Rozwigzanie zadania F 563.
Rozpatrzmy plaszczyzne z tzw.
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Kres epopei Mira Krzysztof ZIOLKOWSKI

Niejednemu astronaucie zakrecilta sie pewnie lza w oku, gdy 23 marca 2001 roku
szczatki stacji kosmicznej Mir wpadly do Pacyfiku, konczac w ten sposdb
pietnastoletni okres funkcjonowania na orbicie okoloziemskiej obiektu, ktory

byl miejscem wielkiej przygody i cigzkiej pracy 105 oséb. Tylu bowiem ludzi,
roznych plci i narodowosci, przebywalo na pokltadzie Mira, do$wiadczajac
wszystkich blaskéw i cieni zwiazanych z obecnoscia czlowieka w przestrzeni
kosmicznej. Wprawdzie 40 lat po locie Gagarina wyprawy w Kosmos staly sie
juz niemal codziennoscia, to jednak nie nalezy zapominaé, ze rutyna dzisiejszych
dzialan jest w niemalym stopniu wynikiem sprawnosci i umiejetnosci nabytych
dzieki stacji orbitalnej Mir. Dotyczy to, oczywiscie, nie tylko bezposrednich
lokatoréow Mira, ale takze, a moze nawet przede wszystkim, calej ogromnej
infrastruktury naukowej, technicznej, przemysltowej i organizacyjnej, ktéra
umozliwila realizacje i powodzenie tego przedsiewziecia.

Mir byl pierwsza duza, wielomodulowa stacja kosmiczng na orbicie
okotoziemskiej. Koncepcja utworzenia sztucznego satelity Ziemi, spetniajacego
role permanentnie dzialajacego laboratorium, w ktérym mogliby pracowac
ludzie, wykrystalizowalta si¢ w latach siedemdziesiatych, stanowiac — jak to
wyraznie widaé¢ z obecnej perspektywy — kontynuacje rywalizacji 6wczesnych
poteg kosmicznych. Rosjanie, ktérym nie udalo si¢ wyslanie czlowieka na
Ksiezyc, usitowali bagatelizowa¢ spektakularny wyczyn Amerykanéw z konca lat
szes¢dziesiatych, starajac sie wykaza¢ potrzebe koncentracji dzialan zwiazanych
z eksploracja przestrzeni kosmicznej przede wszystkim na tworzeniu warunkéw
do zdalnego badania Ziemi oraz naukowego i utylitarnego spozytkowania

jej najblizszego otoczenia. Od 1971 roku zaczeli umieszcza¢ w przestrzeni
kosmicznej obiekty o nazwie Salut, bedace poniekad prototypami Mira. Poczatki
byly trudne, nie wszystko si¢ udawalo, nawet gineli ludzie.

Szczegdlnie owocnym okazal sie piecioletni lot wokol Ziemi stacji kosmicznej
Salut 6 dzialajacej w latach 1977-1982. Na jej pokladzie przebywalo ogdtem
27 kosmonautéw (w tym sze$ciu dwukrotnie), ktérzy — oprécz zadan
technicznych — wykonywali rézne eksperymenty naukowe. Przykladem moga by¢
dokonania polskiego uczestnika tego programu, Mirostawa Hermaszewskiego,
ktéry na przelomie czerwca i lipca 1978 roku spedzit kilka dni na stacji

Salut 6. Wprawdzie jego lot zostal naduzyty propagandowo, ale nie mozna
zapominaé, ze umozliwit polskim naukowcom wykonanie kilku ciekawych prac.
Najwartosciowsza byto zbadanie, jak w warunkach mikrograwitacji przebiega
proces krystalizacji z fazy cieklej pewnego typu polprzewodnikéw (na Ziemi
konwekcja wynikajaca z istnienia grawitacji utrudnia otrzymanie jednorodnych
stopow takich pélprzewodnikéw, a ich jakosé i wlasnoéci fizyczne zaleza
wlasnie od jednorodnosci materiatu). Interesujace wyniki przyniosty réwniez
eksperymenty medyczne, ktorym poddany zostal polski astronauta.
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Rozwigzanie zadania F 564.

Zadanie rozwigzemy w wirujagcym
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Amerykanie takze podjeli wyzwanie utworzenia stacji kosmicznej. Wykorzystujac
elementy pozostale po przerwanym w 1972 roku programie ksiezycowym Apollo,
juz w nastepnym roku uruchomili stacje Skylab, w ktorej trzykrotnie przebywaly
trzyosobowe zalogi. Ich praca zaowocowala wieloma warto$ciowymi wynikami

w réznych dziedzinach; dla przykladu warto wspomnie¢ glosna w 1973 roku
komete Kohoutka, ktéra zastynela niespelnieniem przewidywan jej duzej jasnosci
na niebie. Wiarygodne wytlumaczenie dziwnego zachowania sie tej komety stato
sie mozliwe dzigki wszechstronnym jej obserwacjom nie tylko z powierzchni
Ziemi, ale takze z pokladu Skylaba (byly to jedne z pierwszych obserwacji komet
spoza atmosfery ziemskiej, ktore znaczaco wzbogacity wiedze o tych ciagle
tajemniczych cialach niebieskich).

Kres istnienia zaréwno Skylaba, jak i konczacego seri¢ Saluta 7, byt identyczny.
Kilka lat po zaprzestaniu ich wykorzystywania jako laboratoriéw orbitalnych
oba obiekty wymknety sie spod kontroli stuzb naziemnych. Stopniowo
przyblizajac sie do powierzchni Ziemi — podobnie jak wiele innych sztucznych
satelitow — ulegly spaleniu w gérnych warstwach jej atmosfery. Ale ze wzgledu
na stosunkowo duze rozmiary i masy nie zostaly zniszczone catkowicie

i pozostatosci po nich spadly na Ziemie w miejscach i momentach, ktérych
jednak nie dalo sie dokladnie przewidzie¢. Skylab, ktérego masa siegata 75 ton,
wtargnal do atmosfery 11 lipca 1979 roku nad Oceanem Indyjskim, a jego
resztki znaleziono na wybrzezu Australii. Salut 7 o masie okoto 40 ton zakonczyl
swoj zywot 6 lutego 1991 roku; przypuszcza sie, ze co najmniej trzy jego
fragmenty metrowych rozmiaréw runely na terytorium Argentyny, ale slad

po nich zaginal.

Pamiec¢ o tych wydarzeniach spotegowata obawy zwiazane z projektami
zakonczenia lotu Mira. Ta stacja kosmiczna byta znacznie wieksza od swych
poprzedniczek (osiagnela mase niemal 140 ton), a wiec nic dziwnego, ze
mozliwo$¢ niekontrolowanego spadku na Ziemie pozostalosci takiego kolosa
budzita uzasadniony niepokéj. Podjecie decyzji o zniszczeniu Mira nie bylo
tatwe, tym bardziej ze w swiadomo$ci wielu mieszkancéw dawnego Zwiazku
Radzieckiego wydawal sie on by¢ bodaj ostatnim juz symbolem mocarstwowosci
i potegi ich kraju. Jednak liczne protesty, a takze préby ratowania wystuzonej

i coraz bardziej niszczejacej stacji kosmicznej na nic sie zdaly w sytuacji
kompletnego braku funduszy na jej remont oraz dalsza eksploatacje. Zwyciezyt
zdrowy rozsadek, zrozumienie utudy $wietnosci minionych czaséw i pragmatyzm
w usilowaniach niedopuszczenia do zmarnowania ogromnego przeciez potencjatu
intelektualnego i zaplecza technicznego w dziedzinie badan i wykorzystania
przestrzeni kosmicznej. Konieczno$é autentycznej wspolpracy miedzynarodowej
w tym zakresie zdominowala nawyki dziatan inspirowanych rywalizacja.

Mir poniekad wymusil te zmiane starego na nowe.

Epopeja Mira rozpoczeta sie 20 lutego 1986 roku wystrzeleniem na orbite
okoloziemska podstawowego czlonu przyszlej stacji orbitalnej. Ten gltéwny
modul w ksztalcie cylindra o dlugosci 13,1 m i $rednicy 4,2 m mial mase

prawie 21 ton i stuzyl przede wszystkim jako pomieszczenie mieszkalne zalogi
oraz centrum sterowania praca calej stacji i jej tacznosci z Ziemia. W kwietniu
1987 roku przytaczono do niego 11-tonowy modut o nazwie Kwant 1 bedacy
obserwatorium astronomicznym wyposazonym m.in. w teleskop rentgenowski
skonstruowany we wspolpracy z Europejska Agencja Kosmiczna. Modul ten
przeznaczony byl takze do prowadzenia eksperymentéow biotechnologicznych.
Modul Kwant 2 o masie 18,5 tony, zawierajacy przede wszystkim $luze

do wychodzenia astronautéw na zewnatrz stacji, dotaczono w listopadzie

1989 roku; stuzyl on takze do przechowywania materialéw do badan
biologicznych. W maju 1990 roku stacja wzbogacita si¢ o modut Kristall, majacy
mase prawie 20 ton, bedacy laboratorium do badan w dziedzinie inzynierii
materialowej (kilka lat pdézniej uzupelniono go o urzadzenie umozliwiajace
cumowanie do Mira amerykanskich wahadlowcéw Space Shuttle). Kolejny modul
o nazwie Spektr, bedacy kopia poprzedniego, ale wyposazony w urzadzenia

do obserwacji teledetekcyjnych Ziemi, przytaczono w maju 1995 roku.

I wreszcie dodanie ostatniego modutu Priroda zakonczylo rozbudowe stacji
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Rozwigzanie zadania M 976.

Zaden. Cyfra jednosci liczby aop 41

jest réwna n-tej cyfrze po przecinku

w zapisie dziesietnym liczby v/10.
Poniewaz za$ liczba \/ﬁ jest
niewymierna, wiec ciag (oan+1), czyli
tym bardziej ciag (o), jest nieokresowy.
Niech 7, = 0, jesli 8,, jest parzysta

iy, =1, jesli B, jest nieparzysta.
Wtedy v2n+1 jest n-tg cyfra po przecinku
w zapisie dwéjkowym liczby /2.

Wobec niewymiernosci liczby v/2

ciag (vn), a wiec tym bardziej ciag (8n),
jest nieokresowy.

Rozwigzanie zadania M 977.

Niech

an = (V34 V2" 4 (VB - V2)>" =
=(5+2V6)" 4+ (5 — 2V6)".

Latwo sprawdzié, ze

an42 = 10ap4+1 — an. Z réwnania

tego iz ap = 2, a1 = 10 wynika,

ze a, € Z. Poza tym dla kazdego n

liczba an + an42 = 10a, 41 jest podzielna

przez 10, a wiec takze liczba anq4 — an =

= (ant4a + ant2) — (Any2 + an)

jest podzielna przez 10. Oznacza

to, ze wszystkie liczby w ciggu

samg reszte z dzielenia przez 10.
Poniewaz ag = 2, wigc liczba
calkowita aipoo koriczy si¢ cyfrg 2.
Wreszcie a1000 > (V3 + \@)2000 >
> a1000 — (0,5)%%°° > a1000 — 0,1,
z czego wynika, ze w liczbie

(V3 4 v/2)2°90 cyfra jednosci to 1,
a pierwsza cyfra po przecinku to 9.

Rozwigzanie zadania M 978.

Para taka nie istnieje. Jesli

(54 3v2)™ = (34 5v2)", to réwniez

(5 —3v2)™ = (3 — 5v/2)™, co jest jednak
niemozliwe, bowiem \5 — 3\/5\ <1
i|3—5v2] > 1.

w kwietniu 1996 roku; byt on przeznaczony do monitorowania problemoéow
ekologicznych Ziemi. Na jego pokladzie znajdowala si¢, zbudowana w Centrum
Badan Kosmicznych PAN w Warszawie, cyfrowa kamera telewizyjna WIZJER
przeznaczona do $ledzenia Stonica dla odpowiedniego ukierunkowywania
platformy obserwacyjne;j.

Sktadnikami Mira byly tez statki kosmiczne Sojuz i Progress niemal stale
przycumowane do stacji. Obiekty Sojuz stuzyly do transportu ludzi do stacji

i umozliwialy im powrét na Ziemie, a statki Progress zaopatrywaly stacje

w materialy niezbedne do jej funkcjonowania (po wykonaniu zadania byly
kierowane ku Ziemi i wlatujac do atmosfery spalaly sie). Wszystkie te elementy
tworzyly w przestrzeni konstrukcje, ktérej maksymalne rozmiary (uwzgledniajac
panele baterii stonecznych) siegaly 33 m (Progress — Kwant 1 — modul gléwny —
Sojuz) x 31 m (Priroda — Kristall — modul cumowniczy) x 27,5 m (Kwant 2 —
Spektr). Calkowita masa stacji zmieniala si¢ w granicach od 130 do 140 ton.

Pietnastoletnie dzieje Mira obfitowaly w interesujace wydarzenia. Juz pierwsza
dwuosobowa zaloga stacji popisala sie przelotem statkiem Sojuz z Mira na
Saluta 7 i z powrotem. Pierwsze powazne klopoty pojawily sie przy cumowaniu
modutu Kwant 1; udalo si¢ ono dopiero po interwencji kosmonautéw,

ktérzy po wyjsciu na zewnatrz stacji zdolali naprawi¢ wezel cumowniczy.

W lipcu 1987 roku goscit na Mirze pierwszy obcokrajowiec: obywatel
zaprzyjaznionej z 6wczesnym Zwiazkiem Radzieckim Syrii. Jeszcze dziwniejsza
wizyta nastapila w nastepnym roku: na pokladzie Mira znalazt sie mieszkaniec
wstrzasanego w tym czasie wyniszczajaca wojna Afganistanu. O badaniach
kosmicznych w Syrii i Afganistanie $wiat nic nie slyszal. Zmiany polityczne na
Swiecie, ktore symbolizuje rok 1989, na Mirze zaznaczyly sie wizyta na jego
pokladzie japonskiego dziennikarza. Na przylot Amerykanéw trzeba jednak
byto czekaé az do 1995 roku: w lipcu po raz pierwszy przycumowat do Mira
wahadtowiec Space Shuttle. Nieco wczedniej dzigki Mirowi padaja rekordy:

w marcu 1995 roku powraca na Ziemie Walery Poljakow, ktéry spedzil w stacji
orbitalnej nieprzerwanie 438 dni, a w pazdzierniku 1994 roku, po 169 dniach
pobytu na Mirze laduje Elena Kondakowa, ktora do dzi§ dzierzy kobiecy prym
dhugosci przebywania w przestrzeni kosmiczne;j.

Rysujacy sie¢ w polowie lat dziewiecdziesiatych okres wyraznej prosperity

Mira zostal przerwany tragicznymi w skutkach wydarzeniami. W koncu lutego
1997 roku w gtéwnym module Mira wybucht pozar. Szybko go ugaszono

i nikomu z zalogi ani samej stacji nic sie nie stalo. Rozpoczeta si¢ jednak czarna
seria awarii. Psuly sie m.in. urzadzenia do uzdatniania powietrza i systemy
chlodzenia. Najpowazniejszy wypadek nastapil w czerwcu: statek transportowy
Progress nie trafil w wezel cumowniczy i uderzyl w modut Spektr, ktory zostat
rozhermetyzowany i do tego stopnia zniszczony, ze naprawi¢ go na orbicie juz
sie nie udalo. Od tej pory coraz czeéciej pojawialy sie jakie$ klopoty. I to chyba
w znacznej mierze przesadzito o tym, ze w koncu sierpnia 1999 roku ostatnia
zaloga opuscita Mira. Wprawdzie w czerwcu 2000 roku dwdch $miatkow jeszcze
raz znalazlo sie na jego pokladzie, ale ich gléwnym zadaniem byto juz po prostu
przygotowanie stacji do zrzucenia jej na Ziemie.

W operacje sprowadzenia Mira z orbity byly zaangazowane — oprécz oczywiscie
gospodarza stacji — amerykanska agencja NASA i Europejska Agencja
Kosmiczna. Wspélny wysitek najbardziej doswiadczonych eksploratoréw
Kosmosu uchronil mieszkancow Ziemi przed trudnymi do przewidzenia skutkami
niekontrolowanego spadku. Zgodnie z przewidywaniami resztki Mira spoczely
na dnie potudniowej czeséci Pacyfiku. Pozostaje natomiast problem dziedzictwa
Mira. Nie ukazalo sie jeszcze zadne kompetentne i rzetelne podsumowanie
dziatalnosci i dokonan zawdzigczanych tej stacji kosmicznej. W nauce nie
odnotowano blyskotliwych osiagnieé¢ ani spektakularnych odkry¢ dzieki niej
uzyskanych. Na razie trzeba wiec zadowoli¢ sie¢ oczywista konstatacja, ze

Mir umozliwil zdobycie umiejetnosci, ktére — miejmy nadzieje — sa i beda
odpowiednio wykorzystane w budowie i eksploatacji Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej Alfa.

3



