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Uvod

U ovom radu pokuSatu da dam kratak pregled istorije (ne tako davne) istrazivanja
nebeskih tela pomocu svemirskih letelica. Rad pocinje sa istrazivanjem nama najblizeg
nebeskog tela Meseca i ta) deo se zavrSava kratkim opisom APOLO programa i sletanja
coveka na Mesec.

Nakon toga sa istorijskim pregledom selimo se ka planetama koje su nam najblize
Merkur, Venera i Mars (unutradnje planete), zajednicki naziv im je planete Zemljinog
tipa. Ovde ¢u pojedinacno za svaku od gore navedenih planeta opisati najznacajnije
misije koje su bile aktuelne. Naveu ciljeve misija i otkrica koja su postignuta
odredenom misijom.

U trecem delu prestavi¢u misije koje su se bavile istrazivanjem spoljasnjih planetaili
planeta Jupiterovog tipa, ato su: Jupiter, Saturn, Uran i Neptun. | sa time planiram ova)
kratak istorijski pregled da zavram.



1. Istrazivanje M eseca

Teznju da se detajno upozna Mesec nije moguce ostvariti sredstvima osmatranja i
ispitivanja sa Zemljine povrsine. Moguc¢nosti koje u tom pravcu pruzaju raspoloziva
zemaljska sredstva ozbiljno ugrozava prisustvo Zemljine atmosfere. S druge strane, takva
ispitivanja ogranicenog su karaktera. Pomoc¢u njih mozemo da upoznajemo samo jednu
stranu Meseca (onu koja je okrenuta prema Zemlji).

Ocigledno je da je u ovakvoj situaciji jedini mogudi izlaz za detaljno, sveobuhvatno
upoznavanje Meseca odlazak na njegovu povrsinu. Realnu podlogu ovome daa su
uspedna lansiranja prvih kosmickih letelica. O znacenju i nadama koje su prema oceni
naucnika, polagane u ovakav put za upoznavanje Meseca govori i ¢injenica da je prva
istrazivacka automatska stanica poletela put naSeg suseda samo 15 meseci posle pojave
prvog vestackog Zemljinog satelita (Sputnjik 1).

Istrazivanje Meseca kosmickim letelicama vodilo je najpre razvoju naucnih
eksperimentalnih automatizovanih letelica koje ¢e bez prisustva ¢oveka moéi da prikupe
ogromnu koli¢inu informacija. Automatske kosmicke letelice koje su bile nemenjene za
istrazivanje Meseca, obavljale su svoje zadatke u kosmi¢kim poduhvatima koji se mogu
svrstati u nekoliko grupa: let pored Meseca, pad na Mesec, spustanje na Mesec, vestacki
sateliti Meseca, relacija Zemlja-Mesec-Zemlja.

Misije koje budem predstavljao nece biti poredane hronoloski nego ¢ée biti poredane
po vrsti misije ( gore sam naveo koje sve vrste ili grupe misijaimamo).

1. LET PORED MESECA (Flyby):

Ovoj grupi letelica pripadaju letelice koje su prve upucene ka Mesecu oprema je bila
skromna samo par instrumenata. Ove letelice su potvrdile visoku vrednost i raznovrsne
moguc¢nosti automatskih letelica.

Karakteristika ovog tipa letelica je poletanje sa Zemlje pocethom brzinom najceste
vecom od druge kosmicke brzine, a to je za podedicu imao da pose prolaska pored
Meseca krenu u putanju oko Sunca.

LUNA-1:

Ovo je prvaletelica ovog tipa upuc¢ena ka mesecu i uopsste prva letelica koju je covek
poslao ka nekom nebeskom telu da ga ispita. Ka Mesecu je podata 2. januara 1959.
godine od strane bivseg USSR-a. Pode 34 sata leta proda je na 5998 km od povrSine
Meseca, a nakon toga je 7. januara usa u putanju oko Sunca, izmedu orbita Zemlje i
Marsa

Slikal. Luna1



Pri lansiranju Lune-1 prvi put je postignuta druga kosmicka brzina, a proletanjem
pored meseca pokazalo se da se uz veliku preciznost lansiranja, letelice mogu upuéivati
ka odredenim ciljevima u vasioni.

Slika 2. Lansiranje Lune-1

PAJONIR 1-4 (PIONEER):

Prvi pokuSgj lansiranja automatske stanice ka Mesecu obavljen je 11. oktobra 1958.
godine od strane USA. Neuspednim startom Pajonira-1 koji je zbog skretanja rakete
nosaca dostigao udaljenost oko 113800 km vracajuci se na Zemlju je izgoreo u atmosferi
dva dana kasnije. | naredno lansiranje Pajonira-2 i 3 su bila neuspedna. Tek je Pgjonir-4
uspesno lansiran.

Slika 3. Pgjonir 3



Pajonir-4 je rotirgucée stabilizovana letelica koja je imala flyby trgjektoriju koja se
zavrSavala ulazenjem u putanju oko Sunca. Lansirana je 3. marta 1959. godine. Ovo je
prva letelica lansirana od strane USA koja je uspela da ode iz oblasti dgjstava Zemljine
gravitacije. Od opreme je Pgjonir je nosio Gajger-Milerov broja i aparaturu za snimanje
Meseceve povrane. ProSao je na oko 60000 km od Meseceve povrane. Nije detektovao
Mesecevu radijaciju. | dan danas se nalazi u orbiti oko Sunca.

Slika 4. Pgjoner 3-4

ZOND-3:

Letelica Zond-3 je lansirana 18. jula 1965. godine od strane USSR-a. Zond-3 je prva
letelica iz programa Zond koja je uspesno zavrSila svoju misiju i za to vreme je snimila,
za to vreme veliki broj fotografija (25) sa udaljenosti od 11,570 do 9960 km u
vremenskom intervalu od 68min. Znatgno je bilo to o je letelica prvi put fotografisala
udaljenu stranu Meseca koja se sa Zemlje nikada ne vidi. Pri tome je otkriveno vise od
150 oblika reljefa koja su nazvana po imenima poznatih nauc¢nika.

Posle prolaska pored M eseca Zond-3 nastavljaistrazivanja u heliocentri¢noj orbiti.

Slika 5. Zond-3



Slika7. FotografijaMéecanaI:inj enaletelicom Zond-3



2. PAD NA MESEC (Impact):

Prve automatske stanice ove namene letele su ka Mesecu bez moguc¢nosti korekcije
putanje. Zahtevi za veliku preciznost odrZavanja pocetnih elemenata pri lansiranju, koji
su bili sve sloZeniji &o je odabrano vreme preleta bilo duZe, reSavani su kompromisnim
izborom kraceg leta. Pri tome su mogucnosti ipak bile ogranicene sposobnostima raketa
nosaca, buduc¢i da je krace vreme leta zahtevalo vecu pocetnu brzinu, a time i vedi
utroSak energije. Od vremena preleta zavisila je i brzina kojom ¢e stanica udariti u
Mesec.

Cim je kosmicka tehnika razvila male raketne jedinice, sposobne za videstruko
startovanje i pogodne za ugradnju na automatske stanice, faza korekcije putanje uvedena
ja kao obavezan element kosmickog leta. Postignuta je zadovoljavajuéa preciznost
dovodenja automatskih stanica u odredeni deo kosmosa ili njihovog upucivanja u
odabranu oblast na Mesecu. Uslovi za kvalitetno nov korak u istrazivanju Meseca bili su
obezbedeni.

LUNA-2:

Luna-2 je 12. septembra 1959. godine hiperbolicnom putanjom lansirana ka M esecu.
To je prva kosmosmicka letelica koja je sletela na Mesec udarivsi brzinom od 3,3 km/su
predelu kratera Aristid, Arhimed i Autolik. Luna-2 je bila slicna Luni-1 ai je bila bolje
opremljena.

Let Lune-2 je potvrdio moguénost upucivanja kosmickih letelica sa Zemlje na Mesec
I pokazao da M esec nema sopstveno magnetno polje.

Slika9. Mesto gdeje Luna-2 udarilau eeec

Slika 8. Luna-2



RENDZER 1-9 (Ranger):

Automatske stanice iz porodice Rendzer su po obliku,zadacima i opremi bile razlicite.
Letelice Rendzer-1i 2 imale su zadatak da ispituju svojstva letelice i njenu opremu u letu
i prikupe podatke o uslovima u vasionskom prostoru na ve¢oj udaljenosti od Zemlje.

Zadatak letelica Rendzer-3, 4 1 5 bio je grubo spustanje lopte sa radio uredgiima na
povranu Meseca. Valja napomenuti da od ova tri Rendzera samo je Rendzer-4 do kraja
zavrSio misiju i spustio se na povrSnu Meseca (tamna strana). Dok su Rendzer-3 i 5
promasili Mesec i sad se nalaze u orbiti oko Sunca.

Slika 10. Rendzer-3,4i 5

Misiji Rendzer-6, 7, 8 i 9 glavni zadatak je bio snimanje Meseteve povrdine u
zavrdnoj fazi letai slanje dika na Zemlju. Prva dika natinjena je sa udaljenosti oko 2000
km od Meseca i omogucivale su raspoznavanje detalja kao sa najboljih teleskopa sa
Zemlje. Na podednjoj slici koju je snimila svaka letelica vide se elementi reljefa precnika
od 25-30 cm.

Autometske stanice Rendzer podale su 17259 snimaka delova Meseceve povrSne sa
2000 puta vecom moéi razlaganja nego na teleskopskim snimcima sa Zemlje na kojima
su otkriveni krateri prec¢nika 30-40 cm. Letovi Rendzera poduzili su da se razvije tehnika
preletado Meseca sa medukorekcijom putanje.

Slika 11. Rendzer-6, 7, 8i 9



Slika 12. Udikano 18 min pre pada RendZera-7 Slika 13. Udlikano 5s pre pada RendZera-8

Sika 14. Sliku napravio RendZer-9 Slika 15. Poslednje slike RendZera-9



3. SPUSTANJE NA MESEC (Lander):

Spustanje na Mesec zahteva potpuno smanjivanje brzine priblizavanja Mesecu.
Brzina pri dodiru povr&ne ne sme biti veca od brzine prizemljivanja padobranca. Proces
kocenja se obavlja raketama koje su ugradene naletelici.

LUNA-9 i LUNA-17:

Luna9 je lansirana 31. januara 1966 godine a, 3 februara je obavljeno prvo meko
uspesno spustanje automatske stanice na Mese¢evu povrdnu u predelu Okeana bura
Sastojala se od 3 dela automatske Meseceve stanice, raketnog sistema i odseka za
antene. U loptastom delu smestena je nau¢na oprema programski uredgji, radio oprema,
termoregulacioni sistem i izvor elektri¢ne energije. Za istoriju je ngjznacajnije da je ovo
prva letelica koja je spustena na mesec a da je pri tome ostala Citava i tek po spustanju
poc¢ela je da obavlja misiju (fotografisanje Meseceve povraine).

=
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Slika 16. Luna-9
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Luna-17 je bila dvostpena automatska stanica lansirana 10. novembra 1970.
Sastavljena je od dva nezavisna dela. Prvi deo je Stepen za spustanje koji je nosio
samohodno vozilo Lunohod.1 do Meseca i ¢iji je bio zadatak da obezbedi bezbedno
detanje na Mesec. Drugi deo je samohodno vozilo Lunohod-1. To je pokretno
naucnoistrazivacka laboratorija, koja nakon spustanja na MeseCevu povrSinu sama
obavlja odredene zadatke krecu¢i se po njoj.

Slikal7. Luna-17

Lunohod-1 je na Mesecu radio punih 10 Mesecevih dana pretavSi po njegovoj
povrani 10452 m. 4. oktobra 1971. Luohod je prestao da funkcioniSe. Pre nego Sto ¢e se
ugasiti postavljen je tako da laserski reflektor bude okrenut ka Zemlji, Sto omogucava
njegovo Vvisegodisnje koristenje za eksperimentisanje sa Zemlje. Na Zemlju je poslao vise
od 200 panoramskih snimaka predela na Mesecu. Na vise od 500 mesta obavljena su
fizicko mehani¢ka merenja, a na 25 mesta i hemijska analiza Mesecevog tla.

[ . il
Lunohod-1

11



SERVEJOR (Surveyor):

Servejor program se sastojao od sedam letelica. Svih sedam misija je bilo tipa lender
stim &o se Servejor-2 i 4 razbio pri spustanju uded kvarova motora koji su trebali da
obezbede meko prizemljenje. Ostali Servejor-i bili su supedni i do krgja su obavili svoje
misije.

Slika 19. Servejor

Zadaci Servejor misija su bili da fotografisu Mesec¢evo tlo, uzmu i analizirgju uzorke
tla, da odrede gustinu tla i otpornost tla na pritisak. Ovo se sve radilo u cilju prikupljanja
podataka za spudtanje ljudi na Mesec.

Americki struénjaci su zakljucili da imau dovoljno podataka o0 svojstvima
Mesecevog tla u oblastima predvidenim za spudtanje prvih kosmic¢kih brodova APOLO
sa posdom. Zato je odlu¢eno da se posednji iz porodice Servejor uputi ka nestrazenim
brdovitim predelima M eseca.

12



4. RELACIJA ZEMLJA-MESEC-ZEMLJA (Sample Return):

Ovoj grupi automatskih stanica pripadaju uglavnhom dve vrste automatskih letelica.
Prvu cine bespilotne letelice, ¢iji su najsavrSeniji tipovi namenjeni za spustanje na
povrainu Meseca, obavljanje raznih istrazivackih zadataka, uzimanje uzorakatlai njihovo
dopremanje na Zemlju, bez neposrednog ucesta ¢oveka. Drugu vrstu ¢ine kosmicke
letelice sposobne da na putovanje ponesu ¢oveka.

ZOND:

Cilj lansiranja porodice automatskih stanica Zond bio je razvoj, ispitivanje u letu i
konstruktivno usavrSavanje automatske varijante pilotiranja ksmickog broda za let ka
Mesecu i provera sistema broda u stvarnim uslovima leta do Meseca i nazad. Program
Zond imao je osam ¢lanova.

Zond-5 je prva letelica koja se spustila na Mesec i po obavljenom zadatku se vratila
na Zemlju.

Slika20. Zond-4, 5, 6, 7, 8 Slika 21. Slikao Zond-6
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KOSMI CKI PROGRAM APOLO:

Kosmic¢ka letelica ansambla APOLO nazvana Mese¢ev brod ili Mesecev modul
predstavlija samostalnu letelicu u sklopu kosmi¢kog broda APOLO sa ograni¢enim
moguc¢nostima upotrebe. Ona se kao prevozno sredstvo za spustanje dvojice astronauta

sa putanje oko Meseca na njegovu povrsinu i povratak do iste satelitske putanje pocela
razvijati 1962. godine.

APOLO-8:

Apolo 8 je prva letelica kojom su ljudi pridi blizu Meseca. Ova misija predstavlja
uspeSan uvod u stvarno detanje na Mesec testiranjem operacija koje su neophodne za let.

Glavni cilj ove misije je bilo istrazivanje koje bi Ijude priblizilo jedan korak blize
detanju na Mesec - posada je stekla operativno iskustvo i testirala Apolo sistem.
Medutim, astronauti nisu zanemarili ni fotografije i vizuane informacije koje su bile
bitne u odlucivanju mesta za detanje.

MOON AT EARTH LANDING

TRANSEARTH
 — INJECTION

ENTRY & LANDING —

CM/SM
SEPARATION

DESCENT,
ASCENT &

RENDEZY
MIDCOURSE _ DEZVOUS

CORRECTIONS _

TRANSPOSITION
& DOCKING

TRANSLUNAR

INJECTION J— LUNMAR OREIT INSERTION

MOON AT EARTH LAUNCH

APOLLO LUNAR MISSION

Slika 22. Sematski prikaz toka misije Apolo-11
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APOLO-11:

Apolo 11 je na svoj put krenuo iz Svemirskog centra Kenedi (Florida) 16. jula 1969.
u 13:32:00. U orbiti oko Zmlje je proveo 2 ¢asa i 33 minuta nakon ¢ega su ponovo
ukljuc¢eni motori kako bi brod dobio dodatno ubrzanje i savladao gravitaciju Zemlje za let
ka Mesecu.

i

. ) i, T
Slika 23. Poletanje Apola-11

Podle 100 sati i 14 minuta od pocetka misije astronauti Armstrong i Oldrin ulaze u
lunarni modul "Orao" i proveravaju sve sisteme modula. Zatim ukljucuju motor modula
koji za narednih 29 sekundi rada "Salje" modul ka povrsini Meseca. Motor je u fazi
detanja ukljuc¢en jos jednom radi korekcije leta. Konatno pode 102 sata 45 minutai 40
sekundi od starta misije lunarni modul "Orao" doti¢e povrSinu M eseca.

B

Slika 24. Lunarni modul Orao
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Odmah nakon sletanja Armstrong i Oldrin, kao meru predostroznosti, pipremaju
lunarni modul za uzletanje. Na zahtev astronauta planirani ¢asovi spavanja su preskoceni
i Armstrong i Oldrin pocinju pripreme za izlazak iz modula. Prvi je izaSao Armstrong,
zatim iz modulaizlazi i Oldrin. Setnja astronauta je trajala nedto vie od dva sata. Nakon
toga oni odlaze u Orao na odmor.

-

e ea O
trag Zivog

. -
Slika 25. Prvi ¢ovek namesecu

Povratak sa Meseca poceo je pode 21 ¢asai 36 minuta od detanja (124:22 od pocetka
misije). Usledilo je spagjanje sa komandnim modulom i polazak ka Zemlji. Misija se
okoncaa spustanjem u Pacifik 24. jula u 16:50:35 a ukupno je trgjala 195 sati 18 minutai
35 sekundi.

n (
- : il ; s
Slika 27. Posada Apola-11 Armstrong, Kolins, Oldrin

Pode misije Apolo-11 udedile su slede¢e misije na Mesec sa ljudskom posadom
(Apolo-12, 13, 14, 15, 16, 17). Jedino je Apolo -13 bio prinuden da se vrati na Zemlju
zbog tehnickih problema. Sve ostale misije su uspesno zavrSene.

Najznacajniji rezultati prvog kosmi¢kog programa za let coveka na Mesec, APOLO,
su: Prvi put u istoriji ¢ovek se spustio na povrSinu drugog nebeskog tela i tamo obavljao
naucne i druge eksperimente, tokom 6 ekspedicionih letova 12 astronauta je boravilo na
Mesecu i pri tome je doneseno388,4 kg uzoraka njegovog tla, uradeno je desetine hiljada

16



snimaka i postavljeno pet naucnih stanica na Mesecu, prakti¢no je dokazana sposobnost
coveka za dugotragina kosmicka putovanja na velike udajenosti od Zemlje i aktivan
istrazivacki rad na povrani drugog nebeskog tela

Apollo Landing Sites

-

o+ ;
i  ohpalle 11

iR

-t
| Apallo 18" ! =

Slika 28. Mesta gde su se Apolo letelice spustale

17



2. I strazivanja planeta Zemljinog tipa:
1. ISTRAZIVANJE MERKURA:
MARINER-10:
Prvi pokuSg da se jednom letelicom ispitaju dve planete ucinjen je automatskom
stanicom Mariner-10. Prvi put je jedna letelica iskoristila priviacnu snagu neke planete

(Venere) za ubrzanje na putu ka drugoj (Merkuru). Mariner-10 je lansiran 3. novembra
1973. godine.

Slika 29. Letelica Mariner-10

Do Venere letelica je stigla 5. februara 1974. godine, zavirila je u njenu gustu
atmosferu i natinila oko 4000 fotografija planete. Utvrdila je da Venerin dan traje 243
zemaljska dana i da njeno magnetno polje ¢ini svega 0,05 procenata magnatnog polja
naSe planete. Ultravioletni snimci su otkrili detalje u debelim slojevima oblaka i da svi
oni rotirgju oko planete te je obidu za ¢etiri zemaljska dana.

Slika 30. Putanja Marinera-10
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Nakon Venere Mariner se uputio ka Merkuru i 29. marta iste godine je proleteo na
svega 705 km iznad njega. Najvece iznenadenje predstavljala je frapantna sli¢nost izgleda
Merkurove povraine i povrdine Meseca: na sve strane kraterima izrovani predeli.

U trecem obilasku oko Sunca, Mariner-10 je proleteo na samo 320 km od povrSine
Merkura. 1zvesni uredaji na letelici su vec bili otkazali, ali je ipak primljeno vise novih
snimaka i posebno dragocenih podataka koji su potvrdili da Merkur ima svoje sopstveno
magnetno polje. Bilo je to ngjvece naucno iznenadenje.

Prema dotadasnjim teorijama, neophodan udov da neko telo poseduje sopstveno
magnetno polje bila je njegova brza rotacija oko sopstvene ose. Za razliku od Zemlje i
Jupitera, Merkur veoma sporo rotira oko svoje ose (58 dana), pa se predpostavljalo da ne
moZze imati magnetno polje. Pose ovog otkri¢a mora se traziti drugo nauc¢no objasnjenje
za prisustvo sopstvenog magnetnog polja na nekom nebeskom telu.

Slika 31. PovrSinaMerkura

Misijaje bilaizuzetno uspesna. Mariner je na zemlju posao preko 12000 fotografija i
obilje drugih podataka o Veneri i Merkuru. Podaci o Merkuru su joS uvek glavni izvor
podataka koje imamo o toj planeti.

19



2. ISTRAZIVANJE VENERE:

Astronauticka istrazivanja Venere zapocela su 1961. sa Ruskim Sputnjik 7. Na
nesrecu i ta i nekoliko narednih misija (Sputnjik 23, Venera 1, Mariner 1) zavrSile su
potpunim neuspehom.

Cilj lansiranja: istrazivanje meduplanetarnog prostora izmedu putanja Zemlje i
Venere: proucavanje prirode planete Venere, snimanje njene povraine, meko spustanje na
povranu Venere. Automatske stanice Venera sastoje se iz dva dela: orbitalni odsek i
specijalni odsek.

Prva uspesna misija ka Veneri bio je Americki Mariner 2 1962. godine preletevsi
iznad Venere na 35.000 km, podavsi prve dike neprozirne atmosfere iz blizine i
potvrdivs (pre)visoke temperature koje viadaju na planeti.

Slika 32. Mariner-2

Ruska Venera 4 (1967) prva je uspela u Venerinu atmosferu spustiti sonde, medutim
tu je naucnike c¢ekalo joS iznenadenja, temperatura znatno visa od ocekivane |
neverovatan pritisak unistio je sondu pre nego $to je dospela na povranu, isto se to
dogodilo i sondama Venera5i 6.

Sika33. Venera-4
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Nedto kasnije (1970), na povrSinu Zemljine blizankinje uspedno su se spustile Venera
7 i 8 podavsi prve podatke sa lica mesta. Pet godina kasnije, Venera 9 i 10 &ju prve
crno-bele snimke sa povraine paklene planete te potvrdile da se sastav tla ne razlikuje
bitno od Zemljinog, te dana povrdini vliadaju znacajni erozijski proces.

.

Slika34. Snimak Venere-9

Tri godine kasnije, Americka misija Pioneer Venus radarski je snimila povrdnu, a u
atmosferu podala tri manje i jednu vecu sondu, od kojih je jedna ¢ak i prezivela pad na
povrainu iako to nije bilo planirano. Sonde na Venerinoj povraini mogu raditi vrlo kratko
vreme, tek nekoliko desetaka minuta ili u najboljem sluc¢gu par sati pre nego &to se
rastope. Razglednicu sa Venere u boji poslale su nam sonde sa "Venere 13 i 14" (1981), i
Venera1l5i 16 (1983). Tokom trke ka Halejevoj kometi, joS su dve Ruske letelice (1984)
istraZivale Veneru, "Vegali 2" spustile su lendere i balone u njenu atmosferu.
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3. ISTRAZIVANJE MARSA:

MARS 1-7:

Prva automatska meduplanetarna stanica upucena ka Marsu poletela je 1. novembra
1962. godine. Mars-1 pripada porodici sovjetskih automatskih stanica razvijanih za
istraZzivanje planeta. Nau¢na oprema stanice Mars-1 podala je podatke o uslovima u
vasionskom prostoru izmedu putanje Zemlje i Marsa

U kratkom vremenskom intervalu 19, 28. mga 1971. godine ka Marsu su upucene
dve letelice Mars-2 i Mars-3. Njihova velika masa ukazivala je na brojnu nau¢nu opremu
koje stanice nose za naucna ispitivanja

Najznacajniji rezultati misije su dedec¢a saznanja:

dnevna i no¢na temperatura se krece od +13° do -93°C, dok se na severnom polu
spudtai do -110°C

na dubini od 30-50cm ispod povr[ine temperatura se prakti¢cno ne menja
atmosferski pritisak je oko 5,5 milibara (200 puta manje nego na Zemlji)
magnetno polje oko 8 puta dabije nego na Zemlji

tragovi kiseonika otkriveni do visine od 800m

visina terena koju je Mars-3 nadleteo variraod 12 km iznad i 2 km ispod srednjeg
nivoa.

Slika. 36 LetdlicaMars-2, 3

Kasnije su udedile misije Mars-4, 5, 6, 7 ustanovljeno dau atmosferi ima ozona
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VIKING-1 i VIKING-2:

Projekat Viking je kulminacija americkih misija za istrazivanje planete Mars.
Automatska stanica gradena je od dva autonomna dela, medusobno spojena: orbitera
predvidenog da ude u putanju oko Marsa i lendera za meko spustanje na njegovu
povranu. Viking-1 lansiran je 20. avgusta 1975. godine, a lender se spugtio 20. julaiste

godine. Viking-2 lansiran je 9. septembra 1975. godine, a deteo je na Mars 3. septembra
1976. godine.

Instrumenti smesteni na brodu omogucili su vredne informacije atmosfere i povraine
planete Mars. Bioloski eksperimenti na Vikinzima nisu detektovali znake zivota niti i
jednu organsku komponentu koja se moze naci na Zemlji.

Obe stanice podale su nekoliko hiljada snimaka Marsa i njegovih satelita, polarnih
kapa koje su prema njihovom nalazu od vodenog leda.
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Slika 39. Slikeo Viking-1

Slika 40. Udikao Viking-2
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3. Istrazivanje planeta Jupiter ovog tipa:

PAJONIR-10:

Automatska meduplanetarna stanica Pgjoner-10 lansirana je sa zadatkom da istrazuje
vasionski prostor iza putanje Marsa, ispita prirodu asteroidnog pojasa, planetu Jupiter i
uslove u vasionskom prostoru duz putanje.

Pajonir-10 slozenog je oblika, duzine 2,9 m precnika 2,7 m i mase 268,5 kg. Nos 29
kg nau¢ne opreme i 27 kg goriva za manevarski sistem. Letelica je gradena za aktivan
vek od sedam godina i istrazivanje vasionskog prostora do udaljenosti 2,4 milijarde km
od Sunca. Izvor elektri¢ne energije na njoj ¢ine ¢etiri nuklearna generatora postavljena na
2,7 m dugim konzolama da se ne bi ometao rad ostale opreme.

Medu jedanaest naucnih istrumenata za ispitivanje magnetnih pojava, plazme,
kosmickog zratenja, mikrometeorita idr. Nalazi se fotopolarimetar uredg za snimanje
Jupitera.

Imaging Photopolarimeter

Geiger Tube Telescope

Meteoroid Detector Sensor Panel

Ultraviolet Pholometer

Helium Vectar
Magnetometer

Asteroid - Meteoroid Bl < Main Antenna
Detector Sensor | B %

Plasma Analyzer

Trapped Radiation Detector
Cosmic Ray Telescope
Infrared Radiometer

Charged Particle Instrument

Radioisotope Thermoelectric Generator

Slika41. Uredaji na Pgjoneru-10

Lansiran 3. marta 1972. godine, Pgonir-10 je pode 11 c¢asova leta presekao
Mesetevu putanju, a 25. mgjai putanju Marsa. Zatim je prvi put u istoriji 15. julausao u
asteroidni pojas koji zauzima prstenasti prostor oko Sunca, izmedu putanja Marsa i
Jupitera. U njemu se brzinama i od 72000 km/h krecu deli¢i planetarne materije razlicite
velicine, od zrnaca prasine do ogromnih kamenih gromada. Svaki sudar sa takvim
deli¢ima precnika 2-4 mm mogao bi biti sudbonosan za uredgje na letelici.
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Pajonir-10 je pode sedmomesecnog leta izaSao iz asteroidnog pojasa neostecen i
nastavio put ka Jupiteru. Na udaljenosti od 130360 km, on je proleteo pored Jupitera 4.
decembra 1973. godine. Zbog snazne gravitacije ove dzinovske planete, brzina
automatske stanice povecala se sa 10,6 km/s na 22,1 km/s. Kako je ta brzina veca od
trece kosmicke brzine, dovoljne da telo na toj udaljenosti savlada gravitaciju Sunca i
odleti van granica njegovog planetnog sistema, Pgjonir-10 je postao prvo delo covekovih
ruku koje je napustilo nas planetni sistem.

Earth
at
ancounter

Jupéer
a1
encounier

Earth
at
launch

Jupiter
an lawnch

X

Asteroid belt
Slika 42. Putanja Pgjonera-10

Februara 1976. godine Pgjonir-10 je presekao putanju Saturna i posao snimke
njegovog ogromnog magnetnog repa koji se proteze oko 800 miliona kilometara. Deset
godina pode lansiranja Pgjonir-10 je sa 4,6 milijardi km od Zemlje podao podatke o
hemisferi Sunca signali sa njega putovali su 3 satai 42 minuta. Putanju planete Neptun
Pajonir-10 je presekao 13. juna 1983. i tako napustio Suncev planetni sistem, uputivsi se
ka Aldebaranu, za Sta ¢e mu trebati dva miliona godina.

Slika43. Pgjoner-10
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Na svoje putovanje u daleki kosmos poneo je za svaki slucag) posebnu poruku zitelja
planete Zemlje postojecim civilizacijama u kosmickom beskraju. Poruka je utisnuta na
pozlacenu aluminijumski plocicu, priévrséenu za antenu automatske stanice i zasticenu

od korozijei erozije.
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Slika 44. Poruka koja se nalazi na Pgjoniru-10

PAJONIR-11:

Za poduhvat Pgonira-11, lansiranog 6. gprila 1973. bili su predvideni isti zadaci kai i
za njegovog predhodnika. S obzirom na obilje podataka primljenih sa Pgjonira-10 u
meduvremenu, odluceno je da se Pajoniru-11 izmeni putanja, on dovede blize Jupiteru i
nadleti polarne oblasti koje njegov predhodnik nije nadleteo. Proracun je voden tako da
snazna gravitacija Jupitera skrene putanju Pgjonira-11 i on, pose prolaska krene nazad
kroz Suncev sistem, dabi 5. septembra 1979. nadleteo planetu Saturn.

Budu¢i da je bez ostecenja prosao kroz asteroidni pojas Pgjonir-11 je 3. decembra
1974. proleteo ispod juznog pola Jupitera, velikom brzinom proSap kroz njegove snazne
pojaseve radijacije, preleteo severni pol i skrenuvsi nanovi kurs, nastavio let ka Saturnu.

Na ngjmanjoj udaljenosti od Jupitera letelica je desetak puta bila izlozena snaznijoj
koli¢ini zracenja nego Pajonir-10. Uredaji su izdrzali ovu kolicinu zracenja i uspesno na
Zemlju podlali mnostvo podataka i preko 130 snimaka Jupitera i njegova tri prirodna

Meseca (Kalista, Ganimeda i Evrope). Uocena je promena strukture oblaka u blizini
velike crvene mrlje.
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Podaci sa Pajonira-11 potvrdili su da je Jupiter bio ngjpre planeta u tecnom stanju
prvenstveno od vodonika i da zraci viSe toplote nego $to apsorbuje od Sunca.

Slika 45. Jupiter (sikao Pagjonir-11)

Podle Sest godina putovanja, prvi put se delo ¢ovekovih ruku priblizilo prstenovanoj
planeti — Saturnu. Deset dana je obavljano snimanje i merenje u blizini zagonetne
planete. Nakon &to je obiSao oko Saturna, njegova gravitacija promenila je kurs Pajonira-

11 za skoro 90° i uputila ga ka granici Suncevog sistema, u suprotnom pravcu od
Pajonira-10

Slika 46. Saturn (dikao Pgjonir-11)

Najznacajnije otkrice Pajonira1l jeste postojanje jedanaestog Saturnovog meseca,
precnika 400 km , i otkri¢a da je magnetno polje Saturna jace od Zemljinog 1000 puta

Otkrivena su i dva nova Saturnova prstena, a merenja su pokazala da je gustina prstenova
mala.
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PROGRAM VOJADZER (Voyager):

Cinile su ga dve automatske stanice Vojadzer-1 i Vojadzer-2 zaistrazivanje spoljnjih
planeta Suncevog sistema, identicne su konstrukcije. Obe letelice nose bakarnu plocu
»Zvuci Zemlje,, precnika 30 cm, koja sadrzi pozdrave na 60 jezika, cvrkut ptica, glasove
Zivotinja, uzorke muzike i druge informacije.

Slika47. Vojadzer

Pode lansiranja sa Zemlje, 5. septembra 1977, Vojadzer-1 je uSao u pojas asteroida
15. decembra 1977. Pored Jupitera prolazi 5.marta 1979. na zemlju je posao 19000
snimaka. ProSavsi pored satelita 1o prvi put je zabelezio vulkansku aktivnost na njemu.
Otkriven je prsten oko Jupiterai utvrdeno je daima 16 satelita

Na daljem putu prolazi pored Saturna i njegovog meseca Titana na samo 4000 km.
Na osnovu podlatih snimaka dokazano je da materijal u Saturnovim prstenovia potice sa
same planete.

Podednji zadatak Vojadzera-1 je da odredi tacku heliopauze, tj. unutrasnje granice
Suncevog sistema prema ostalom prostoru unutar galaksije Mlecni put.

Lansiranje Vojadzera-2 obavljeno je 20. avgusta 1977. Pored Jupitera prolazi 9. jula
1979. dobijeno je oko 15000 snimaka Jupiterai njegovih pet velikih satelita, ukljucujuéi
i dramati¢cne snimke sedam erupcija vulkana. Utvrdeno je da su za pet i po godina od
prolaska Pajonira-10 udedile izvesne promene u atmosferi planete verovatno izazvane
erupcijama vulkana na satelitu lo.

Pomocu infracrvene opreme dobijen je podatak daje na Saturnu temperatura (-193 do
-231°C), otkrivena su i elektricna praznjenja na planeti. Otkriveno je i sedam novih
satelita, nepravilnog oblika, veli¢ine od 10 do 320 km.

Pored Urana Vojadzer-2 prolazi osam godina nakon lansiranja. Oko planete je
otkriveno 11 prstenova, dva vise nego $to se znalo, kao i 10 novih satelita, tako daih je
sada ukupno 15.

Pored cetvrte po velicini planete Neptuna Vojadzer-2 prolazi na 4850 km, 1989
godine i time zavrSava svoju 12-godisnju misiju tokom koje je prosao pored cetiri
planete. Pored dva poznata Neptunova satelita otkrivena su joS Cetiri nova. Prolazedi
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pored Tritona instrumenti su zabeleZili da je njegova temperatura oko -237°C. Takode je
otkriveno da oko Neptuna postoje dva prstena.

ZavrSivs tako svoju misju Vojadzer-2 se pridruzio Vojadzeru-1, Pgoniru-10 i
Pajoniru-11, uputivs se ka granici planetnog sistema.

Heliopause

Galactic
Cosmic Rays

'!-\lnfngm 1

N Solar Wind”~ -

.

o

" # Pionesr 11 T7== . I Pioneer 10

Termination
Shock

. Bow Shock

Slika48. Ngjdalje dokle su stigli Pgjonir-101 11i Vojadzer-1i 2
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PAR RECI ZA KRAJ

Razvoj i napredak tehnologije, odnosno prakti¢no koriséenje naucnih saznanja brzi su
gto je intezitet njihovog prikupljanja veci. Prodor coveka u kosmos otvorio je u tom
pravcu pravu riznicu.

Od prvih prakti¢cnih pocetaka istradivanja vasionskog prostora prode su nepune Cetiri
decenije a u nekim oblastima ljudskih saznanja prikupljeno je vise podataka i otkriveno
vise znatajnih pojava nego tokom svih prohujalih vekova. To smanjenje ljudskog
neznanja istovremeno je i jedno od najznacgjnijih dostignu¢a i davno delo kosmicke ere
koja je prakticno tek pocela

Mnoge od tih novootkrivenih istina ni sadaani u blizoj budu¢nosti ne¢e mo¢i da daju
neke opipljive koristi za svakodnevne potrebe ljudi. One ¢e se covecanstvu oduziti tek za
nekoliko decenija, ili ¢ak vekova. Njihov pravi znatg tek ¢e moéi da shvate generacije
koje dolaze.
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