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Proba-3 to pionierska misja technologiczna

WKkrotce start europejskiej misji Proba-3, w ktorej satelita z teleskopem na pokladzie
bedzie orbitowal wokot Ziemi oddalony o ok. 150 m od innego satelity, z dokladnoscia do
kilku mm. Tandem pozwoli na przetestowanie precyzyjnego sterowania grupami satelitow
i umozliwi dokladne badanie Stonca - opowiada ekspert Tomasz Barcinski.
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Dr Tomasz Barcinski jest kierownikiem Laboratorium Mechatroniki i Robotyki Satelitarnej
w Centrum Badan Kosmicznych PAN. Jak zapewnit, w ramach misji Proba-3 w przestrzen poleci
prawdziwie pionierski system.

"To pierwsza tak precyzyjna konfiguracja - bedzie sie sktadata z dwoch satelitow. Na jednym bedzie
pracowat koronograf - teleskop przeznaczony do obserwacji korony Stonca. Drugi bedzie dziatat jako
tzw. okulter - element zakrywajacy tarcze stoneczng, wytwarzajacy podobnie jak Ksiezyc za¢mienie.
Kazdy kto robit zdjecia zauwazy, jak trudno jest sfotografowac scene, na ktorej znajdujq sie obok
siebie obiekty bardzo jasne i bardzo ciemne - na przyktad zrobi¢ selfie ze stoncem za plecami. Tarcza,
ktora jest miliony razy jasniejsza od korony oslepitaby detektor koronografu, musimy wiec ja zakryc
okulterem" - wyjasnit ekspert w rozmowie z PAP.

Koronografy byly juz wysylane w przestrzen, np. w misji SOHO. Jednak wczesniej okulter znajdowat
sie w odlegtosci kilku metréw od zamontowanego na tym samym satelicie teleskopu. W przypadku
Proba-3 okoto dziesieciokrotnie wieksza odlegtos¢ pozwala uzyska¢ duzo wieksza doktadnos¢ obrazu
korony. "Bedziemy w stanie zejs¢ w bardzo gtebokie obszary korony, w ktorych jest
+katapultowana+ materia wyrzucana ze Stonca w przestrzen kosmiczna. Ten obszar wczesniej byt
osiagalny jedynie podczas rzadkich i trwajacych niemal tylko chwile catkowitych za¢mien Stonca
przez Ksiezyc. Bedziemy obserwowali przestrzen niemal dotykajaca powierzchni Stonca -
zaczynajaca sie na wysokosci oSmiu procent jego promienia" - powiedziat dr Barcinski.

Duza odlegtos¢ okultera od koronografu ma pozwoli¢ na zmniejszenie problemu psujacej obraz
dyfrakcji (uginanie sie fal). "Natura falowa Swiatta sprawia, ze fotony z tarczy stonecznej
+przelewaja+ sie poza krawedzZ tarczy okultera i wpadaja do teleskopu. Odsuwajac tarcze
zmniejszamy intensywnos¢ tego zjawiska” - opisat ekspert.

Jak zaznaczyl, gtownym celem misji nie jest jednak badanie tarczy stonecznej. "Proba-3 opisywana
jest jako +misja technologiczna+. Tak naprawde wykorzystanie koronografu i okultera to pretekst do
przetestowania technologii ekstremalnie precyzyjnego utrzymywania dwoch satelitéw w statej
pozycji. Oba elementy beda oddalone od siebie 0 150 m, z doktadnoscia kilku milimetréw. Podobnie
precyzyjnie bedzie utrzymywana orientacja katowa satelitow - odchylenia nie beda wieksze niz kilka
sekund katowych (1 sekunda katowa to 1/3600 stopnia). Trzeba przy tym przypomniec¢, ze tandem
przez caly czas bedzie sie znajdowat w ruchu, podrézujac po eliptycznej orbicie. Tak naprawde ze
wzgledu na odlegtos¢ miedzy nimi, oba elementy beda sie przemieszczaly po dwdch réznych, choé
zblizonych orbitach. To oznacza, ze beda miaty tendencje do oddalania sie od siebie, wiec ich pozycja
i orientacja beda musialy by¢ nieustannie korygowane. Systemy sterujace beda miaty niezwykle
trudne zadanie” - doprecyzowat dr Barcinski.

Naukowcy i inzynierowie licza, ze technologia sprawdzana w Proba-3 bedzie mogta znalezé
zastosowanie w przysztych misjach kosmicznych - w kazdej misji wymagajacej ekstremalnie
precyzyjnego, wzajemnego ustawienia dwdch satelitow. "Beda to na przyktad programy z tzw.
kosmicznymi $mieciarkami, w ktérych robot-manipulator bedzie chwytat nieprzydatnego satelite, aby
usuna¢ go z orbity. Chwytany satelita bedzie sie prawdopodobnie niemal chaotycznie obracat wokot
wlasnej osi. Robot bedzie wiec musial nie tylko zblizy¢ sie z ogromna precyzja, ale takze zaczac
krazy¢ wokot satelity, aby moc go ztapac¢” - wyjasnil specjalista.

Podobnie beda dziataly kosmiczne cysterny. ,Zblizone wymagania bedzie miato uzupetnianie paliwa
na orbicie. Cysterna z paliwem bedzie musiata podtaczyé odpowiedni przewdd do satelity czy innego
pojazdu. Tutaj bedzie potrzebna podobna precyzja” - dodat dr Barcinski.

Z tego typu technologii beda tez korzystaly przetomowe badania kosmosu prowadzone z pomoca fal
grawitacyjnych. ,W planowanej juz europejskiej misji LISA (Laser Interferometer Space Antenna)



w przestrzeni kosmicznej w odlegtosci az 2,5 mln km od siebie umieszczone zostana trzy satelity
tworzace trojkat rownoboczny. Beda one wysytaly miedzy soba laserowe impulsy mowiace satelitom
o ich wzajemnym potozeniu. Fale grawitacyjne beda to potozenie nieznacznie zakldcaty. Aby moc te
zmiany wykryé, satelity beda musialy utrzymywaé swoja pozycje niestychanie precyzyjnie.
Podsumowujac, potencjalnych zastosowan podejscia testowanego w misji Proba-3 jest mndstwo” -
podkreslit ekspert CBK PAN.

Zespot z Centrum odpowiadat przede wszystkim za dwie czesci systemu. ,Jednym z przygotowanych
przez nas elementéw byl komputer sterujacy koronografem, serce gtéwnego instrumentu misji.
Kosmiczne komputery sa specyficzne - musza spekiaé¢ szczegdélne wymagania, ale sa do siebie
w wielu aspektach podobne. WykorzystaliSmy wiec technologie, ktore mieliSmy juz rozwiniete
i dostosowalismy je do tej konkretnej misji” - zaznaczyt.

Drugi element byl czescia samego teleskopu dziatajacego na satelicie. ,, WykonaliSmy tez urzadzenie
zwane kolem zmiany filtrow. Jak wskazuje jego nazwa, to takie koto z filtrami optycznymi
ustawianymi przed swiattoczutym detektorem. Krecac tym kotem, filtry te mozna wybieraé, zaleznie
od pasma promieniowania, ktére bedzie badane” - wyjasnit dr Barcinski.

»Najtrudniejsze byto umieszczenie filtréw w kole. Moze sie wydawac, ze to prosta sprawa, ale tak nie
jest. Filtry sa zbudowane ze szkta, ktére musieliSmy zamocowac¢ do metalu. Wibracje podczas startu,
proznia kosmiczna, wahania temperatur, koniecznos¢ zachowania ekstremalnej czystosci
instrumentu optycznego - te wyzwania sktonily nas do opracowania specjalnej technologii montazu.
Szklane filtry zamontowaliSmy w sprezystym systemie, tak aby sita, ktora jest dociskane szkto byta
Scisle kontrolowana. Zapobiegajac ukruszeniu czy nawet peknieciu filtru. Kolejna trudnosé polegata
na tym, ze byt to mechanizm ruchomy, a takich elementéw organizatorzy kosmicznych misji zawsze
sie boja. Jesli cos sie rusza, to potrzebny jest naped, do tego uktad sterowania, uktad zasilania,
system wykrywania awarii itd.” - ttumaczyt specjalista.

Opracowana technologie prawdopodobnie bedzie tez mozna wykorzysta¢ w innych programach. ,Ta
misja pozwolita nam pogtebi¢ umiejetnosci potrzebne w pracy przy projektach Europejskiej Agencji
Kosmicznej. Dzieki udziatowi w Proba-3 staliSmy sie jeszcze bardziej rozpoznawana grupa w Europie
- jako ta, ktéra poradzita sobie z tym trudnym kosmicznym mechanizmem. Nasz zespdt, w tym grupa
mechanikow, za ktéra odpowiadam, dat sie pozna¢ z bardzo dobrej strony” - wskazat.

Z CBK PAN, ktére kierowato polska czescia projektu, wspotpracowaty takze polskie firmy - Astri
Polska, N7 i Creotech Instruments.

Tomasz Barcinski specjalizuje sie w teorii sterowania i mechatronice. Kieruje zespotami pracujacymi
nad najwazniejszymi misjami kosmicznymi z udzialem Polski, w tym misja Proba-3, budowa
europejskiego kosmicznego teleskopu rentgenowskiego ATHENA czy sondy Comet Interceptor
majacej przechwyci¢ komete spoza Uktadu Stonecznego. Pracowat tez przy projekcie kosmiczne;j
$Smieciarki w programie ESA ClearSpace oraz polskiego satelity obserwacyjnego EagleEye.

Zrédto: pap.pl
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Mityv na temat epilepsiji

Atak epilepsji nie zawsze przebiega tak samo.
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Marzec byl drugim najcieplejszym miesiacem
w _Europie

Wynika z danych naukowcéw unijnego programu obserwacji Ziemi Copernicus.
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Sporadvczne picie duzvch ilosci alkoholu

Moze trzykrotnie zwiekszac ryzyko uszkodzenia watroby.
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W naglvch przvpadkach ChatGPT Health
czesto uspokaja

Zamiast zaleca¢ szukanie pomocy.
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Dieta bogata w warzywa i owoce zmniejsza
ryzvko demencji nawet u...

Sugeruja badania opublikowane przez pismo ,Neurology”.
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Nie kompromitujcie nas, czyli jak chronic
dane biometryczne

Naukowiec przewiduje, czy w przysztosci uda sie utrudnic¢ kradzieze.
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Ruszyla Akademia Energii Jadrowej

Pilotazowy program edukacyjny Polskich Elektrowni Jadrowych.
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Neurolog w Swiatowym Dniu Choroby
Parkinsona

Chorych bedzie coraz wiecej
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