, czesto nie
zdajac sobie sprawy z ogro-
mu  trudu, ktéremu musieli
oni podota¢ w czasie przy-
gotowann do lotu, nledogod-
nosci samego lotu i okresu
powrotu do zycia na Ziemi
po wyladowaniu.
Zakwalifikowanie do gro-
na kandydatéw na kosmonau-
tow poprzedza m.in. szczegé-

towe badanie lekarskie i psy-
chologiczne. Stosowane kry-
teria sg takie jak w bada-

niach  orzecznlczo-lekarskich
pilotbw samolotow odrzuto-
ch. W zaleznosci od cha-
rakteru przewidywanej misji
kosmiczne‘j, Czasu jej trwania,
sktadu zafogi statku kosmicz-
nego badania te poszerza sie
o0 badania specjalne (np. ba-
dania W komorze ciszy, ko-
morze  lzolacyjnej, badanie
wrazliwosci na_ czynniki fi-
zyczne — niskie 1 wysokie
temperatury, komory niskich
cisnien Itp.). Zadaniem wy-
mienionych ~ badan specjal-
nych jest okreslenie wrazli-
wosci - kandydata na stres
Srodowiskowy. Wysoka odpor-
nos¢ na stres srodowiskowy
jest z jednej strony dowodem
wysokiego standardu zdrowia,
z drugiej za$ Swiadczy o od-
powiednich zdolnosciach ada-
ptacyjnych organizmu.

W procesie naboru kandy-
datdw na kosmonautow przy-
jit.e jest w Zwigzku Radzie-
ckim™ i_Stanach Zjednoczo-
nych wieloetapowe ~ postgpo-
wanie. W Zwigzku Radzieckim
proces ten przebiega w trzech
etapach:

— etap badan wstepnych —
ambulatoryjnych,

— etap badan Kklinicznych,
w warunkach _stacjonarnych,
obeJmUchg m.in. wielospecja-
listyczne badania lekarskie i
psychologiczne oraz badania
wrazliwosci na stres $rodo-
wiskowy,

— ostateczny wybér kosmo-
nautéw sposrod kandydatow
w trakcie treningu przygo-
towawczego.

Do programu ,,Mercury” w
USA Wsteﬁnej selekcji pod-
dano 510 kandydatéw, w Il
etapie 110, kierujgc nastepnie
na 2-tygodniowe badania Kli-
niczne, psychologiczne i fiz-
jologiczne 35 kandydatéw. Do
przygotowan do lotu kosmicz-
nego toniono  ostatecznie
6 kandydatéw - astronautow.

Tak wiec nawet zakwali-
fikowanie do_grupy przygo-
towujgcych sie do lotu kan-
dydatéow na kosmonautéw nie
jest gwarancja odbycia lotu.
Cala grupa kandydatow od-
bywa “wielomiesieczny, trud-
ny trening, a do lotu zostang
dopuszczeni  nieliczni, najle-
plejk§pe%n|ajqcy zatozone wa-
runki.

POCZATKACH ery za-

togowych  lotéw  kos-

micznych trening kan-
dydatéw-kosmonautéw byt
oparty o metody stosowane
dla pilotow-oblatywaczy, stad
dominowaty w nim elementy
techniki lotniczej. Z czasem
trening ten poszerzono o za-
poznawanie kandydatéw-kos-
monautéw z_ czynnikami to-
warzyszacymi  lotowi  Kkos-
micznemu (krotkotrwata nie-
wazkosé, hypograwitaca(a) oraz
zapoznawanie z  ukladami
kontroli i sterowania statkiem

kosmicznym. W  korncowym
etanie  treningu kosmonauci
spedzajg wiele godzin w

SROD licznych zadan,

ktore nalezy rozwigzac

w czasie przygotowan i
podczas lotdw kosmicznych —
jednym z naiwaznllejszych i
najbardziej s pmpllkowan%ch
jest opracowanie systemu kie-
rowania lotem aparatu kos-
micznego oraz organizacja Sa-
mego ~ procesu ~ sterowania.
Kierowanie lotem to przede
wszystkim sterowanie pracg
aparatury poktadowej na po-
ktadzie statku lub stacji kos-

micznej. Chodzi o zapewnie-
nie takiego rezimu funkcjo-
nowania aparatury i _urza-

dzen, przy ktérym stacja po-
rusza _sua po_ zZaprogramowa-
nej trajektorii, jest odpowied-
nio zorientowana w przestrze-
ni oraz realizuje nakreslony
program zadan.

Istniejg trzy sposoby Kiero-
wania lotem™ aparatu” kosmi-
cznego. Pierwszy z nich to
kierowanie za pomocg auto-
matycznych urz:?dzer’] pokta-
dowych. Na pokfadzie apara-
tu instaluje sie komputery lub
inne  zaprogramowane = urza-
dzenia, ktére w odpowiednic
momentach wiaczajg i wyta-
czajg wihasciwe przyrzady. W
celu wykluczenia pomyiek, w
sklad aparatury sterowniczej

Doc. dr hab. med. KRZYSZTOF KWARECKI
Wojskowy Instytut Medycyny Lotniczej

kompletnej i dokladnej ma-
kiecie statku, nabywajac per-
fekcji w jego znajomosci, ob-
studze, korzystaniu z urza-

dzen sanitarno-higienicznych,
korzystajg z ,kosmicznej”
kuchni.

Roéwnolegle  z  treningiem

lotniczo-kosmicznym  odbywa
sie trening fizyczny oraz nau-
kowy kosmonautow.

Trening fizyczny traktuje
sie jako niespecyficzng me-
tode podnoszenia odpornosci
organizmu na dziatanie fi-
zycznych czynnikéw lotu kos-
micznego. W treningu fizycz-
nym szczegdlng role spefnia-
ja Cwiczenia  gimnastyczne
(batut, przyrzady specjalne).

uwaza sie bowiem, ze podno-
szg one odpornos¢ ukiadu
przedsionkowego  (orientacji
przestrzennej cztowieka) de-
zorientowanego _ niewazkoscig
w locie kosmicznym. ROw-
niez duzo uwagi poswieca sie
ptywaniu, zwilaszcza nurko-
waniu, jako treningowi imi-
tujacemu w pewnym stopniu
niewazko$¢ (stan _hypograwi-
tacji). Przynajmniej raz W
roku  kandydaci-kosmonauci
przebywaja na obozie kon-
dycyjnym w goérach.

Trening naukowy jest szcze-
golnie obszerny u przysztych
kosmonautéw-naukowcow, re-
prezentujacych rozne dyscy-
pliny nauki. Trening ten ma
zagwarantowa¢ jak najdos-
konalsze przygotowanie pla-
nowanych eksperymentow
naukowych. Trenlngi(lem tym
obljec_i sa rowniez kandydaci
EI oci-kosmonauci.  Niejedno-
rotnie realizujg oni badania
z rdznych dysc%plin nauko-
wych, ‘stad niezbednos¢ poz-

nania zatozen badan i szcze-
gotow stosowanych metod.
W  okresie “przygotowaw-
czym do lotu kosmicznego
kandydaci zapoznajg sie ze
skutkami fizjologicznymi lotu.
Uprzedzani sg o mozliwosci
wystapienia  wielu  dolegli-
wosci, zwlaszcza w pierw-
szych godzinach po osiggnie-
ciu przez statek kosmiczny
ustalonej orbitg lotu. Nieste-
ty, w chwili obecnej nie mo-
Zzna zbyt doktadnie progno-
zowac wrazliwosci poszczegol-
nych kandydatow na dziata-
nie dluzej trwajacej niewaz-
kosci w warunkach ziemskich.
Intensywno$¢ i czas utrzymy-
wania“ sie dolegliwosci 1 za-

burzen zalezy od wrazliwosci
osobniczej kosmonauty. Kos-
monauta bedzie musiatl zmo-
bilizowa¢ wszystkie sity mo-
ralne i fizyczne, by wykonac
wszystkie ustalone czynnosci
mimo ztego poczatkowo samo-

poczucia i niezwykiosci sy-
tuacji. .

Poniewaz niewazko$¢, jak
dotad, jest najgrozniejszym
czynnikiem towarzyszacym
lotowi, z punktu widzenia

zdrowia | samopoczucia Kkos-
monautéw, wymaga _osobne-
0 i 4SZErszego omowienia.

SWIETLE dotychczaso-
wych doswiadczen za-
) }Oﬁowych lotbw  kos-
micznych, szereg powtarzaja-
cych sie objawow i zaburzen
W czynnosci organizmu i je-
go uktaddw przyjeto taczy¢ w
tzw. k||n|CZﬂ?/ zespot niewaz-
kosci. W skfad tego zespotu
wchodza:
— zaburzenia w czynnosci
uktadu krazenia,

— zaburzenia gospodarki
wodno-mineralnej, )
— zaburzenia ‘w czynnosci
uktadu  przedsionkowego !
autonomicznego uktadu ner-
wowego, . . .

— zaniki miesni szkieleto-
wych i deminerallzacja kosci.
~Nalezy sie od razu zastrzec,
ze stopien tych zaburzen u
ludzi zdrowych, przy dotych-
czasowej dtugosci trwania lo-
téw kosmicznych (nieco ponad
kwartat), nie  stanowi istot-
nego zagrozenia dla zdrowia,
a tym bardziej zycia kosmo-
nautéw. Wprowadzane meto-
dy profilaktyki zmniejszajg
intensywnos$¢  tych zaburzen.

Zaburzenia w  czynnosci
uktadu krazenia polegajg z
jednej strony na zmianie dy-
strybucji _krwi w_ poszczeéml-
nych regionach ciata, z dru-
giej na nostnnujacym spadku

wydolnosci  fizycznej  (zdol-
nosci znoszenia wysitkéw fi-
zycznych). Redystrybucja

krwi ‘w warunkach niewaz-
kosci jest nastepstwem bra-
ku cisnienia_hydrostatycznego
krwi. Duze ilosci krwi zosta-
ja przemieszczone do kraze-
nia matego (ptucnego) oraz
gérnych czesci ciata.
Przemieszczenie masy krwi
do krgzenia matego powodu-
je na drodze odruchowej za-
amowanie wydzielania = hor-
monu zatrzymujacego wode
w organizmie (hormon anty-
diuretyczny).  Konsekwencja
tego stanu jest wzmozone
wydalanie moczu, zmniejsze-
nie zawartosci wody w orga-
nizmie éa co za tym idzie do-
chodzi do spadku ciezaru cia-
fa). Wzmozone wydalanie mo-
czu ulega normalizacji w
pierwszej fazie lotu.

Zaburzenia czynnosci ukia-
du_ przedsionkowego przebie-
igaja pod postacia choroby
okomocyjnej  (identycznej i

Kierowanie lotami kosmicznymi

wchodzg specjalne bloki stu-
zace do_ rozpoznawania S)(/jgj
natow. Jesli sygnat pochodzi
z elementu uszkodzonego,
aparatura wysyta odpowiedni
rozkaz i wtedy wylacza usz-
kodzony blok ™ lub powierza
jego funkcje sprawnym urzg-
dzeniom. Ten spos6b kiero-
wania lotem jest wystarcza-
jaco efektywny w_wypadku,
gdy liczba operacji w okre-
Slonym przedziale” czasu nie
jest zbyt duza oraz gdy algo-
rytm czynnosci wykonywa-
nych automatycznie jest na
tyle prosty, z¢ mozna go za-
programowaé  wczesniej i
przekaza¢ urzadzeniom pokia-
dowym.

Drugi sposéb — to reczne
sterowanie systemami apara-
tu kosmicznego. Ten sposob
realizuje zatoga zgodnie z
opracowanymi metodami. Re-
czne  sterowanie  wymaga
mniej skomplikowanych urza-
dzeh” niz sterowanie automa-
tyczne. Jest od niego pewniej-
sze i stosuje sie je przede
wszystkim wtedy, gdy sytua-
cja wymaga obecnosci czto-

wieka. Dla przyktadu, stero-
wanie systemem termoregula-
cji odbywa sie zazwyczaj au-
tomatycznie. lIstniejg bowiem
proste i niezawodne czujniki
temperaturowe, ktore utrzy-
mujg rezim ogrzewania lub
chtodzenia. Jednak sterowa-
nie teleskopem stonecznym
powierza sie zatodze, gdyz nie
tylko trzeba wybrac interesu-
jacy obiekt obserwacji, lecz
takze oceni¢ czy istnieja od-
powiednie warunki do wyko-
nania zdjec.

Trzeci sposdb kierowania
lotem, podstawowy i obecnie
najbardziej  skomplikowany,
to” zdalne™ sterowanie z Zie-
mi. Ten sposob stosuje sie
wtedy, kiedy procedura ste-
rowania 'maga  obecnosci
wysoko kwalifikowanych spe-
ciallst()w lub gdy na_przy-
ktad trzeba naziemnymi $rod-
kami wykonaC pomiary tra-
jektorii i obliczenia balisty-
czne.

Praktycznie, w kazdym lo-
cie wykorzystuje sie wszyst-
kie wymienione sposoby kie-

rowania. Przy czym tak sie
je dobiera, by zapewni¢ mak-
symalng niezawodnos¢ i efek-
tywnos¢ lotu. Do tej pory nie

opracowano  sformalizowanej
metody optymalizacji  tego
procesu, totez kazdorazowo

problem doboru metod kiero-
wania rozwigzuje _sie droga
analiz réznych wariantow.

IEEWSZE dwa sposoby
Pklerowanla lotem wyma-

gaja skomplikowanej apa-
ratur% na pokiadzie statku i
wysokiego stopnia automaty-
zacji. Trzeci — og6lnie mo-
wigc — réwniez wymaga za-
instalowania na ~ pokiadzie
skomplikowanych  urzadzen,
niemniej jednak najwazniej-
szg role " odgrywa " w tym
wypadku_ naziemny o$rodek
sterowania lotem. Dwa pier-
wsze sposoby sterowar wyko-
rzystywane 53 réwniez w nie-
kosmicznych dziedzinach tech-
niki, na ‘przyktad w sterowa-
niu lotami samolotéw. Trzeci
sposob jest realizowany sze-
roko tylko w lotach kosmicz-
nych.

bl 1)

es

ziemska chorobg lokomocyj-
ng — zwang takze choro
morska, powietrzng). Przy-
czyng ,kosmicznej”  choroby
lokomocyjnej mogg by¢ zabu-
rzenia w Kkrgzeniu — prze-
mieszczenie krwi do glowy
oraz nieprawidtowa czynnosc¢
elementéw sensorycznych i
motorycznych ukiadu nerwo-
wego.” Innymi stowy, istnieje
dysharmonia pomiedzy ele-
mentami ukiadu nerwowego,
korygujacymi  potozenie na-
szego clala. w stosunku do
pola grawitacyjnego (ukfad
Erzedsmnkowy i zmyst wzro-

u), a elementami realizuja-
cymi  polecenie  wykonania
konkretnego ruchu. W stanie
niewazkosci umownos¢ poje-
cia podtoga-sufit jest inaczej
rejestrowana przez narzad
wzroku, a Inaczej przez na-
rzad rownowagi | orientacji
przestrzennej.

Przy burzliwych 1 utrzy-
mujacych sie objawach cho-
roby ~“lokomocyjnej (zawrot
glowy, nudnosci, = wymioty),
6taje sie konieczne u%ijar_ue
przez kosmonautéw odpowie-
dnich lekow. W miare trwa-
nia lotu kosmicznego objawy
choroby lokomocyjnej uste-
puja. o -
_Odwapnienie kosci oraz za-
niki  migsniowe  (okreSlane
czasem mianem zaniku z bez-
czynnosci) sa réwniez nastep-
stwem wptywu niewazkosci
i nie réznig sie zasadniczo
od zanikéw wystepujacych u
chorych noszacych unierucha- |
miajace opatrunki  gipsowe, |
np. 'w przebiegu leczenia zia- |
man kosci.
> ~ koséca, jak |
i zanikom miesniowym w zna-
cznej mierze zapobiega tre-
ning fizyczny prowadzony w
trakcie lotu. Podobnie spet-
nia on dobroczynny skutek
w zapobieganiu nadmiernemu
spadkowi wydolnosci fizycz-

s3]

nej. Trening ten obejmuje
m.in. jazde na cykloergome-
trze, bieg na biezni rucho-

mej. Przy obu wymienionych
formach = ruchu ~ kosmonauci
zaktadajg rodzaj szelek do-
ciskajacych_ich do podioza z
sitg okoto 70 kc, co ma imi-
towac cigzenie ziemskie.

Przemieszczeniu krwi z dol-
nych do goérnych czesci ciata
zapobiega czesciowo codzien-
ny trening w urzadzeniu do
dekompresji  dolnej po’rovyly
ciala oraz noszenie przez kil-
kadziesigt minut spodni pod-
cisnieniowych.

Poza niewazkoscia, w roz-
nych fazach lotu, kosmonau-
ci narazeni sa na wplyw in-
nych czynnikéw lotu. ~ Czyn-
niki te w obecnym etapie
rozwoju  kosmonautyki  nie
_stanowiq.zagl(rozenia dla zycia
i zdrowia o%monautéw.

A przestrzeni ostatnich
Nkllkunastu lat medycy-
na kosmiczna wyszla " a

postaci teoretycznej, ‘korzys-
tajqce& prawie wylacznie ~ z
dorobku medycyny lotniczej,

stata sie samodzielng dyscy-
pling praktyqzng, stosowana,
0 liczacym sie dorobku nau-
kowym. Wywarla juz tez pe-
wien wplyw na” ,ziems q"
medycyne, przyczyniajac = sie
do postepu w diagnostyce le-
karskiej, rehabilitacji, “medy-
cynie sportowej. Z Jej 0siag-
nie¢ korzysta higiena i me-
dy\(l:\}/na przemystowa,

V' Polsce problemami bio-
logii | medycyn?/ kosmicznej
interesuje sie kilka o$rodkéw
naukow*ych. =~ Wiekszo$¢ pro-
wadzonych badan jest wyko-
nywana w Wojskowym ~ In-
stytucie Medycan Lotniczej,
w ramach wspOlpracy mie-
dzynarodowej programu IN-
TERKOSMOS. Dzigki donio-
stej decyzji Zwiazku Radzie-
ckiego o udziale w lotach kos-
micznych kosmonautéw z kra-
jow socjalistycznych, mielis-
mK mozliwosé praktyczne?o
wkroczenia w problemy Kkli-
nicznej med_ycyn%/ kosmicznej,
przygotowujac przeprowa-
dzajac badania kwalifikacyj-
ne polskich kandydatow na
kosmonautow.

Realizacja trzeciego sposobu
wymaga rozwigzania wielkiej
liczby = skomplikowanych za-
dan. "Przede wszystkim nalezy
stworzy¢ caty System Kkana-
tow  racznosci dwustronnej
miedzy poktadem aparatu ko-
smicznego i Ziemig oraz skon-
struowac aparature stuzacg do
wymiany i opraco ania in-
formacji. W tym celu niezbed-
ne sa cate zespoty specjali-
stow reaI[zuiqcych sam proces
kierowania lotem.

Informac{f 0 dziataniu sy-
stemoéw poktadowych przeka-
zuje sie za pomocy telemet-
rycznych  czujnikéw, drogg
radiowg, do Centrum Kiero-
wania Lotem. W zaleznosci od
konstrukcLl i przeznaczenia
aparatu kosmicznego, liczba
czujnikow waha sie od kilku-
set do kilku tysiecy. Przeka-
zujg one informacje, ktore
dzielg sie na kilka podstawo-
wych grup. Do pierwszej gru-
py nalezg informacje wyko-
rzystywane bezposrednio do
kierowania lotem. A wiec
ogoélne dane o dziataniu pod-
stawowych systeméw aparatu
kosmicznego. Na ich podsta-

DOKONCZENIE NA STR. 4

WYDANIE SPECJALNE

DziesieC ekspedyc)|
na stacjl ,,Salut”

bitalna stacja ,,Salut-6”
i jest od kilku
podstawowg bazg prowadze-
nia roéznych eksperymentow.
| Jest swego rodzaju “laborato-
rium kosmicznym, do ktérego
co jakis czas dociera nowa e-
kipa w celu wypetnienia no-
wych zadani. Wiele z nich wy-
konano po raz pierwszy na
pokfadzie ,,Saluta-6” i niekto-
re z nich na pewno przejda
do historii kosmonautyki

Z udziatem ,Saluta-6” po
raz_pierwszy zbudowano na
orbicie kompleks trzech apa-
ratow kosmicznych.  Po raz
pierwszy na ‘lpok’fadzye tej sta-
cji pracowaty zatogi, ktoére
przybyty tam w  réznych
dniach. Po raz pierwszy dwie
zatogi zamienity sie w_,,Salu-
cie” swoimi ,,Sojuzami”, kto-
rymi tam przybyly. Po raz
pierwszy zrealizowano auto-
matyczny system transportu z
Ziemi na poklad stacji orbi-
talnej. Wreszcie po raz pierw-
szy stacja przyjeta na swoj
pokfad miedzynarodowg zato-
ge kosmonautow — A. Guba-
riewa i V. Remka. Na ,,Salu-

KRAZACA wokdt Ziemi or-

cie -6” J. Romanienko i G.
Gre&zko obili éwmtow re-
kord przebywania w kosmo-

. Te osiggniecia jak 1 wiele
innych, o ktorych na pewno
eszcze ustyszymy, poprzedzi-
0 wystrzelenie serii stacji ty-
pu ,.Salut”. Pierwsza wprowa-
dzono na orbite w_kwietniu
1971 roku Od tamtej pory na
wszystkich ,,Salutach™ prze-
bywato dziewie¢ ekspedycji,
kolejne sg w trakcie wykony-
wania swych zadan. Przypo-
mnijmy historie tych wypraw.

PIERWSZA EKSPEDYCJA

(»-Salut”-,,Sojuz-11") — 1971
rok; wystrzelenie stacji — 19
kwietnia, start ,Sojuza” — 6
czerwca, ;)oiqczeme statku i
stacji — 7 czerwca.

Zatogal dowddca _statku !
stacji — pptk. G. T. Dobro-

wolski, inzynier poktadowy —
W. N. Wolkow, inzynier "ba-
dacz — W. |. Pacajew.

Po raz pierwszy zrealizo-
wano dowdz zatogi na poktad
stacji .orbltalngj._ W czasie
dwudziestotrzydniowego lotu
przeprowadzono _eksperymen-
ty z wykorzystaniem urzadzen
poktadowych, obserwowano i
fotografowano Ziemie i zja-
wiska atmosferyczne, wykona-
no tez badania medyczno-bio-
logiczne.

30 czerwca, w czasie powro-
tu na Ziemie, zaloga zgineta
wskutek  rozhermetyzowania
kabiny statku lgdujacego.

11 pazdziernika, po wyko-
naniu 2820 okrgzen, ,Salut”
zostat wprowadzony w geste
warstwy atmosfery i sptonat.

DRUGA EKSPEDYCJA
(,Salut-3” — ,,Sojuz -14") —
1974 rok; wystrzelenie stacji
25 czerwca, Start ,,Sojuza” —
3 lipca, potaczenie na orbi-
cie — 5 lipca.

Zaloga: dowoddca — ptk P.
R. Popowicz, inzynier pokia-
dﬁwy — pptk inz. J. P. Artiu-
chin.

Program badan: obserwacja
obiektow geomorfologicznych,
fotografowanie Zwigzku Ra-
dzieckiego, obserwacja i foto-
grafowanie tajfunéw i cyklo-
néw, badania  wptywu nie-
wazkosci na organizm czio-
wieka, wyprébowywanie no-
wych systeméw poktadowych.

19 lipca zatoga wrécita na
Ziemie. 24 wrzesnia od ,,Salu-
ta-3” zostat odtgczony pojem-
nik z materiatami badawczy-
mi, ktory ladowat w Zna-
czonym rejonie ZSRR. cza-
sie catego lotu ,Saluta-3” na
Ziemi pracowat identyczny
model statku.

_ »Salut-3”  zakonczyt  swoj
zywot 24 stycznia 1975 roku.

TRZECIA  EKSPEDYCJA
(,Salut-4” — ,,Sowz-l?”? —
1974—1975 rok; strzelenie
statku — 26 grudnia 1974,
start ,Sojuza” — 11 stycznia
1975, potgczenie na orbicie —
12 stycznia.

Zatoga: dowddca — ptk. A.
A. Gubariew, inzynier pokfa-
dowy — G. M. Greczko.

Program badan: obserwacje
Stonca, planet i gwiazd, ba-
danie zjawisk w atmosferze
ziemskiej, fotografowanie re-
jonow Azji Srodkowej, Ka-
zachstanu, Dalekiego "Wscho-
du oraz Europy potudniowej,
eksperymenty medyczne i bio-
logiczne.

9 lutego zaloga wrdcita na
Ziemig. ,Salut-4” kontynuo-
wat niektore badania w auto-
matycznym rezimie pracy.

czwarta ekspedycja
(*salut-4" — SOJUZ-18>§ —
1975 rok; start statku i start
»Sojuza” — 24 maja, potacze-
nie na orbicie 26 maja.

Zatoga: dowodca — ppik P.
I. Klimuk, inzynier pokfado-

miesieoyy — W. . Sewastianow.

Lot trwat 63 doby. Konty-
nuowano eksperymenty roz-
poczete w czasie poprzedniej
wyprawy. Wyprébowano la-
serowy system lokacji i S$le-
dzenia stacji, wyprébowywano
Qowy system regeneracji wo-

Powrét zatogi na Ziemie —
26 lipca. 3 lutego 1977 roku
»Saluta-4”  mwprowadzono w
geste  warstwy  atmosfery,
gdzie sptonat. Krazac ponad

lata wykonat 12 188 obiegow
wokot Ziemi.

PIATA EKSPEDYCJA (,,Sa-

lut-57 — ,,Sojuz-21”) — 1976
rok; wystrzelenie statku '— 22
czerwca, start ,,Sojuza” — 6

lipca, potaczenie na orbicie —
7 lipca.

Zatoga: dowodca — lotnik
kosmonauta B. W. Wotynow,
inzynier poktadowy — pptk
W. M. Zotobow.

Lot trwat 48 dob.

Program badan obejmowat
obserwacje geomorfologiczne
i zjawiska w atmosferze. Foto-
grafowano wybrane rejony
ZSRR oraz Oceanu Atlantyc-
kiego. Fotografowano réwniez
Kslezyc i Stofce. W progra-
mie byty réwniez eksperymen-

tg_ techniczne oraz medyczno-
-biologiczne. o
Powrét na Ziemie —

24 sierpnia, Stacja kontynuo-
wata lot w rezimie automa-
tycznym.

SZOSTA EKSPEDYCJA
5,,Salut-5” — ,,So;uz-24”) —
977 rok; start — 7 lutego, po-

faczenie na orbicie — 8 lute-
go.
Zatogal dowodca — pptk W.
W. Gorbatko, inzynier pokia-
dowy — pptk J. N. Glazkéw.

Lot trwat 16 doéb. Konty-
nuowano badania rozpoczgte
w czasie poprzedniej wypra-
wy.

Powrét zatogi na Ziemie —
25 lutego. Nastepnego dnia od
»oaluta-5” odtgczyt sie zasob-
nik z materiatami_ badawczy-
mi i automatycznie powrdcit
na Ziemie. 8 sierpnia ,,Salut-
-5” splongt w atmosferze po

konaniu 6630 okrgzen wo-
kot Ziemi.

SIODMA EKSPEDYCJA
ﬁ,,SaIut-6” — ,.S0juz-26") —
977—1978 rok; wystrzelenie
stacji —_ 29 wrzesnia 1977,
start ,,Sojuza” — 10 grudnia,
pofaczenie ze stacja — 11
grudnia.

Zatoga: dowodca — ppik J.
W. Romanienko, inzynier po-
ktadowy — G. M. Greczko.

Program naukowy: badanie
mikrometeorytéw, obserwacje
korony stonecznej, obserwacje
powierzchni Ziemi | atmosfe-
ry oraz Oceanu Spokojnego,
lodowcow i pokrywy $nieznej.
Przeprowadzono réwniez licz-
ne eksperymenty techniczne i
technologiczne "oraz badania
medyczno-biologiczne.

Zatoga ustanowita. rekord
Swiatowy przebywania w kos-
mosie: 96 dni.

OSMA EKSPEDYCJA (..Sa-
lut-6” — ,,Sojuz-27”) — 1978
rok; start statku — 10 stycz-
nia, potaczenie z kompleksem
orbitalnym ,,Salut-6"—..Sojuz-
-26” — 11 stycznia 1978.

Zatoga: dowodca — pptk W.
A. Dzanibekow, inzynier po-
ktadowy O. G. Makarow.

Lot trwat 5 dbéb, w czasie
ktérgch na poktadzie ,,Saluta”
przebywato = czterech '-0s-no-
nautow. 16 stycznia Dzanibe-
kow i Makarow powrdcili na
Ziemie na pokfadzie statku
.»S0juz-26", pozostawiajac
»S0juza-27” zatodze Roma-
nienko—Greczko.

DZIEWIATA EKSPEDYCJA

(,Salut-6” — ,Sojuz-28") —
1978 rok; wystrzelenie ,,Soju-
za” — 2 marca, potgczenie z
LSalutem” — 3 marca.

Zatoga: dowodca — lotnik
kosmonauta A. Gubariew, ko-
smonauta badacz — V. Re-
mek.

Byt to pierwszy lot miedzy-
narodowe] zatogi radziecko-

-czechoslowackiej realizowany
w ramach programu ,Inter-
kosmos”. Kontynuowano pro-

gram badan rOZpQCZE[y przez
reczke i Romanienke, prze-
prowadzono réwniez liczne
nowe eksperymenty.

Powr6t na Ziemie 12
marca.

DZIESIATA EKSPEDYCJA
(,Salut-6” — ,Sojuz-29”) —
1978 rok; start statku — 15
czerwca, potgczenie z ,Salu-
tem” — 17 czerwca.

Zatoga: dowo6dca — W. Ko-
walonok, inzynier pokiadowy
A. lwanczenkow.

Lot trwa.

Opracowal
ANDRZEJ GORZYM
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Doc. dr hab. Robert R. Ga-
tgzka jest autorem projektu
eksperymentu technologicznego
»oyrena”, ktory polski kos-
monauta przeprowadzi na po-
kladzie radzieckiej stacji or-
bitalnej ,,Salut-6".

YKORZYSTANIE takich

wiasciwosci _ przestrzeni

kosmicznej, jak niewaz-
kos¢ i wysoka proznia, stwa-
rza ogromne  perspektywy
przed nowg dziedzing nauki i
techniki — technologig kos-
miczng. Ten termin™ pojawit
sie niedawno w stownictwie
naukowym. W latach 1973—
1974, na poktadzie amerykan-
skiej stacji orbitalnej ,Sky-
lab™ przeprowadzono  szes¢
eksperymentoéw  krystalizacji
roznych materiatow, W tej
liczble az pie¢ doswiadczen
dotyczyto Krystalizacji mate-
riafow™ pétprzewodnikowych.
Po raz pierwszy w historii
nauki_przeprowadzono w sta-
nie niewazkoSci petny proces
technologiczny: od stopienia
materiatu do jego krystaliza-
cji. Technologia kosmiczna
jest wiec jedna z najmiod-
szych dziedzin nauki i tech-
niki.

Od zarania dziejow wszyst-
ko, co dzieje sie na naszej pla-
necie, polega dziataniu pola
grawitacyjnego Ziemi. Wptywu
tego pola nie_mozna uniknac,
co wiecej — nie_ mozna r.a du-
zej nawet zmniejszy¢ sity je-
go dziatania. Czy “grawitacja
Jest czynnikiem sprzyjajacym,
czy tez przeszkadzajacym w
procesach  technologicznych?
Wszystko, co wiemy 0 proce-
sach’ technologicznych ~prze-
prowadzanych tu, na Ziemi,

uwzglednia WR;;IyW pola gra-
witacyjnego. Ma to zreszty
swoje odbicie w ksztalcie |
konstrukcji aparatury techno-

logicznej oraz réznego rodzaju
piecéw i reaktoréw chemicz-

nych.
Na orbicie, w stanie nie-
wazkosci, te 'same procesy

przebiegaja _inaczej. Dlaczego
tak sie dzieje? Na przyktad w
rocesach ~ krystalizacji na
iemi konkurujg ze sobg dwa
zjawiska: konwekcja, zwigza-
na bezposrednio z obecnoscig
ola grawitacyjnego oraz dy-
uzja, ktéra w  pierwszym
przyblizeniu od grawitacji nie
zalezy.

Konwekcja to proces
pianowego  unoszenia ciepta
I materii, spowodowanego
roznica ciezarow wiasciwych
wystepujacych ~ w  roznych
miejscact cieczy lub ga-
zu. “Takie roznice wystepuja
rowniez w jednorodnej che-
micznie substancji, na przy-
ktad w wodzie, na skutek réz-
nicy temperatur. Konwekcja
miesza wiec substancje jedno-
rodne — wyrdwnuje tempera-
ture oraz oddnela&qc sktadni-
ki lzejsze od ciezkich, powo-
duje segregacje w mieszani-
nach wielosktadnikowych. Na-
tomiast dyfuzja wyréwnuje
roznice stezen i koncentracji
domieszek w substancji.

W warunkach_ziemskich, w
obecnodci  grawitacji, bardzo
czesto zwycieza konwekcja.
Dzieki temu, w procesach
krystalizacji _  otrzymywane
stopy sa rowniez niejednorod-
ne, a co za tym idzie — majg
niska jako$¢. Tej wady nie
maja stopy uzyskiwane w wa-
runkach ~niewazkosci, gdyz
zjawisko konwekcji wtedy nie
istnieje.

Inne, réwnie wazne zjawi-
sko fizyczne, prawie niezau-
wazalne na Ziemi, ale istotne
w procesach krystalizacji z
fazy ciektej w warunkach Kko-
smicznych, wigze sie z istnie-
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,Syrena'" na orbicie

Doc. dr hab. ROBERT R. GALAZKA

niem napiecia powierzchnio-
wego. Otéz atom w _ cieczy
jest zwigzany z sasiednimi
atomami sitami miedzyatomo-
wymi. Jesli jednak atom znaj-
duje sie na _powierzchni cie-
cz?/, wigzania sg wysycone
tylko w jej giab. Nie skom-
pensowane wigzania atomow
»powierzchniowych” powoduja
powstanie sit skierowanych w
giab cieczy, prostopadle do jej
powierzchni. W _warunkach
niewazkosci te sity powoduja,
ze kazda ciecz dazy do przy-
jecia ksztattu kuli.” Natomiast
na Ziemi sita_grawitacji nie-
jako wciska ciecz w naczynie,
a jedynym objawem istnienia
napiecia powierzchniowego
jest menisk — wklesty lub
wypukty, zaleznie od rodzaju
cieczy i rodzaju naczynia. Na
orbicle, w warunkach niewaz-
kosci, roztopiony metal +tub
p6tprzewodnik réwniez daza
do przyjecia ksztattu kuliste-
go. Amputa lub zamkniety ty-
giel ograniczajg ksztatt wy-
topu, ale sity napiecia po-
wmrzchmowego ﬁowoduja, ze
materiat nie dotyka tygla, tyl-
ko niejako pltywa w nim
swobodnie.

W  warunkach ziemskich,
gdy substancja krzepnie w
wypetnionym tyglu, rdznica
wspotczynnikow™ rozszerzalno-
Sci cieplnej powoduje powsta-
nie silnych naprezen w krﬁ-
sztale. Tworzg sie liczne mik-
ropekniecia ~oraz  defekty

Instytut Fizyki PAN

strukturalne, ktére w istotny
spos6b wptywajg na wiasno-
§ci otrzymanego stopu i na
jego jakos¢. Nie majg tych
wad substancje wykrystalizo-
wane z fazy ciekte] w kosmo-
sie, w warunkach niewazko-
§ci. Mozliwos¢ swobodnej Kry-
stalizacji z fazy ciekle] jest
unikalng cechg otrzymywania
materiatow w kosmosie.

AK juz wspomniatem, do
pierwsz%/ch préb technolo-
gicznych w kosmaosie wy-
brano p&tprzewodniki. Polski
eksperyment  technologiczny
przewidziany w programie lo-
tu, a_takze wiele nastepnych
doswiadczen tego rodzaju, do-
tyczy¢ bedzie rowniez Krysta-
lizacji materiatow  potprze-
wodnikowych. Dlaczego wia-
$nie_do tych eksperymentow
wybiera sie potprzewodniki, a
nie na przyktad stopy metali,
substancje organiczne czy in-
ne? OdpowiedZ jest krotka:
potprzewodniki sa grupa ma-
teriatbw o najlepiej obecnie
zbadanej i opracowanej tech-
nologii. - Minimalne zanieczy-
szczenia lub defekty struktu-
ry w potprzewodnikach silnie
wptywajg na ich wiasnosci fi-
zyczne 1 — €O wazne — wia-
omo jak wptywaja.

Jesli_na przyktad stal lub
aluminium,  wyprodukowane
w hutach, maja 99,9 proc,
czystosci, to taki metal nadaje
sie doskonale do prawie wszy-

Polska w programie INTERKOSMOS

DOKONCZENIE Zt STK. 1

B/, prowadzone w Centrum
adan Kosmicznych PAN.

‘W roku 1973 Pracownia
Fizyki Jonosfery Instytutu
Geofizyki —PAN, przy wspot-
udziale Pracowni Zwigzkow
Storice—Ziemia Zaktadu Astro-
nomii PAN oraz Pracowni
Przetwarzania Danych Sate-
litarnych  Instytutu Maszyn
Matematyczrglc — przystapita
do prac nad dynamicznym mo-
delem jonosfery. Sg to bada-
nia o _charakterze poznaw-
czym, jednakze ich efektem
jest obecnie mozliwo$¢ prog-
nozowania stanu _ jonosfery w
fun_kcl|(| aktywnosci Stonca. *V
zwigzku z " tym, w Centrum
Badan Kosmicznych PAN o-
pracowywane sg aktualnie
miesieczne prognozy radiowe
na poszczegblne radiotragsy o-
raz wydawana jest dzienna
informacja o stanie aktywno-
Sci heliogeofizycznej i warun-
kach tacznosci.

Niezaleznie od tego, komu-
nikaty o stanie aktywnosci
heliofizycznej wysylane sg
do niektoérych placéwek nau-
kowych  badajacych  wptyw
tej aktywnosci na zywe orga-
nizmy.

Geodezja satelitarna

W grupie roboczej fizyki
kosmicznej znajdzie sie row-
niez tematyka geodezji sate-
litarnej.

.Obserwacje pozycyjne sa-
telitow rozpoczety Sie w Pol-
sce zaraz po pojawieniu sie
flerwszzlch sputnikow, w roku
953. Zorganizowana zostata
sie¢ stacji, obejmujaca wszy-
stkie  Kraje socjalistyczne,
ktora brla niejako zalgzkiem
poznie’szego  programu  IN-
TF.RKOSMOS. Z polskich sta-
cji wyréznity sic obse~wato-
ria astronomiczne w Warsza-
wie i Foznaniu oraz amator-

DOKONCZENIE ZE STK. 2

wie mozna jednoznacznie roz-
strzygnac¢ czy aparatura pracu-
je normalnie, czy tez niezgod-
nie z _przewidzianym rezimem
i_podja¢ odpowiednia decyzje.
Takie informacje przekazu&e
sie na Ziemie wtedy, gdy
kontrolowany system lub urza-
dzenie jest wigCzone. Jesli na-
tomiast kontrola objety jest
parametr, kt(?g/_ moze - sie
zmieni¢c w kazdej chwili, na
przyktad hermetycznos¢, to
informacja o tym “jest przeka-
zywana regularnie na Ziemie
podczas catego lotu. Takie
podstawowe informacje sa
analizowane w czasie “catego
lotu.

Do drugiej grupy informacji
nalezg te dane, ktére dotyczg
urzadzen  wyprébowywanych
eksperymentalnie w czasie”lo-
tu. Natomiast trzeciag grupe
tworzg dane pochodzace =z
aparatury naukowej zainstalo-
wanej na poktadzie statku
kosmicznego. Liczba tych in-
formacji zalezy od Zzestawu
nagromadzonej _aparatury.
Wzajemne proporcje ilosciowe
miedzy tymi grupami zaleza
od rodzaju statku kosmiczne-
go i zadan, ktore realizuje.
Dla_przyktadu — na stacjach
orbitalnych  typu ,,Salut”
kontroluje sie i przekazuje na

skie obserwatorium PTMA
w  Gdyni. POzniej powstaty
stacje przy Akademii Rolni-

czej w Olsztynie i w Astro-
nomicznym Obserwatorium
SzerokoSciowym PAN w Bo-
rowcu, ktdre dziataja do dzis.

Pierwsze obserwacje byty
prowadzone wylacznie wizu-
alnie. Obecnie "stacja w Bo-
rowcu, nalezaca do Centrum
Badan Kosmicznych  PAN,
wyposazona jest w_nowoczes-
na kamere fotograficzng f-my
»Zeiss” oraz aparature lase-
rowag do pomiaru odlegtosci
Celem wykonywanych =~ tam
obserwacji jest systematycz-
ne badanie zmian potozenia i
efektéw geodynamicznych,
przy czym do badan tych
stosowane sg rowniez obser-
wacje astronomiczne i geofi-
zyczne.

Obserwatorium w Borowcu

racuje w systemie stacji IN-

REKOSMOS, tworzagcym cigg
Arktyka—Antarktyka. = Obser-
wacje z caftej sieci stuza za-
rowno do celéw geodezyj-
nych, jak 1 do wyznaczania
orbit. Analiza zmian elemen-
tow orbit_pozwala badac pole
gr_awnacyine Ziemi, a zatem
Jej ksztakt

W Polsce wykonano wiele
prac nad zastosowaniem ob-
serwacji satelitarnych do ge-
odezyjnych sieci = podstawo-
wych, Jeden z programéw, o
nazwie ,,czworobok geodezyj-
n‘y zog;anlzoyyany rzez Za-
kfad eodezji Planetarnej
Centrum_Badan Kosmicznych
PAN. miat charakter miedzy-
narodowy, gdyz wchodzi 3/
wen stacje: Ryga, Uzgorod,
Sofia i Poznan. Wyniki tego
eksperymentalnego Erogramu

posiuzwy do udoskonalenia
techniki- wyznaczen geode-
zyjnych.

Aparatura laserowa znaj-
dujgca sie w Obserwatorium
w Borowcu oraz w_wielu in-

nych stacjach sieci INTER-

KOSMOS

jest  wynikiem
wspotpracy

¢ naukowcow  ra-
dzieckich,~ czeskich, polskich
i NRD. W Polsce w¥
konany zostat przez Politech-
nike - Warszawska miernik
czasu, pozwalajacy pomierzy¢
czas przebiegu promienia la-
serowego do satelity i z po-
wrotem z doktadnoscig dwoch
miliardowych czesci sekundy.

Meteorologia kosmiczna

Bezposrednie badania wia-
trow w gornej atmosferze roz-
poczeto av Pols¢e pod koniec
lat 60-tych przy pomocy ra-
kiet polskiej konstrukcji, wy-
puszczanych z poligonu rakie-
towego w tebie. Opracowane
zostaty wowczas dwa typy ra-
kiet: ,Meteor-1” — dwuczto-
nowa, o pulapie 35 km oraz
»Meteor-3” — trzyczionowa o
putapie 60 km. Za pomocy te-
go sprzetu prowadzono son-
daz do 1971 roku. Pozwolito
to. na zbadanie terminéw
wiosennych i jesiennych zwro-
téw wiatrow stratosferycz-
nych, od ktérych to terminéw
uzaleznione sag w dolnej at-
mosferze wysokosci opadow
atmosferycznych i temperatu-
ra powietrza.

W zwigzku z_ tym, Ze ze
wzgledoéw  technicznych mu-
siano zaprzesta¢ sondazu ra-
kietowego, dalsze badania pro-
wadzone sa w Scistej wspot-
p_rac&/ z ZSRR. Polska podjeta
sie konstrukcji sond rakieto-
wych dla rakiet opracowy-
wanych w ZSRR.

Mozliwos¢  bezposredniego
odbierania telewizyjnego ob-
razu chmur z satelitbw me-
terologicznych  zaistniata w
roku 1966. Krakowski Oddziat
Instytutu  Hydrologiczno-Me-
teorologicznego (obecnie In-
stytut Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej) odbierat prze2
swoja stacje zdjecia uktadow
chmur juz'w roku 1967 — ja-
ko drugi po ZSRR osrodek

wsérod  krajow  socjalistycz-
nych. Ostatnio zostat wpro-
wadzony system pozwalajacy
rozroznia¢ szczegdty o Sredni-
cy ok. 1 km.

_W Polsce opracowano ory-

ginalng metode przewidywa-
nia wystepowania_ zjawisk bu-
rzowych i rodzajow opadow,
i rozpoczgto opracowywanie
prognoz wystapienia opadéw
na ~ podstawie chmurowych
Zdl(?ﬁ telewizyjnych odbiera-
nych z satelitbw meteorologicz-
nych.

Obecnie trwajg prace nad
wprowadzeniem “odbioru obra-
z6w’ w niewidzialnej podczer-
wonej czesci widma. Umozli-
wi to zbieranie informacji do-
tyczacych rozkiadu tempera-
tur w réznych ewarstwach at-
mosfery, co nalezy do naj-
wazniejszych informacji przy
prognozowaniu poqogiy. Dla
umozliwienia w petni” zauto-
matyzowan%go_ _opracowania
danych_buduje sie¢ aparature
do odbioru sygnatow z sateli-
tow_meteorologicznych w po-
staci cyfrowej.

tacznos¢ kosmiczna

Poczatek konkretnych prac
1 badan prowadzonych w kra-
ju w zakresie wykorzystania
sztucznych satelitow do tacz-
nosci ‘wigze sie Scisle ze
wspotpracg  INTERKOSMOS.
Rozpoczeto wowczas  prace
przygotowawcze, zmierzajace
Z jednej strony do wiacze-
nia sie Polski w_system f3-
cznoscl INTERSPUTNIK
Eop_rzez budowe na terenie
raju stacji satelitarnej, a
z drugiej strony do wrziecia
aktywnego udziatu w pracach
badawczo-rozwojowych, a w
szczegolnosci do podjecia w
roku 1972 koordynacji w za-
kresie dotyczacym badan za-
sad realizacji systeméw bez-
posredniej radiodyfuzji pro-
graméw telewizyjnych z sa-
telitow.

Kierowanie lotami kosmicznymi

Ziemie informacje o0 okota
2000 ~parametrach. Potowa
tych informacji dotyczy apa-
ratury naukowej i~ urzadzen
eksperymentalnych. Natomiast
w  statkach transportowych
monitoruje sie 0 potowe
mniej parametréw, a na in-
formacje naukowe przypada
zaledwie od 5 do 10 proc, syg-
natdbw przekazywanych na
Ziemie.

NFORMACJE z roznych
Iczu1n|kc')_w gromadzi sie” na

okfadzie periodycznie, w
zalezno$ci od wagi kontrolo-
wanego _parametru i tempa
]ego zmian. Dzieje sie to od
Jednego pomiaru” na minute
do setek w ciaggu sekundy. Na
Ziemie, informacje te Przeka-
zuje sie bezposrédnio lub re-
jestruje sie je na tasmie mag-
netofonowej i przesyta wtedy,
gdy statek znajduje sie w
strefie tgcznosci radiowej z
Centrum _Kierowania Lotem.
Informacje te zakodowane sg w
systemie” dwojkowym. Kazd
pomiar to 7—10-miejscowa li-
czba. Przy siedmiu miejscach
— doktadnos¢ siega _jednego
procentu, przy dziesieciu —
okoto 0,1 proc, mierzonego za-
kresu.

m\Wspbiczesne systemy tele-
metryczne stosowane w Kie-
rowaniu lotem moqu_przeka-
zywac na Ziemig od Kilku ty-
siecy do okoto stu tysiecy po-
miarbw w_ciaggu jedne] se-
kundy. Najwieksza™ liczba in-
formacji telemetrycznych jest
transmitowana na Ziemie w
pasmie fal ultrakrétkich. Na-
tomiast naziemne stacje od-
biorcze przekazuja daléj ode-
brane informacje drogal tele-
wizyjna lub kanatami telefo-
nicznymi. W_celu_zapewnienia
maksymalnej  niezawodnosci,
wiele” kanatow jest dublowa-
nych. Ponadto kazda stacja
$ledzenia lotu nie tylko prze-
kazuje dane do centrum ste-
rowania, lecz réwniez je re-
jestruje na tasSmach magneto-
fonowych. Chodzi o to, by w
razie awarii lub zaktdcen na
liniach przesytlowych mozna
byto odtworzy¢ nagromadzone
informacje.

Stacje Sledzenia lotu roz-
mieszczone sg nie tylko na la-
dzie, lecz réwniez na statkac

tywajacych po oceanach. Roz-
Po%vwéanig tygh statkbw nale-
zy réwniez do jednych z za-
dan, ktére musi rozwigzac¢ ze-

spét  kierujagcy lotem. Do
transmisji danych wykorzy-
stuje sie rowniez satelity,

zwlaszcza tzw. satelity geo-
stacjonarne. Jeden taki sateli-
ta 1 jedna naziemna stacja
zapewniajg przekazywanie in-
formacji z_aparatu kosmiczne-
go przez 50 do 55 proc, cza-
su jego obiegu po orbicie.
Dwa takie satelity — przez
85 proc., a trzy, rozmieszczone
w trojkacie  réwnobocznym,
gwarantuj stalg  tgcznosc
odczas catego lotu. Wadg ta-
iego systemu transmitowania
danych’ jest to, ze statek kos-
miczny jest wowczas bardziej
skomplikowany, a sam lot
drozszy. Na Kkoszty te rzutuje
bowiem rdéwniez eksploatacja
satelitbw  retransmitujgcych
dane.

Podstawa naziemnego Cent-
rum Kierowania Lotem sa wiel-
kie komputery, ktére bez

rzerwy przetwarzaja prze-

azywane informacje. Za-
leznosci od potrzeb specjali-
stdw, opracowane dane sg wy-
Swietlane na tablicach lub tez
drukowane na papierze.

Odrebnym  zagadnieniem,
bardzo ztozonym " i bardzo
waznym, ktore nalezy rozwig-

stkich zastosowan. W wypad-
ku potprzewodnikéw czystos¢
powinna by¢ znacznie wieksza
I _zeby to uzmystowi¢ czytel-
nikowi powiem; ze taki mate-
riat powinien mie¢ po prze-
cinku nie jedng dziewigtke,
lecz pie¢. Rekordowg czystosc
uzyskano dla krzemu — naj-
szérze] stosowanego potprze-
wodnika: az jedenascie, dzie-
wiagtek po przecinku. Swiad-
czy to o wysokim stopniu
perfekcji, jaki osiagnieto w
technologii  tych materiatow.
Dlatego sa one obecnie naj-
lepszymi substancjami testo-
wymi. Wszystkie “zmiany w
procesach krystalizacji ~wy-
wotane stanem niewazkoSci
mozna, w potprzewodnikach
fatwiej zauwazyC¢ i okresli¢
niz w przypadku krystalizacji
innych materiatow.

Eksperyment przeprowadzo-
ny przez polskiego kosmonau-
te na pokladzie radzieckiej
stacji orbitalnej ,,Salut-6" po-
lega na krystalizacji potprze-
wodnikéw typu HgCdTe z fa-
zy cieklej w warunkach nie-
wazkosci. Celem tego ekspe-
rymentu jest zbadanie proce-
sow krystalizacji w warun-
kach niewazkosci, a gtownie
otrzymanie jednorodnych sto-
pow potprzewodnikéw  tego
typu.

_Rte¢, kadm 1 telur réznig
sie znacznie miedzy soba cie-
zarem atomowym.  Procesy
konwekcji, wynikajace z ist-

Dokonano oceny zatozen
techniczno-ekonomicznych i
projektu wstepnego miedzy-
narodowego systemu gcznosci
satelitarnej z wykorzystaniem
satelitow typu ,,Motnia”. Jed-
noczesnie prowadzono prace
zmierzajace do poznania wia-
Sciwosci techniczno-eksploata-
cyjnych i warunkéw pracy
stacji naziemnych przystoso-
Wan%/ h do wspdipracy w ra-
m?& systemu INTERSPUT-

W wyniku badan nad op-
tymalng lokalizacjg stacji na-
ziemnej na terenie kraju wy-
bér padt, na Psary, w obsza-
rze Gor Swietokrzyskich. Pro-
wadzona w szybkim tempie,
budowa _ stacji, - zrealizowana
w przeciggu 18 miesigcy, zo-
stata zakonczona we wrzesniu
1974 roku. W pierwszym o-
kresie stacja naziemna pozwa-
lata na transmisje programéw
telewizyjnych i radiofonicz-
nych pomiedzy krajami_ u-
czestniczacymi ~w _systemie i
organizacji. INTERSPUTNIK,
a obecnie moze ona roéwniez
by¢ wykorzystywana do reali-
zacji miedzynarodowych pota-
czen telefonicznych. = Potacze-
nia nastepujg za pomoca ra-
dzieckich satelitow ,,Motnia”,
krazacych po orbicie eliptycz-
nej o0 apogeum okoto 40.000
km. Ze wzgledu na ruch sa-
telity wzgledem powierzchni
Ziemi, 12-metrowa antena sta-
cji  naziemnej  wyposazona
jest w mechanizm obrotowo-
sterujgcy. Budowa stacji u-
sprawnita nie tylko tacznosé
z krajami naleiaEc%mi do or-
ganizacji INTERSPUTNIK,
ale pozwolita na_ dalszg roz-
budowe, umozliwiajac wigcze-
nie sie Polski do innych sy-
stemOw satelitarnych, zardw-
no do facznosci statej, jak i
ruchomej, np. +{acznosci w
stuzbie morskiej.

Miedzynarodowa Organiza-
cja kacznosci Satelitarnej IN-
TERSPUTNIK zostata powo-
tana do zycia na podstawie
porozumienia krajow socjalis-
tycznych w 1971 roku i od

za¢ podczas kierowania lotem,
sg pomiary i obliczenia bali-
styczne. Aby utrzymac statek
na pozadanej trajektorii, na-
lezy w tych obliczeniach uwz-
gledni¢ konfiguracje planet i
Stonca oraz wiele innych
czynnikdbw majacych wplyw
m.in. na lot i orientacje apa-
ratu kosmicznego w przest-

WYDANIE

nienia grawitacji, w istotny
sposob “utrudniajg uzyskanie
takich jednorodnych stopow w
warunkach ziemskich. A od
tef jednorodnosci zalezg ich
wiasnosci fizyczne, a nastep-
nie praktyczne zastosowanie
uzyskanego materiatu.

Eksperyment zostanie prze-
prowadzony na radzieckim
urzadzeniu™ typu ,,Sptaw 01",
Krysztat HgCdTe, wykonany
w postaci walca i umieszczo-
ny w odpompowanej (wysoka
proznia) ampule kwarcowej,
zostanie stopiony w warun-
kach niewazkosci. Nastepnie
temperatura bedzie obnizana,
zgodnie z zatozonym progra-
mem. W wyniku tego nastgpi
ukierunkowane krzepniecie
materiatu. Po  zakonczeniu
procesu krystalizacji krysztat
zostaie wyjety z pieca i wroci
na Ziemie.

Krysztaly potprzewodniko-
we HgCdTe od wielu lat sg
badane w Instytucie Fizyki
PAN. Okresdlilismy ich wias-
nosci fizyczne oraz mozliwo-
§ci zastosowan. POtprzewodni-
ki tego typu sa najlepszymi
obecnie detektorami promie-
niowania podczerwonego. Wy-
soka czutos¢, a przede wszyst-
kim mata bezwtadno$¢ umozli-
wiajgca odbioér bardzo Kkrot-
kich “(nanosekundowych) syg-
natéw, stwarza szerokie moz-
liwosci ich zastosowan. De-
tektory HgCdTe moga Wykrg-
wacé ‘promieniowanie w ob-
szarze 10 mikrometrow, tzn. w
obszarze tzw. okna atmosfery-
cznego, poniewaz chmury i
inne” gazy atmosfery nie “po-
chianiajg promieniowania w
tym zakresie. Mozna réwniez
wykorzystywac te materiaty do
budowy potprzewodnikowych
laseréw podczerwieni lub hal-
lotronéw.  Oczekujemy, ze
otrzymane w warunkach nie-

tego roku Polska jest czion-
kiem tej organizaciji.

Biologia i medycyna
kosmiczna

Pracami  w tym
kieruje Wojskowy  Instytut
Medycyny  Lotniczej. Kon-
centrujg sie one wokot na-
st@umcych zagadanien:
~wptyw czynnikéw lotu
kosmicznego na wydolnos¢
organizmu, obejmuje on m. in.
niewazkosc, przyspieszenie,
niedotlenienie, wibracje;
C> wpltyw napromieniowa-
nia wraz z mozliwoscig far-
makologicznego zapobiegania;
© zagadnienia psychologicz-
ne w lotach kosmicznych.
Doswiadczenia  zebrane w.
trakcie realizacji tematéw w
programie INTERKOSMOS
pozwolity WIML-owi odegra¢
Istotng role w procesie przy-
gotowan polskich kandyda-
tow do lotu zatogowego. O
poziomie tych prac Swiadczy
rowniez ilos¢ eksperymentow
z zakresu medyci/ngl, realizo-
wanych na pokladzie stacji
orbitalnej.

Teledetekcja

Najmtodsza, ale najbar-
dziej dynamicznie rozwija-
{a(c sie’ w ramach programu
NTERKOSMOS grqu jest
Grupa Robocza  Teledetek-
cji. Ma ona zadanie do-
starczenia  informacji  ze-
branych przy uzyciu sateli-
ty, ktére moga by¢ wykorzy-
stane w rolnictwie, w geologii,
gospodarce wodnej, badaniu
morz, planowaniu “przestrzen-
nym, ochronie $rodowiska.

Metodami  opracowania |
wykorzystania tych informa-
cji zajmuje sie w Polsce In-
stytut” Geodezji i Kartografii
we wspotpracy z_innymi za-
interesowanymi  instytucjami.

Jedng z wiekszych operacji
w tym zakresie byt ekspery-
ment ,,Telefoto-77”, przepro-
wadzony w ramach B\r/oq_ra-
mu INTERKOSMOS. ip-
cu 1977 r. nad polskimi obsza-

zakresie

rzeni. Aby uzyska¢ duza do-
ktadno$¢ ~obliczen balistycz-
nych, wykonuje si¢ je wielo-
krotnie r6znymi metodami na
roznych komputerach i po-
tem "‘poréwnuje uzyskane wy-
niki. Przed zespotami zajmu-
jacymi sie balistyka kierowa-
nego lotu stojg problemy
zwiekszenia dokladnosci po-

SPECJALNE

wazkosci potprzewodniki typu
HgCdTe beda bardziej jedno-
rodne i doskonalsze z punktu
widzenia struktury Kkrystalo-
graficznej niz_ materiaty uzy-
skiwane na Ziemi.

OLSKI eksperyment tech-
Pnologicz_ny, realizowany na

pokfadzie ,Saluta-6”,” o-
trzymat nazwe ,,Syrena”. Jest
on jednym z eksperymentow,
ktore Instytut Fizyki zapro-
ponowat do przeprowadzenia
w _ramach programu INTER-
KOSMOS. (Pierwsza konfe-
rencja poswiecona problemom
technologii  kosmicznej odby-
fa sie w maju 1977 w Mosk-
wie). Warto podkresli¢, ze be-
dzie to pierwszy w historii
nauki eksperyment technolo-
Elczny wykonany w warun-
ach kosmicznych na mate-
riale trgjsktadnikowym tego
typu. ksperyment” bedzie
realizowany we wspotpracy z
Instytutem Badan Kosmicz-
nych Akademii Nauk ZSRR w
Moskwie.

Szybki rozwdj technologii
kosmicznej przybliza okres, w
ktérym wytwarza¢ sie bedzie
na orbicie okotoziemskiej roz-
ne materiaty na skal rze-
mystowa. Zdaniem niektorych
specjalistow, pod koniec obec-
nego . stulecia wytwarza¢ sie
bedzie rocznie tony roznych
substancji w warunkach kos-
micznych. Wszystko wskazu-
je na to, ze niebawem bedzie-
my Swiadkami narodzin nowej
dziedziny przemystu, ktorego
zadaniem bedzie produkcja
nowych materiatbw o coraz
doskonalszych wiasciwosciach.
Przyczynia sie one do dalsze-
go postepu nauki i techniki.

Eksperyment ,,Syrena” na
pokfadzie  ,Saluta-6”  jest
wktadem polskich - uczonych
W przyspieszenie tego poste-
pu.

rami testowymi ,Sroda Sla-
ska” i ,,Mosina” wykonano
zdjecia  lotnicze z  samo-
lotu-laboratorium AN-30, u-
dostepnionego  przez Akade-
mie Nauk ZSRR, a takze wy-
konano badania naziemne a-
araturg z ZSRR i Butgarii.

wyniku otrzymano zdjecia
lotnicze wielospektralne, o-
brazy skanerowe i dane aero-
spektrofotometryczne. Inter-
pretacja wynikow trwa; da
ona niezbedne przygotowanie
do wykorzystania zdje¢ sate-
litarnych.

Rozpoczecie w  programie
INTERKOSMOS  orbitalnych
lotow  zatogowych = oznacza
skok na nowy,” wyzszy pod

wzgledem organizacyjnym,
technicznym 1 naukowym po-
ziom wspotpracy. lpcu

1976 r. podpisane zostato po-
rozumienie spodnoszq_ce IN-
TERKOSMOS do rangi wspot-
pracy miedzyrzadowej, a jed-
noczes$nie rzad radziecki wy-
stgpit z oferta umozliwienia
wszystkim  krajom _ dziataja-
cym w tym programie wziecia
udziatu w serii lotbw miedzy-
narodowych.

Wiekszos¢ z nas, 0s6b zaj-
mujacych sie w Polsce bada-
niami kosmicznymi, byta
wprost oszotomiona tak wspa-
niatg i niezwyktg mozliwoscia.
Sadzeg, ze podobne byty od-
czucia i innych kolegow z
pozostatych krajow wspotpra-
cujacych. ZostaliSmy = zapro-
szeni do wkroczenia na gtow-
ny szlak wiodacy do odkry-
wania i opanowania przyro-
dy, szlak, na ktérym dotad z
niesmiatoscig i naleznym sza-
cunkiem obserwowalismy tyl-
ko przedstawicieli dwoch naj-
notezniejszych krajéw Swia-
ta. Dzi§ stykamy sie z pro-
blemami, ktére jeszcze wczo-
raj byly science fiction. s
znany wielu nam osobiscie
polski kosmonauta pozdrawia
nas z orbity. Jest to triumf
nauki i techniki, ale przede
wszystkim wspotpracy 1 przy-
jaznu. i

JANUSZ B. ZIELINSKI

miar6éw i obliczen, a zwiasz-
cza zwiekszenia szybkosci ob-
liczen. Dlatego ciggle dosko-
nali sie zardwno techniczne
urzadzenia, jak i metody ob-
liczen. Od nich bowiem™ zale-
zy pomysina realizacja prog-
ramu postawionego przed kaz-
dym lotem.
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