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Terminy zajeé:

« 04.05.2021 (wtorek) godz. 17:00-19:30 - MCh
* 11.05.2011 (wtorek) godz. 17:00-19:30 - MCh
* 15.05.2021 (sobota) godz. 09:00-11:30 - ZLt

« 18.05.2021 (wtorek) godz. 17:00-19:30 - MCh
« 21.05.2021 (piatek) godz. 17:00-19:30 - EW
« 22.05.2021 (sobota) godz. 09:00-11:30 - Zt

« 28.05.2021 (piatek) godz. 17:00-19:30 - EW
« 29.05.2021 (sobota) godz. 09:00-11:30 - ZLt

« 04.06.2021 (piatek) godz. 17:00-19:30 - EW
* 19.06.2021 (sobota) godz. 09:00-11:30 - Zt

« 26.06.2021 (sobota) godz. 09:00-11:30 - Zt
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Plan wyktady - MCh:

 Wstep do technologii kosmicznych
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TELSKOPY

Teleskopy pozwalajg astronomom obserwowa¢ znacznie wiecej gwiazd, niz byliby
w stanie przy pomocy samych oczu.

Astronomowie uzywajg wielu rodzajow teleskopéw do badania energii sSwietlnej
emitowanej przez gwiazdy i inne obiekty w kosmosie
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Gwiazdy promieniuja energie w przestrzen. Ta energia przemieszcza sie¢ jako fale
elektromagnetyczne.

Caly zakres energii promienistej przenoszonej przez fale elektromagnetyczne to widmo
elektromagnetyczne.

Wiekszos¢ dtugosci fal widma elektromagnetycznego nie jest widoczna dla ludzkiego
oka
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Rodzaj energii promienistej emitowanej przez gwiazde zalezy od jej temperatury.

Niektére gwiazdy s3 tak daleko, ze zanim ich energia promieniowania dociera do Ziemi,
potrzeba miliardéw lat.
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Wyobrazmy sobie, ze ruszamy w kosmiczng podroéz z predkosciag sSwiatta.
Czyli w kazdej sekundzie pokonujemy az 300.000 km.

Do najblizszej sgsiedniej gwiazdy (Proxima Centauri) bedziemy podrézowali ponad 4
lata (doktadnie: 4,24 lat swietlnych, tj. 40 bilionéw km) !!!

Podréz na kraince naszej galaktyki to juz dziesigtki tysiecy lat.
Naprawde daleki kosmos ciggnie sie dalej miliardy lat Swietinych.
lkar — najdalsza gwiazda ktérg udato sie

dostrzec — 9 miliardéw lat swietlnych od
Uktadu Stonecznego

Galaktyka Gn-Z11 znajdujgca sie 13,4
miliarda lat sSwietlnych od Ukladu
Stonecznego
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Teleskopy naziemne

Teleskopy optyczne — ,,zbierajg” swiatto widzialne

Teleskopy zatamujace $wiatto

Obiektyw

Soczewka okularu

Teleskopy odbijajace swiatto (zwierciadlane)

Lustro gtéwne

Lustro wtérne



Politechnika Wielu Pokolen Technologie kosmiczne i satelitarne w praktyce

Teleskopy naziemne

Radioteleskopy — ,,zbierajg” niewidzialne fale radiowe i niektére mikrofale.

Obserwatorium Astronomiczne UMK w
Piwnicach (14 km od Torunia)

Radioteleskop o srednicy 32 m
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Teleskopy na ziemi nie zbieraja energii z wszystkich diugosci fal
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Teleskopy w kosmosie

Pierwszy optyczny teleskop kosmiczny, Kosmiczny Teleskop Hubble'a, jest teleskopem
zwierciadlanym krazagcym wokét Ziemi.
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Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba:

https://www.youtube.com/watch?v=hf5ZkRE7w\Vc&t=63s



https://www.youtube.com/watch?v=hf5ZkRE7wVc&t=63s
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Orbiting Low Frequency Antennas for Radio Astronomy (OLFAR)

2030

Orbiting Low Frequency Antenna for Radio-
astronomy
(OLFAR)

2022

Interferometer in space

Netherlands Chinese Low
Frequency Explorer (NCLE)
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RAKIETY

Rakieta to pojazd napedzany sie poprzez wyrzucanie spalin z jednego konca.

Silniki rakietowe przenoszg ze sobg tlen i mogg dziata¢ w przestrzeni, w ktorej jest
bardzo mato tlenu.



Politechnika Wielu Pokolen ‘ Technologie kosmiczne i satelitarne w praktyce

Space Forest

7 SpaceForest

innovative solutions

Rockets

BIGOS 4 1 PERUN CARBONARA 2

https://www.youtube.com/watch?v=aliJKkKennwWU



https://www.youtube.com/watch?v=aJiJKennwWU
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Hedgehog

High-quality Experiment Dedicated to microGravity Exploration, Heat flow
and Oscillation Measurement from Gdansk

A. Dgbrowski, K. Pelzner, J. Goczkowski, A. Elwertowska, S. Krawczuk

Celem misji jest zebranie informacji na temat dynamiki
rakiety i warunkow termicznych dla lepszego projektowania
przysztych tadunkow

B vaaemom o (@RMDSTYRELSEN

wedish National Space Board
German Aerospace Center swed i

esa ... B @
ZARM

https://www.youtube.com/watch?v=eYRexC458c4

https://www.youtube.com/watch?v=f5BBYQO0h9Ic



https://www.youtube.com/watch?v=f5BBYQ0h9lc
https://www.youtube.com/watch?v=eYRexC458c4
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SATELITY

Kazdy maty obiekt krazgcy wokot wiekszego obiektu jest satelita.
Rakiety umieszczajg satelity na orbicie wokdét Ziemi lub innych obiektow w kosmosie.

Satelity wysylaja informacje z powrotem na Ziemie.
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Obecnie okolo 6000 satelitow krazy
wokot naszej planety. Okoto 60% z
nich to niedziatajace satelity - Smieci
kosmiczne - a okoto 40% dziata.

The Union of Concerned Scientists
(UCS) ustalit, ze 2666 operacyjnych
satelitow krazylo wokét globu w
kwietniu 2020 roku.

Euroconsult szacuje, ze w
nadchodzacej dekadzie co roku
zostanie wystrzelonych 990 satelitow.
Oznacza to, ze do 2028 r. Na orbicie
moze znajdowac sie 15 000 satelitow.

Technologie kosmiczne i satelitarne w praktyce

Most satellites

USA (579)

China (191)

Russia (133)
Multinational (66)
Japan (60)

India (42) .
United Kingdom.(40)
ESA(37) . -
Canada (32) ¢
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Obecnie satelity okrazajace Ziemie sa wykorzystywane do przesylania sygnatow
telewizyjnych i telefonicznych oraz do monitorowania pogody i klimatu.

Szereg satelitow zwany Globalnym Systemem Pozycjonowania (GPS) jest uzywany do
nawigacji w samochodach, todziach, samolotach, a nawet podczas wedréwek.
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GPS czyli Global Positioning System

. sktada sie z 31 satelitow,

. jest utrzymywany i zarzadzany przez Departament Obrony USA,

. jest darmowy

. potrzebuje najprostszego odbiornika, aby dziata¢ (np. telefon, zegarek),

. doktadnos¢ systemu wynosi standardowo kilka metrow.
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Europejska alternatywa systemu GPS jest Galileo.

Pomyst stworzenia europejskiego systemu wzigt sie z nieufnosci do pozostalych
istniejgcych systeméw, rosyjskiego i amerykanskiego, ktére w kazdej chwili moga by¢
wylaczone przez rzad danego kraju. System rozpoczat swoje dzialanie w 2016 roku i
wciagz sie rozbudowuje.

+ jest systemem cywilnym,

« sktada sie z 30 satelitow,

« posiada dwie wersje — bezptatng i ptatna,

* ma mie¢ mniejszy promien btedu niz inne systemy — ok. 1 m na otwartej
czestotliwosci i ok. 10 cm na czestotliwosci ptatnej,

+ bedzie informowac¢ o wszystkich btedach i nieprawidiowosciach systemu,

* nadzér nad rozwojem operacyjnym i technicznym systemu zostanie przekazany w
rece prywatne na zasadzie partnerstwa publiczno — prywatnego,

« ma mie¢ ogbélnoswiatowy zasieg.
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GLONASS:

. jest zarzadzany przez Wojska Kosmiczne Federacji Rosyjskiej,

. korzysta z 31 satelitow,
. kazdy satelita emituje sygnat o innej czestotliwosci,
. ma ogolnoswiatowy zasieg,

. dla cywilnych odbiorcéw dostepny jest zasieg z doktadnoscia do 30 m.
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Beidou:
. System chinski
. obecnie sktada sie z 30 satelitow,

. dokladnosé bedzie wynosita 10 m,
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Orbity satelitow GPS, GLONASS, Galileo i Beidou oraz orbity innych obiektow.
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EKSPLORACJAUKLADU SEONECZNEGO

W 1958 roku Kongres USA powotal National Aeronautics and Space Administration
(NASA), ktora nadzoruje wszystkie amerykanskie misje kosmiczne, w tym teleskopy
kosmiczne.

W tym samym roku powstala NASA, wystrzelita Explorer 1. Okrazat Ziemie 58 000 razy,
zanim sptonat w ziemskiej atmosferze w 1970 roku.
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Sonda kosmiczna to statek kosmiczny bez zatogi wystany z Ziemi w celu zbadania
obiektéw w kosmosie.

Sondy kosmiczne to roboty, ktore dzialajag automatycznie lub zdalnie, robig zdjecia i
zbierajg dane.

Sondy sg tansze w budowie niz statki kosmiczne z zaloga i moga odbywaé podroze,
ktore bylyby zbyt diugie lub zbyt niebezpieczne dla ludzi.
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W 1961 roku pierwszy cztowiek - astronauta z bylego Zwigzku Radzieckiego - zostat

wyniesiony na orbite Ziemi, a wkrétce potem pierwszy amerykanski astronauta, ktory
okrazyt Ziemie.

W 1961 roku prezydent USA John F. Kennedy wezwal Amerykanédw do umieszczenia
osoby na Ksiezycu do konca dekady.

Xy X \Q"‘ 1,.‘;2 ‘.
¥¥¥‘:\{ 'w‘ ".14 f{\ ‘
wh .
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Projekt Apollo to seria misji kosmicznych, ktérych celem bylo wystanie ludzi na
Ksiezyc.

W 1969 roku Neil Armstrong i Buzz Aldrin, astronauci Apollo 11, byli pierwszymi
ludzmi, ktérzy chodzili po Ksiezycu.
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Na ksiezycu
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Promy kosmiczne to statki kosmiczne wielokrotnego uzytku, ktére transportuja ludzi i
materiaty do i z kosmosu.




Politechnika Wielu Pokolen Technologie kosmiczne i satelitarne w praktyce

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (ISS) to orbitujagce wokét Ziemi laboratorium
badawcze, w ktérym pracujg i mieszkajg astronauci z wielu krajéw.
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Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (ISS) - Historia powstania

Idea powstania stacji kosmicznej siega lat 60-tych ubiegtego wieku i jest bezposrednim
skutkiem trwajgcej w tamtym okresie tak zwanej ,,zimnej wojny”.

Napiecie rosto ZSRR rywalizowat ze Stanami Zjednoczonymi na kazdym kroku w tym takze o
,,podbodj kosmosu”. Cho¢ ZSRR byto w stanie jako pierwsze wysta¢ swojego cziowieka w
przestrzen kosmiczng to jednak wyscig zostat wygrany przez Amerykandw. To oni jako pierwsi
wystali cztowieka na ksiezyc.
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Program Salut (~Almaz)

Aby moc dalej konkurowac Zwigzek Radziecki musiat dokonacC czegos wiecej, stgd pomyst
zeby wystac cztowieka w kosmos na dtuzej niz kiedykolwiek przedtem. Chcieli sprawdzic jak
dtugotrwate przebywanie w tak trudnych warunkach wptynie na organizm cztowieka. To dato
poczatek programowi Salut. Majgc okreslony cel, ZSRR postanowito wysta¢ nie tylko
cztowieka ale rowniez laboratorium, w ktorym kosmonauci mogli przeprowadzac¢ badania.
Salut-1 posiadat 3 osobowg zatoge, sterownie i kwatery mieszkalne. Ich zadaniem byto
spedzenie 3 tygodni na orbicie okotoziemskiej.

Plany pierwszej stacji kosmicznej powstaty juz w 1964 roku w ramach scisle tajnego
wojskowego programu kosmicznego znanego jako Atmaz (Diament). Trzy lata pozniej projekt
zostat przyjety do realizacji.
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Skylab

Amerykanie probujgc pobi¢ dokonania swoich wrogéw zatozyli swdj wlasny program
kosmiczny o nazwie Skylab. Tak jak w przypadku Salut, Amerykanie rowniez wystali 3
osobowg zatoge. Ich celem byto nie tylko przebywanie w przestrzeni dtuzej jak 3 tygodnie ale
rowniez monitorowanie wynikéw badan oraz funkcji zyciowych w czasie rzeczywistym na
ziemi. Bylo to niezwykle trudne biorgc pod uwage tamtejsze mozliwosci techniczne (brak
satelitow telekomunikacyjnych). Fale radiowe mogg przemieszczac sie tylko po linii prostej co

zmusito naukowcow do opracowania nowych sposobow statej komunikacji ze stacjg
kosmiczna.
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Skylab

Astronauci spedzili w przestrzeni kosmicznej 84 dni i udowodnili ze ludzkie ciato jest w stanie
wytrzymac¢ w kosmosie tak dtugi okres czasu lecz, zeby tego dokonac¢ niezbedne jest Sciste
przestrzeganie programu treningowego (2,5 godzin kazdego dnia w celu utrzymania
prawidtowego funkcjonowania miesni w 0G).

‘Siofab space station
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Apollo - Sojuz

Kolejnym krokiem przyblizajgcym ludzkos¢ do budowy Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
jest wspotpraca dwoch zaprzysiezonych wrogéw. Stany Zjednoczone Ameryki potgczyty sity
ze Zwigzkiem Radzieckim i razem stworzyli program Apollo-Sojuz. Planem byto jednoczesne
wystrzelenie Sojuza przez ZSRR z kosmodromu znajdujgcego sie w miejscowosci Bajkonur
oraz Apollo wystrzelonego przez USA z Cape Canaveral. Oba statki miaty spotkac¢ sie na
orbicie na wysokosci 220 km i tam potgczyC sie ze sobg tworzgc pierwszg miedzynarodowg
stacje kosmiczna.
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Apollo - Sojuz

W tym miejscu pojawit sie duzy problem. Oba pojazdy byty budowane w czasie zimnej wojny,
owiane tajemnicg i pilnie strzezone przez co nie byly ze sobg kompatybilne. W dodatku oba
statki posiadaty inne cisnienie powietrza w srodku (Rosjanie mieli cisSnienie atmosferyczne a
Amerykanie czysty tlen o znacznie mniejszym cisnieniu), co w wyniku wymieszania mogto
stanowi¢ bezposrednie zagrozenie zycia dla kosmonautéw. Podobne zjawisko mozna
zaobserwowac u nurkéw gtebinowych. Aby umozliwi¢ amerykanskim astronautom kontakt z
kosmonautami ze zwigzku radzieckiego, statki potgczono za pomocg komory dekompresyjnej.
Amerykanie weszli do srodka, przesiedzieli 3 godziny, to ustabilizowato ich cisSnienie oraz
umozliwito bezposredni kontakt z Rosjanami.

A — wersja radziecka, B — wersja amerykanska,

1 — Zapadki, 2 - Woystepy naprowadzajgce, 3 -

)\ Powierzchnia zetknigcia ruchomych pierscieni, 4 — Pierscien

it _": K ruchomy w potgczeniu aktywnym, 5 — Zamki, 6 — Wysuwane
o prety napedu pierscieni, 7 — Pierscien ruchomy w
potgczenie biernym (transportowym)
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Mir

Ostatnim krokiem poprzedzajgcym ISS byta Rosyjska stacja orbitalna Mir sktadajgca sie z 6
niezaleznych modutow. Moduty byty wystrzeliwane po kolei w przestrzen kosmiczng i tam
montowane ze sobg. Pierwszy raz w historii kosmonauci byli w otwartej przestrzeni
kosmicznej. Wymagato to zaprojektowanie specjalnych kombinezondéw umozliwiajgcych
przebywanie oraz prace w kosmosie.

S89E5520 1998:09:06 15:00:23
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Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (ISS)

Pierwsza stacja kosmiczna wybudowana z zatozenia przy wspoétudziale wielu krajow. Sktada
sie z 16 gtdwnych modutow (docelowo ma ich liczy¢ 17) i umozliwia jednoczesne przebywanie
szesciu cztonkow statej zatogi. Pierwsze moduty stacji zostaly wyniesione na orbite i
potgczone ze sobg w 1998 roku. Pierwsza stata zaloga zamieszkata na niej w roku 2000.
Stacja orbituje na wysokosci 400 km
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Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (ISS)

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna powstata w wyniku potgczenia projektéw budowy
rosyjskiej stacji Mir-2, amerykanskiej Freedom oraz europejskiej Columbus. Miaty one na celu
spetnienie marzenia o statym pobycie ludzi w kosmosie. Pierwotnie stacja miata nazywac sie
Alfa, jednak sprzeciwita sie temu strona rosyjska, twierdzgc, ze pierwszy byt radziecki Salut 1
z 1971 roku. W zamian zaproponowata nazwe ,Atlant”, co z kolei nie spodobato sie
Amerykanom ze wzgledu na zbytnie podobienstwo do zatopionej w morzu Atlantydy.

Wobec braku innych pomystow Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna do dzi$ nie posiada
wtasnego imienia.
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Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (ISS)

THE SPALE STATION
International Participation
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Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (ISS)

« Stacja zasilana jest w petni przez energie stoneczna.

* Panele stoneczne sktadajg sie z 262 400 ogniw stonecznych a ich powierzchnia wynosi ok.
2500 m?

* Dtugosc¢ kazdego segmentu to 73 metry.

» System zasilajgcy stacje kosmiczng sktada sie z 12.9 km kabili.

« Solary sg w stanie wyprodukowac od 84-120 kW.
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Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (ISS)

Poniewaz prad na stacji generowany jest za pomocg paneli stonecznych, wazne jest aby
byty one caty czas zwrocone w odpowiednig strone. Sterowanie stacjg odbywa sie za
pomocg 4 kot zyroskopowych, ktére kontrolujg kat nachylenia stacji w przestrzeni
kosmiczne,.
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Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (ISS)

Jak zaprojektowac¢ super stacje?

Preliminary integrated analysis for modeling and optimizing
space stations at conceptual level
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Naukowcy badajg dane zebrane przez sondy stoneczne, takie jak Ulisses, aby lepigj
zrozumie¢ wysokoenergetyczne promieniowanie Stonca i natadowane czgstki, ktre moga
szkodzi¢ astronautom i uszkadzac statki kosmiczne.

NASA i inne agencje kosmiczne planujg rowniez wysta¢ kilka sond na Ksiezyc w celu
zebrania danych, ktore pomogg naukowcom wybra¢ najlepszg lokalizacje dla przysziej
placowki ksiezycowe.

Naukowcy wystali wiele sond, takich jak Messenger, na planety wewnetrzne, aby dowiedzie¢
sie, jak powstaly, jakie sity geologiczne sg na nich aktywne i czy ktérakolwiek z nich moze
podtrzymywac zycie
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Misje na zewnetrzne planety - Jowisza, Saturna, Urana i Neptuna - sg dtugie i trudne,
poniewaz planety sg daleko od Ziemi.

Pierwszymi celami podrézy kosmicznych ludzi sg Ksiezyc i Mars.

Spirit i Opportunity  Curiosity 2012 .
2004,

Perseverance i Ingenuity 2021 r
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Nikt nie wie, czy zycie istnieje poza Ziemia, ale ludzie od dawna mysleli o takiej
mozliwosci.
Astrobiologia to nauka o zyciu we wszechswiecie, w tym o zyciu na Ziemi i

mozliwosciach zycia pozaziemskiego.

Naukowcy zaktadajq, ze gdyby zycie istniato gdzie indziej w kosmosie, miatoby takie
same wymagania jak zycie na Ziemi: woda w stanie cieklym, czasteczki organiczne i
jakies zrodto energii.
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Ciemne plamy na wstawionym zdjeciu ksiezyca Jowisza, Europa, moga przedstawiac
obszary, w ktérych woda z podziemnego oceanu przedostata sie na powierzchnie.




Politechnika Wielu Pokolen Technologie kosmiczne i satelitarne w praktyce

Informacje zebrane w kosmosie pomagaja naukowcom zrozumie¢, jak Stonce i inne
ciala w Ukladzie Stonecznym wplywaja na Ziemie, jak powstala Ziemia i jak Ziemia
wspiera zycie.

Aby szuka¢ planet podobnych do Ziemi, NASA uruchomita teleskop Keplera, ktory
skupia sie na pojedynczym obszarze nieba zawierajagcym okoto 100 000 gwiazd.

Satelity kragzagce wokot Ziemi dostarczajg wielkoskalowych obrazéw powierzchni Ziemi,
ktére pomagajg naukowcom zrozumie¢ klimat i pogode na Ziemi.
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CUBESAT

10x10x10 cm

CubeSaty wlicza sie do nanosatelitow ale muszg Direnciore of a CobeSat

one spetniaC szereg okreslonych kryteriow taki jak
ksztatt rozmiar i masa

13kg
Mass of a CubeSat

Podstawowa wielkos¢ CubSata to szescian o
wymiarach 10x10x10 cm o masie 1 do 1,33 kg

Jeden taki szescian to 1 U — satelita moze sktadaé
sie z zwielokrotnionej ich liczbie np. 2U, 3U, 6U
itd.

12U

U

https://www.youtube.com/watch?v=CDRz7r5Redw



https://www.youtube.com/watch?v=CDRz7r5Redw

Politechnika Wielu Pokolen ‘ Technologie kosmiczne i satelitarne w praktyce

KOSMICZNE SMIECI

Kosmiczne sSmieci (ang. space debris) to zbior wszystkich niefunkcjonujgcych obiektow
wytworzonych przez cztowieka, ktdre pozostajg na orbicie okotoziemskie;.

Sg to m.in.: zuzyte cztony rakiet wielostopniowych, nieczynne satelity, fragmenty powstate w
wyniku kolizji lub eksplozji satelitow lub rakiet
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Mate smieci (< 1 cm) — 166 min

Srednie $mieci (1 cm - 10 cm) — 750 tys.
Duze smieci (> 10 cm) — 29 tys.
Szacunkowa masa — 7500 ton

(Dane na 2017 r.)

Count evolution by object type

I Unknown [ Payload Mission Related Object
17500 | mmm Rocket Mission Related Object  HEE Payload Debris
I Rocket Debris I Payload Fragmentation Debris
15000 4+ 1 Rocket Fragmentation Debris B Payload
E= Rocket Body
~— 12500 -
=
C
3
3 10000 A
el
2
-8 7500 A
5000 A
2500 -

Reference Epoch
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Eskplozje

Gtownym, nieprzewidzianym zrodtem szczatkdbw w kosmosie sg eksplozje zbiornikow z
paliwem w opuszczonych satelitach.

Szacuje sie, ze w ten sposéb powstato ponad 750 tys. fragmentéw > 1 cm
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Zderzenia

Nieuzywany satelita Cosmos 2251 (950 kg) zderzyt sie z operacyjnym satelitg Iridium 33
(566 kg) w 2009 .

Do zdarzenia doszto na wysokosci 789 km i wypadkowa predkos¢ obu satelitow wyniosta
11,61 km/s

Skatalogowano ponad 2000 obiektow o wielkosci > 10 cm powstatych w wyniku tego
zdarzenia

IRIDIUM 33
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Testy broni anty-satelitarnych

Najbardziej znany test to zestrzelenie chinskiego satelity pogodowego FY-1C na orbicie
polarnej (865 km) w 2007 r.

Jedno to zdarzenie zwiekszyto catkowitg liczbe smieci na orbicie o0 25%.
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Sledzenie kosmicznych $mieci

e Sledzeniem zajmuje sie Departament Obrony Stanéw Zjednoczonych
e Techniczne mozliwosci pozwalajg sledzi¢ obiekty o srednicy:

o >5cmdlaLEO

o >1 mdlaGEO

e Pozycja obiektu jest szacowana (ze wzgleddéw bezpieczenstwa) do szescianu o
wymiarach (1,5 x 50 x 50 km)

Laser guide -~ o

star Launch site




Politechnika Wielu Pokolen Technologie kosmiczne i satelitarne w praktyce

Konsekwencje

e Reakcja tancuchowa

e Produkcja Smieci szybsza niz ich spalanie w
atmosferze

e Mozliwa catkowita eliminacja lotow orbitalnych Y
e Obecnie istotnym zagrozeniem jest nieaktywny
satelita Envisat.

.
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Rozwigzanie problemu

e \Wszystkie satelity powinny by¢ oproznione z zalegajgcego paliwa

e Poczgwszy od roku 2003, Federalna Komisja t.gcznosci Stanéw Zjednoczonych nakazuje

umieszczanie nieaktywnych satelitow geostacjonarnych na orbitach cmentarnych (okoto
300km ponad GEO)

e Satelity z LEO powinny by¢ skierowane do atmosfery

Testowane/rozwazane:

e Aktywne przechwytywanie

e Zamontowanie zagla stonecznego
e \Wysytanie wigzki laserowej z Ziemi
e Electrodynamic Tether

e |lon Beam Shepherd

shepherd
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DO UStYSZENIA
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