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Rozmaitogci ASTRONOMICZNE Wiadomosci ze swiata nauki i techniki
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ODYSSEUS II - EUROPEJSKI KONKRURS KOSMICZNY

Kolejny prestizowy sukces licealistow Radostawa Palucha i Jakuba Bracha!
Doktadnie rok temu w numerze 39 z 2016r. naszego serwisu Patrzqc w NIEBO
prezentowali§my artykut licealisty VIII LO im. Marii Sktodowskiej-Curie w Katowicach
Radka Palucha dotyczqcy konkursu wspieranego przez Europejskq Agencje Kosmiczng
ODYSSEUS SPACE CONTEST. Razem z kolegq Jakubem Brachem z ZSS "Don Bosco"
w Swietochlowicach przygotowali projekt pt.” Smietnik nad glowq - o usuwaniu kosmicznego
ztomu z orbity Ziemi”, ktéry zwyciezyt najpierw na etapie krajowym, nastepnie w pétfinale
miedzynarodowym i zakwalifikowat sie do finatu, ktéry odbyl sie w Brukseli, gdzie
konkurowat z najlepszymi projektami z catej Europy. W tym roku obydwaj licealisci w ramach
Europejskiego Konkursu Kosmicznego ODYSSEUS II - PIONEERS przygotowali projekt, ktdry
dotart do potfinatow tegoz konkursu. Ich praca polegala na przygotowaniu projektu misji na
ksiezyc Saturna - Tytana, niezwyklego przez swoje duze rozmiary, gestq atmosfere i obecnos¢
morz i rzek na powierzchni, ktére to ma zbadac przygotowana przez nich sonda. Autorom
projektu skltadamy, gratulacje i wyrazy najwyzszego uznania za wiedze, zaangazowanie
i konsekwencje w dgzeniu do zaplanowanego celu.

Piotr Duczmal - CWINT

Odyseja Kosmiczna 2017- eksploracja pozaziemskich powierzchniowych
zbiornikéw cieczy

Wstep do pracy

Spokojny poranek, o brzeg jeziora uderzaja fale, wydajac kojacy i przyjemny dla uszu
szum.Po chwili zaczyna pada¢ delikatna mzawka, tworzac na tafli zbiornika kakofonie
odbié i reflekséw. W oddali rzeka koniczy swéj bieg, rozlewajac sie w delcie i wpadajac
do wiekszego zbiornika.

Kazdy przywoluje w pamieci podobne sceny ze swojego zycia. Lecz ta rajska sceneria
nie ma nic wspélnego z Ziemia. Z rajem i sielanka réwniez. Temperatura powietrza wy-
nosi-179.2 stopni C. Ci$nienie jest 1,5 razy wyzsze niz na blekitnej planecie, a $wiatlo
Slorica ledwo przebija sie przez gesta, toksyczna dla czlowieka atmosfere. W jeziorze
nie ma wody, ktéra na tym $wiecie nie wystepuje w stanie innym, niz twardy jak skala
16d. Jestesmy na Tytanie, ksiezycu Saturna i podziwiamy $wit z brzegu olbrzymiego
zbiornika.... cieklego metanu.

Zafascynowani satelita Saturna postanowili$my zaja¢ sie zagadnieniem z dziedziny
»Uklad Stonecznyibadania kosmosu”. Tematem naszego projektu bedzie , Eksploracja
pozaziemskich zbiornikéw cieczy”.

Na poczatku naszej pracy zapoznali$my sie ze stanem wiedzy na temat tego ciata
niebieskiego. Wiekszo$¢ informacji o Tytanie pochodzi z misji Cassini-Huygens, ktéra
w 2004 roku zbadala Saturna i umiescita prosty prébnik na powierzchni ksiezyca.
Niestety ladownik Huygens funkcjonowat tylko przez kilka godzin i wyladowatl na
suchym terenie. Sonda Cassini z kolei podczas swojej misji nie miala za priorytetowy
cel zbadanie Tytana, wiec réwniez pomiary przeprowadzone przez nig z kosmosu nie
s szczegblowe. Wlasnie dlatego ten obcy $wiat nadal kryje wiele tajemnic.
Postanowili$my zaprojektowa¢ misje sondy kosmicznej, ktéra pozwolitaby na doktad-
niejsze zbadanie jedynego (poza Ziemia) ciala niebieskiego posiadajacego na swojej
powierzchni jeziora i rzeki, a takze cykl obiegu metanu w $rodowisku identyczny
z naszym cyklem hydrologicznym.

Artystyczna wizja powierzchni Tytana, z jeziorami éieklego ﬁietanu

Zaplanowanie misji

Po zebraniu odpowiednich danych, przystapilismy do opracowywania misji. Poniewaz
najbardziej niezwykla i fascynujaca cecha Tytana s3 jego weglowodorowe morza,
uzgodnilismy, Ze to ich eksploracja bedzie gtéwnym celem naszej sondy.

Do uktadu Saturna wystany zostanie statek kosmiczny skladajacy sie z orbitera, ktérego
roboczo nazwaliémy TOD (ang. Titan Orbiting Device), oraz kapsuly, majacej p6z-
niej dostarczy¢ na powierzchnie prébnik ,Odys”- nazwany tak na cze$¢ homeryckiego
zeglarza, ktéry z dala od domu przemierzal nieznane wody. Kapsuta wyposazona
bedzie we wlasne silniki chemiczne z zapasem paliwa pozwalajacym na deorbitacje
ikorygowanie trajektorii lotu podczas wej$cia w atmosfere. Po dotarciu do celu, sonda
wejdzie na orbite Tytana. Przez kolejne dni bedzie pozostawa¢ na wydluzonej orbicie
i wykonywa¢ dokladne mapowanie radarowe powierzchni obszaréw okotobieguno-
wych, na ktérych wystepuja zbiorniki cieklego metanu. Po zebraniu wystarczajacej
ilosci danych od TODa, kapsuta z Odysem na poktadzie odlaczy sie, przeprowadzi
deorbitacje, a nastepnie wykona manewr wejécia w atmosfere, ktéry zakonczy sie
wodowaniem w Kraken Mare- najwiekszym jeziorze o powierzchni 400 000 km?2.

Na poczatek obliczylismy o ile nasza kapsula musialaby wyhamowa¢, aby zejs¢ z orbity
na wysokosci 800km do 300km, gdzie tarcie o atmosfere zacznie znaczaco spowalniaé
jej ruch. Skorzystali$my ze zmodyfikowanego wzoru na manewr Hohmanna w postaci:
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Gdzie: Av- zmiana predkosci; M- masa Tytana;
-1) G- stata grawitacji; r1,r2- promienie orbit;
Otrzymali$my wynik: AV =67m/s

Iloé¢ paliwa potrzebnego na wytracenie tej predkosci obliczylismy ze wzoru
Ciotkowskiego:

M —A.  Gdzie: Mp, Mc- odpowiednio masa paliwa i masa catkowita
Pl =1-|e kapsuly przed rozpoczeciem manewru; e- liczba Eulera;
M. Iw- impuls wlasciwy silnika;

W naszym projekcie kapsuta wazy¢ bedzie 1200kg, a impuls wlasciwy jej silnika
wyniesie okoto 2800.
Otrzymalismy wynik: Mp= 28,4kg

A wiec do wykonania deorbitacji potrzebne bedzie okolo 30kg paliwa. Kapsula
zawiera¢ bedzie jednak dodatkowy zapasa w celu wykonywania korekt kursu w trakcie
przemieszczania sie przez atmosfere.

Przeprowadzilismy dokladne obliczenia z pomoca arkusza kalkulacyjnego Microsoft
Excel, dotyczace przemieszczania sie kapsuly przez atmosfere. Z kolei TOD pozostanie
na orbicie Tytana przeprowadzajac badania atmosfery i powierzchni ksiezyca z orbity.
Bedzie tez zapewnial taczno$¢ miedzy Odysem a Ziemiga.
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Najwieksze morze metanu na Tytanie- Kraken Mare o powierzchni 400 00
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Zaprojektowanie Orbitera TOD

Po przygotowaniu planu misji, przystapiliémy do projektowania urzadzen badawczych.
Nasza prace rozpoczeliémy od zaprojektowania orbitera TOD. Wyposazony on bedzie
w standardowy naped rakietowy na paliwo ciekle (hydrazyna i tetratlenek diazotu),
silniczki manewrowe, gléwna antene komunikacyjna oraz kilka mniejszych anten
zapewniajacych komunikacje z ladownikiem Odys. W sklad aparatury naukowej
wchodzi¢ bedzie kamera dzialajgca w zakresie $wiatta widzialnego, kamery na inne
pasma promieniowania, przyrzady do przeprowadzania spektroskopii oraz radar.
Ze wzgledu na duza odleglos¢ od Slonica zasilany bedzie nie za pomoca paneli
fotowoltaicznych, a radioizotopowego generatora termoelektrycznego (RTG).
Znajdowac sie w nim bedzie okoto 12 kg plutonu 238, co zapewni moc okoto 240W.

SPACE CAPSULE OpYS
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Sonda kosmiczna sktadajaca sie z orbitra i kapsuty z Iagdownikiem
Ciag dalszy nastapi
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