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James A. Lovell, John L. Swigert, Fred W. Haise

Piec i pot minuty po starcie zatoga poczuta
niewielkie wibracje

Gtéwny silnik zostat wytaczony dwie
minuty wczes$niej

Pozostate silniki musiaty pracowac diuzej
(o okoto 34 s kazdy), aby umiesci¢ Apollo 13

na wtasciwej orbicie.

Nastepne dwa dni byty wyjatkowo spokojne



46 godzin 43 minuty od startu Joe Kervin
(cztonek centrum dowodzenia) mowi:

»otatek wyglada dobrze, tak jak zaktadalisSmy.
Nudzimy sie do granic mozliwosci.”

55 godzin 46 minut po starcie zatoga zakonczyta
bezposrednig transmisje telewizyjng.

Dziewie¢ minut pdozniej wybucha zbiornik z
tlenem (nr 2).
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13 kwietnia 1970

Bardzo szybko okazuje sie, ze tlen
ucieka takze z pozostatych zbiornikow.

W pierwszej chwili zatoga zamyka
potaczenia miedzy modutem
ksiezycowym i gtdwnym.

W wyniku wybuchu utracono
praktycznie caty zapas paliwa.

Po godzinie, zaréwno zatoga jak i
centrum dowodzenia dochodzg do
whniosku, ze nalezy uzy¢ modutu
ksiezycowego (LM) jako todzi
ratunkowej.




Podstawowe braki

Nie byto problemu z tlenem dla zatogi. LM byt
zaopatrzony w tlen z bardzo duzym zapasem.

Energia — do dyspozycji byto 2181 Ah z baterii.
Wytagczono wszystkie zbedne uktady
(ogrzewanie tez) oraz te, ktore mozna byto
zastgpic z centrum dowodzenia (nawigacja).

Woda — obliczono, ze zapas wody wyczerpie sie
piec godzin przed ponownym wejsciem w
atmosfere. Zatoga musiata oszczedzac.

Oczyszczanie atmosfery — wystarczajgca ilos¢
wodorotlenku litu, ktory stuzyt do usuwania
dwutlenku wegla. Jednak zbiorniki w LM
miaty inne ksztatty wlewow niz te w CM. Za
pomocag materiatow dostepnych na statku
skonstruowano odpowiednig ,,ztgczke”.



Jak bezpiecznie wréci¢ na Ziemie?

LM nie nadawat sie do przechodzenia przez
gestg atmosfere ziemska.

Jeszcze przed eksplozjg dokonano korekty,
ktora wyprowadzita Apollo 13 z orbity
,Swobodnego powrotu”.

Aby wrocic¢ na nig wtaczono silnikina 35 s
(piec¢ godzin po eksplozji), a nastepnie na
5 minut (dwie godziny po minieciu
przeciwnej strony Ksiezyca).




Nawigacja

Zwykle do nawigowania wykorzystywano
sekstant poktadowy.

W wyniku wybuchu wokot statku krazyta
masa odtamkow, ktdre uniemozliwiaty
znalezienie odpowiedniej gwiazdy

Zdecydowano wykorzystac Stonce, ktore
dawato duzy btad wyznaczenia potozenia




Pada deszcz...

Ogromnym wyzwaniem byto ,,wybudzenie”
systemow pokitadowych.

Oprogramowanie potrzebne do tego zostato
napisane w ciggu trzech dni (zamiast trzech
miesiecy).

Na wszystkich uktadach byty krople wody,
ktore mogty spowodowac spiecia.

Na szczescie spiec nie byto, a podczas
wchodzenia w atmosfere krople zaczety
sie odrywac i na poktadzie Apollo 13
spadt deszcz.




Szczesliwy powrot




Solar Maximum Mission

14 lutego 1980 r. — listopad 1989r.

Obserwacje:

-widma promieniowania rentgenowskiego
i gamma

-obrazy zrédet twardego promieniowania
rentgenowskiego

-obrazy Stonca w zakresie ultrafioletowym
-koronograf

-pomiary statej stonecznej



Awaria

Po dziewieciu owocnych miesigcach awarii ulegt
system kontroli potozenia

Satelita nie byt w stanie utrzymywac pozycji wzgledem
Stonca co powodowato, ze instrumenty obrazujace staty
sie bezuzyteczne

Ze wzgledu na koszt misji zdecydowano o wystaniu
drugiej — naprawcze;.

W tym celu wykorzystano dopiero co wprowadzone do
uzytku wahadtowce.



Narzedzia




Naprawa

Ustabilizowanie satelity miato by¢ dokonane
recznie przez astronaute wyposazonego w

Manned Maneuvering Unit (MMU)

——




Naprawa

Po trzech prébach zrezygnowano z recznego
przechwycenia.

Nastepnego dnia udato sie spowolnic rotacje i
przechwyci¢ ramieniem wahadtowca.
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Francis R. Scobee



Hubble Space Telescope
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Rekonstrukcja obrazow

NICMOS Imaging of the Pistol Star and associated nebula
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Rekonstrukcja obrazow

Mammogram (standard phantom, American College of Radiology)
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Rekonstrukcja obrazow

Yohkoh Solar Flare Imaging

HXT: 1992 August 20, 23-33 keV
PIXON MAX ENTROPY DIRECT INV

Solar limb . .

17:23:50 UT

\

17:23:40 UT

17:23:30 UT

False color = Soft X-rays
Contours = Hard X-ray reconstruction




Misja naprawcza

Na szczescie w tym projekcie przewidziano
misje naprawcze, ale nie przewidziano
wymiany lustra — teleskop dostat okulary
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Sokoli wzrok

BEFORE COSTAR AFTER COSTAR

Wide Field Planetary Camers 1 Wide Fiald Planatary Camera 2



Sokoli wzrok




Sokoli wzrok




Sokoli wzrok

Eta Carinae
Hubble Space Telescope «- WFPC2
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PRCO6-23a + ST Sd OFO + June 10, 1996 J. Morse (U. CO). K. Davidson (U. MN) and NASA
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Znajduje sie na orbicie typu halo wokot
punktu rownowagi L1 uktadu Ziemia-Stonce




No to popatrzmy na Stonce...




Sielanka




Sielanka
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2000/11/26 08:06




Zakrecony

W ciggu dwoch dni (24-25 lipca 1998) utracono
dwa z trzech zyroskopow.

Emergency Sun Reacquisition (ESR) — miat stuzy¢
uniknieciu sytuacji, w ktorych satelita nie jest
zwrdcony w strone Stonca.

Pomimo zadziatania tego systemu utracono
tacznosé z SOHO.




Zakrecony

Przyblizone potozenie satelity byto znane ze
znajomosci parametrow jego orbity

Radioteleskop w Arecibo uzyto do wystania
sygnatu na czestotliwosci 2.38 GHz o mocy
580 kW

Odbity sygnat byt rejestrowany przez
Deep Sace Network (Goldstone, USA)
przez okoto godzine.

Te obserwacje potwierdzity poprawnos¢
wyznaczenia satelity. Poza tym udato sie
okresli¢, ze SOHO wykonuje jeden obrot
W Ciggu minuty



Zakrecony

3 sierpnia odzyskano kontakt z SOHO, ale tylko
w postaci bardzo stabych impulséw
rejestrowanych przez stacje w Goldstone i Perth.

Impulsy trwaty od 2 do 10 sekund i pozwolity
na dokfadniejsze wyznaczenie okresu obrotu
satelity — 52.8 s.

Niestety impulsy byty zbyt stabe aby odnowi¢
tacznosc i okresli¢ w jakim stanie znajduje sie
SOHO.

Postanowiono najpierw dotadowac baterie i
uzyc ich do odzyskania tgcznosci.

Caty skomplikowany proces zakonczyt sie
sukcesem i 25 wrzesnia 1998 roku 0 19:52:58 UT
odzyskano petng kontrole nad instrumentem



Uff!

The recovery

Oct 2572003 00:12:11




A w przysztosci?
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R —— Stellal' Im agel' (SI)

http:/ /hires. gsfc.nasa gov/~s

James Webb Space Telescope
2013

Stellar Imager
2025?



