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4. oktobra 1997 uplynulo 40 rokov od vypustenia prvej umelej druzice Zeme. Rozvoj
raketovej techniky, ktory tomu predchadzal bol zamerany na preteky v zbrojeni a aj prvé
myslienky na preskumanie okolozemského priestoru boli urcite spojené aj s moznostou
jeho vyuZitia na vojenské ucely. Priniesli ale do pokladnice poznania ludstva mnozstvo
novych poznatkov. Co prinieslo 40 rokov, ktoré uplynuli od tejto udalosti ?

Prvé lety do kozmu

4. oktobra 1957 bola vypustena v ZSSR prva umela druzica Zeme (SPUTNIK).
Niektori pamatnici mozno este spominaju na jeho tit...tit...tit, ktoré 3 tyZdne bolo mozné
pocut’ z radioamatérskych prijimacCov i z radia . Hoci boli na palube druZice iba dva
kratkovinné vysielae, malokto si uvedomoval, Zze sa jedna o prelom v skumani
okolozemského priestoru.

3. novembra 1957 bola vypustena v ZSSR prva biologicka druzica Zeme (SPUTNIK-
2) so psom Lajkou. PretoZe sa nejednalo o navratnu druzicu, boli sme svedkami
protestov ochrancov zvierat. Asi nebrali do uvahy, Ze sa jedna o pripravu na pobyt
Cloveka v kozme.

V roku 1958 1. februara bola vypustena v USA druzica Explorer-1, 26. marca druzica
EXPLORER-3 a 26. jula druzica EXPLORER-4. Prva z nich prispela k objavu
radiaCnych pasov okolo Zeme a ostatné k ich detajlnejSiemu vyskumu.

15. maja 1958 bola vypustena v ZSSR prva druzica (SPUTNIK-3) ur€ena na
geofyzikalny vyskum. Boli tam pristroje na meranie hornych vrstiev atmosféry, meranie
elektricky nabitych Castic a elektrického naboja, pristroje na meranie elektrickych a
magnetickych poli a pristroj na registraciu mikrometeorov.

17. marca 1958 bola v USA vypustena v ramci Medzinarodného geofyzikalneho roku
druzica VANGUARD-1. Mala hmotnost iba 1,5 kg, ale prvy raz pouzité slne¢né batérie
umoznili vysielat vedecké udaje 6 rokov.

11. oktébra, 8. novembra a 6. decembra 1958 boli v USA vypustené sondy
PIONEER-1,-2 a -3. Boli to pokusy o let k Mesiacu. Napriek tomu, Ze neboli uspesSné
(dostali sa maximalne do vzdialenosti 113 800 km od Zeme), mapovali vnutorny a
objavili vonkajSi radiacny pas Zeme.

18. decembra 1958 bola vypustena v USA prva spojovacia druzica, aktivny
retranslator ATLAS-SCORE s dobou Zivota 34 dni.

2. januara 1959 bol vypusteny v ZSSR kozmicky objekt s nazvom LUNA-1. Preletel
okolo Mesiaca vo vzdialenosti 5-6 tisic kilometrov a stal sa prvou umelou druZicou
Sinka. Na svojej palube niesol pristroje na kozmofyzikalny vyskum.

3. marca 1959 bol vypusteny v USA kozmicky objekt PIONEER-4, ktory mal za
ulohu opustit sféru vplyvu Zeme, preletel okolo Mesiaca vo vzdialenosti 60 tisic km a
udrziaval spojenie na velkych vzdialenostiach od Zeme ( 650 tisic km ).

12. septembra 1959 bol v ZSSR vypusteny kozmicky objekt s nazvom LUNA-2, ktory
14. septembra dopadol na Mesiac a dopravil tam dostiCky so znakom ZSSR. Su€asne
sa uskutocCnili fyzikalne merania, pri ktorych sa zistilo, ze Mesiac nema magnetické
pole.

4. oktobra 1959 bol vypusteny kozmicky objekt LUNA-3, ktory pri oblete Mesiaca vo
vySke 6200 km fotografoval jeho odvratenu stranu. Filmy boli pri spiatoénom lete
vyvolané a po priblizeni k Zemi fototeleviznym systémom vyslané na Zem.



1. aprila 1960 bola v USA vypustena prva meteorologicka druzica TIROS-1, ktora
televiznymi kamerami snimala povrch Zeme v infraCervenej oblasti.

13. aprila 1960 bola v USA vypustena prva navigatna a komunika¢na druzica
TRANSIT. Bola uréena na navigaciu lodi a ponoriek.

22. juna 1960 boli prvykrat jednou raketou vynesené 2 druzice Zeme, TRANSIT-2A
a SR-1.

10. augusta 1960 bola vypustena druzica DISCOVERER-13, ktorej navratny modul
sa vratil na Zem.

12. augusta 1960 bola v USA vypustena druzica ECHO-1 ako prvy pasivny spojovaci
retranslator.

19. augusta 1960 bola v ZSSR vypustena prva druzica s dvoma psami v navratnom
module.

12. februara 1961 bola v ZSSR vypustena medziplanetarna sonda VENERA-1, ktora
19. a 20. maja preletela vo vzdialenosti 100 000 km okolo planéty Venu$a a stala sa
druzicou Sinka. Po absolvovani 7 a pol miliona km sa preruSilo spojenie sondy so
Zemou.

12. aprila 1961 sa uskutocCnil prvy let ¢loveka v kozme. Jurij Gagarin v kozmickej lodi
VOSTOK po jednom oblete pristal uspesSne na Zemi.

5. maja 1961 bol v USA uskutoCneny 15 mindtovy let A. Sheparda po balistickej
drahe v kozmickej lodi MERCURY-3.

12. jula 1961 bola v USA vynesena prva uspesna druzica v€asnej vystrahy MIDAS-3
na vojenské ucely.

21. jula 1961 bol v USA opakovany 15 minutovy let po balistickej drahe. V kozmickej
lodi MERCURY-4 letel V.Grissom.

6. augusta 1961 bola vypustena kozmicka lod VOSTOK-2 na palube s G. Titovom.
Po jednodnovom pobyte na drahe okolo Zeme Uspesne pristal na Zemi.

29. novembra 1961 bola v USA vypustena na obeznu drahu kozmicka lod
MERCURY-5 so Simpanzom.

5. maja 1962 bola v USA vypustena kozmicka lod MERCURY-6 na palube s J.
Glennom . Po troch obletoch, ktoré trvali necelych 5 hodin, uspesne pristal v mori.

Toto je prehlad prvych umelych druzic Zeme a prvych letov ¢loveka do kozmu. Nema
vyznam zdoéraznovat prvenstva, ako sa to robilo pred Styridsiatimi rokmi. Ved to boli
uspechy ludstva. Priniesli tiez objavy radiacnych pasov s vysokou koncentraciou
elektrénov, proténov a alfa €astic, zachytenych v zemskom magnetickom poli. Mohli by
sme povedat, Zze zemské magnetické pole chrani zivot na Zemi pred vysokou
kozmickou radioaktivitou.

Rozvoj letov ¢loveka okolo Zeme

Po prvych uspesnych letoch nastalo obdobie osvojovania problémov, ktoré suviseli s
pobytom Cloveka v medziplanetarnom priestore. PredovSetkym tu boli problémy vplyvu
dlhodobého pobytu v bezvahovom stave na Cloveka, problémy dlhodobého stravovania
sa, problémy hygieny, problémy udrzovania telesnej kondicie atd.

A tak nasledoval jeden let za druhym. V ZSSR to boli lety na lodiach typu VOSTOK.
A. Nikolajev lietal skoro 4 dni a 3 dni z toho sucasne lietal P. Popovi€ a pribliZili sa za



letu na vzdialenost 5 km. Dal$i skupinovy let uskuto&nili V. Bykovskij a V. Tereskovova,
prva zena v kozme. Boli to pat- a troj - dnove lety.

V USA pokracovali lety na lodiach MERCURY. 5 hodin letel M. Carpenter, 9 hodin
W. Schirra, jeden deri a 10 hodin G. Cooper.

Potom nasledovalo obdobie letov s viacélennou posadkou. V ZSSR na lodi
VOSCHOD-1 jeden den lietala posadka V. Komarov, K.Feoktistov a B. Jegorov. Na lodi
VOSCHOD-2 jeden dern leteli P.Belajev a A. Leonov. Leonov ako prvy Clovek vystupil v
skafandri na 20 minut do otvoreného priestoru a vzdialil sa od lode 5 metrov. Bolo to 18.
marca 1965.

V USA na lodiach GEMINI-3 az 12 lietali dvoj¢lenné posadky. V.Grissom a J. Young
stravili v kozme 5 hodin a uskutocCnili na orbite prvy manéver s ruénym ovladanim, J.
McDivitt a E. White stravili v kozme 4 dni a White ako prvy americky kozmonaut
vystupil do otvoreného priestoru, G.Cooper a Ch. Conrad stravili v kozme 8 dni a snazili
sa o priblizenie k nepilotovanému objektu. F. Borman a J. Lovell boli v kozme takmer 14
dni a U.Shirra a T. Stafford 1 den snazili sa o priblizenie svojich lodi. N. Armstrong a
D. Scott stravili v kozme necelych 11 hodin, ale uskutoCnili spojenie s nepilotovanou
kozmickou lodou. T. Stafford a E. Cernan stravili v kozme 3 dni a ich ulohou bolo
priblizit sa k nepilotovanej druzici. J. Young a M. Collins stravili v kozme 3 dni. Ch.
Conrad a R. Gordon stravili v kozme 3 dni a spoijili sa lanom s bezpilotnym kozmickym
objektom. J. Lovell a E. Aldrin lietali v kozme necelé 4 dni. To uz bol november 1966.

Potom v ZSSR zacalo obdobie pouzivania kozmickych lodi SOJUZ. Do roku 1981 ich
bolo Styridsat. Prvy let V.Komarova na SOJUZ-1 od 23. do 24. aprila 1967 skoncil
tragicky. Pre rotaciu lode pri pristati nefungoval spravne brzdiaci padakovy systém a
kozmonaut zahynul. Bola to prva obet kozmickych letov s fudskou posadkou. Od lode
SOJUZ-10 v aprili 1971 to uz boli vacsinou lety posadky k orbitalnej stanici.

V USA bol 26. februara 1966 vypusteny prvy zo série kozmickych lodi APOLLO,
ktorych prestiznym ciefom bolo dopravit na Mesiac Cloveka. Prva lod letela po
balistickej drahe 15 minut. Druha skuSala na orbite druZice druhy Start. Tretia letela po
balistickej drahe 1 hodinu a bol skusany brzdiaci systém pri navrate do atmosféry.

27. januara 1967 pri Startovych skuskach kozmickej lode APOLLO vznikol poZiar, pri
ktorom zahynuli kozmonauti V. Grissom, E. White a R. Chaffee.

Kozmicka lod APOLLO-4 niesla uz maketu lunarneho modulu a pri navrate druhou
kozmickou rychlostou bol skusany pri brzdeni v atmosfére tepelny §tit pre posadku. Pri
dvadsatdnovom lete piatej lode APOLLO boli skuSané motory lunarneho modulu na
drahe umelej druzice Zeme. APOLLO-6 letelo 10 hodin bez posadky po eliptickej drahe
a okrem brzdiaceho systému bolo odskusané i pristatie. APOLLO-7 s troj¢lennou
ludskou posadkou takmer 11 dni kruZilo okolo Zeme, priCom sa skusalo manévrovanie
a preverilo pristatie.

APOLLO-8 na palube s F. Bormanom, J. Lovellom a W. Andersom odstartovalo 21.
decembra 1968 k Mesiacu, 24. decembra preSlo na drahu umelej druzZice Mesiaca, 10
krat obletelo Mesiac vo vyske 112 km, pricom bol snimany TV kamerou povrch Mesiaca
a urobené jeho fotografie. 27. decembra sa vratilo na Zem.

APOLLO-9 na palube s J. Mcdivittom, D. Scottom a P. Schweickartom odStartovalo
3. marca 1969 a pri 10 dhovom lete okolo Zeme bolo odskudané spojenie kabiny lode s
lunarnym modulom ( kabina sa musela otocit o 180°), autondmny let lunarneho modulu
s kozmonautmi a vystup do kozmu ako skuska vystupu na Mesiac.



APOLLO-10 na palube s T. Staffordom, J. Youngom a s E.Cernanom odStartovalo
18. maja 1969 a pri 8 dhovom lete bol odskuSany let k Mesiacu, prechod na drahu
umelej druzice Mesiaca vo vySke 100 km. Lod obletela 31 krat Mesiac a Stafford s
Cernanom v oddelenom lunarnom module bez pristatia na Mesiaci 4 krat obletel Mesiac
pri minimalnej vzdialenosti k jeho povrchu 15 km. Nasledovalo oddelenie pristavacieho
stupna lunarneho modulu a spojenie modulu s lodou, let k Zemi a pristatie.

V roku 1975, tri roky po poslednom lete s ludskou posadkou na Mesiac, sa skoncilo
superenie medzi ZSSR a USA v dobijani kozmu. Bol uskuto¢neny spoloCny experiment
kozmickych lodi APOLLO-18 a SOJUZ-19 na obeznej drahe okolo Zeme. Experiment
mal nazov APOLLO-SOJUZ (alebo SOJUZ-APOLLO). Experiment zacal Startom
kozmickej lode SOJUZ-19 15.7.1975 0 13 h 20 min SEC s kozmonautmi A.A.Leonovom
a V.N.Kubasovom na obeznu drahu s perigeom 186 km, apogeom 220 km, sklonom
51,78 stupriov a obeznou dobou 88,49 min (hmotnost lode 6680 kg). Kozmicka lod
APOLLO-18 (hmotnost 14743 kg) s kozmonautami T.P.Staffordom, V.D.Brandom a
D.K.Slaytonom &tartovala ten isty defi o 20 h 50 min SEC a bola navedena na drahu
s perigeom 170 km, apogeom 228 km, sklonom 51,76 stupriov s obeznou dobou 88,41
min. Po prechode SOJUZU na takmer kruhovu drahu (222,7-225,4 km) uskuto¢nil sa
17.7.1975 o 17 h 09 min dotyk kozmickych lodi a o 3 min sa kozmické lode pevne
spojili spojili. O 20 h 19 min bol otvoreny priechod medzi lodami (spajajuci modul
s hmotnostou 2112 kg mal tvar valca 3x1,5 m a rieSil nielen mechanicky prechod ale aj
prechod medzi kyslikovou atmosférou na kozmickej lodi APOLLO a normalnou
atmosférou na lodi SOJUZ) a kozmonauti si podali ruky. Kozmické lode zostali spojené
46 h 46 min a kozmonauti urobili vela technologickych, biologickych a inych
experimentov. Po oddeleni kozmickych lodi 19.7. o 13 h 03 min sa lod APOLLO
vzdialila na 200 m a sovietski kozmonauti mohli pozorovat umelé zatmenie Sinka
kozmickou lodou APOLLO. Posadky lodi potom uskuto¢hovali samostatné experimenty.
Lod SOJUZ-19 pristala 21.7.1975 o 11 h 50 min SEC v Kazachstane a lod APOLLO-18
24.7.1975 0 22 h 18 min SEC pri Havajskych ostrovoch. Nemall &ast pripravy na tento
experiment zabrala jazykova priprava kozmonautov. Kozmonauti oboch stran hovorili
svojim jazykom a druha strana im musela dokonale rozumiet.

Prvy ¢lovek na Mesiaci

16. jula 1969 odstartovalo APOLLO-11 s ulohou pristat a vystupit na Mesiaci.
Posadku lode tvorili N. Armstrong, E. Aldrin a M. Collins. Prvi dvaja 20. jula pristali s
lunarnym modulom na Mesiaci. Aby v automatickom reZime nepristali v krateri s
kamenmi s priemerom 3 m, Armstrong prevzal v poslednej faze pristatia riadenie sam a
pristali 330 m od kratera. Treti kruZil okolo Mesiaca v zakladnej lodi. Prvy vystupil na
Mesiac N. Armstrong za priameho televizneho prenosu na Zem so slovami :“Toto je
nevelky krok pre Cloveka, ale obrovsky skok pre ludstvo.“ Kozmonauti stravili na
Mesiaci 21 hodin a 36 minut. Na Mesiaci instalovali seizmometer a laserovy odrazac a
odobrali na Mesiaci 25 kg vzoriek mesacnej pédy. Prechadzka Armstronga po Mesiaci
trvala tri a pol hodiny, Aldrina o Stvrt hodiny menej, pricom so vzdialili od modulu
maximalne 30 m. Po Starte z Mesiaca na obeznu drahu okolo neho sa spojili so
zakladnou lodou, presli z obeznej drahy okolo Mesiaca na drahu k Zemi a 24. jula
uspesne pristali v Tichom oceane. Po vystupeni na lietadlovu lod ich Cakal pobyt v



karanténe, lebo bola obava zo zanesenia nebezpecnych mikroorganizmov z Mesiaca
na Zem.

Uspesna bola tiez expedicia na Mesiac na lodi APOLLO-12 s kozmonautmi Ch.
Conradom, R. Gordonom a A. Beanom, ktora Startovala 14. novembra 1969. Lunarny
modul pristal na Mesiaci 19. novembra. Conrad a Bean stravili na Mesiaci 31 hodin a 31
minut, uskuto€nili dva vystupy na Mesiac. Oba trvali skoro 4 hodiny a vzdialili sa pri nich
od lunarneho modulu az na 450 metrov. Okrem iného odobrali 36 kg mesacnej pddy a
24. novembra uspesne pristali v Tichom oceane.

NeuspesSnou, ale so Stastnym koncom, bola expedicia APOLLO-13 s kozmonautmi J.
Lovellom, J. Swigertom a F. Haiseom. Pri lete Zem -Mesiac nastala na zakladnej lodi
vazna porucha, ktora neumoznila zdrzat’ sa pri Mesiaci a po jeho oblete vo vySke 250
km sa hned vydala na cestu k Zemi. Napriek vSetkym problémom najma v zasobovani
elektrickou energiou a nizkou teplotou v kabine sa im po 6 dfiovom lete uspeSne
podarilo pristat 17. aprila 1970.

1. februara 1971 zacala dalSia expedicia na Mesiac APOLLO-14. Kozmonauti A.
Shepard a E. Mitchell od 5. februara stravili na Mesiaci 33 a pol hodiny, vykonali dve
prechadzky po Mesiaci. Jedna trvala 4 hod. 48 min. a druha bola o 13 minut kratSia.
Vzdialili sa od lunarneho modulu na vzdialenost 1,2 km. Na dvojkolesovom voziku vozili
a Casto aj nosili prenosny magnetometer na meranie lokalnych magnetickych poli.
Kozmonaut S. Roosa na zakladnej lodi zabezpecil dopad posledného stupfia nosnej
rakety na Mesiac s cielom registrovat seizmické kmity seizmometrom, ktory umiestnili
na Mesiaci predchadzajuce expedicie. 10. februara pristali na Zemi so 43 kg mesacnej
horniny a ako posledna posadka, ktora bola na Mesiaci, museli tiez prejst karanténou.

Dalsie tri expedicie APOLLO-15,-16 a -17 mali rovnaky charakter. LiSili sa iba diZzkou
pobytu na Mesiaci, troma vychadzkami po Mesiaci ( 6 h 33 min, 7 h 12 min, 4 h 50 min ;
7h 11 min, 7 h 23 min, 5 h 40 min ; 7 h 12 min, 7 h 37 min, 7 h 15 min ) a spésobom
vychadzok. VSetky tri posadky mali k dispozicii dvojmiestne vozidlo - lunochod, na
ktorom sa prva posadka vzdialila od lunarneho modulu 5 km a presla po Mesiaci 27,2
km, druha posadka tiez 5 km a presSla 27,1 km a tretia sa vzdialila 7 km a presla 35,7
km. Vozidla dosahovali pri klesani rychlost az 18 km/hod. VSetky tri posadky navftali do
horniny Mesiaca niekolko vrtov do hibky 3 m, na ziskanie vzoriek pddy aj z hibsich
vrstiev. Prva posadka ich priviezla na Zem 77 kg, druha 97,5 kg a tretia 113 kg. Pri
odchode z Mesiaca sa pri druhej a tretej expedicii podaril aj televizny prenos Startu.
Prva a tretia expedicia trvala viac ako 12 dni, druha viac ako 11 dni. Prva mala Start
26. jula 1971, druha 16. aprila 1972 a tretia, ktorej velitelom bol E. Cernan - Ameri¢an
slovenského povodu, 7. decembra 1972. To bol posledny pobyt Cloveka na Mesiaci
dodnes.

Vyskumy Mesiaca nepilotovanymi objektmi

Po troch prvych experimentoch LUNA-1,-2 a -3, ktoré uz boli spomenuté na zaciatku,
v ZSSR v rokoch 1963-65 vypustili objekty druhej generacie na vyskum Mesiaca. Boli
to LUNA-4,-5,-6,-7 a -8. Jednalo sa o experimenty, ktoré mali vyrieSit problémy s
makkym pristatim na Mesiaci..

31. januara 1966 bol v ZSSR vypusteny objekt LUNA-9. Po 4 a pol diiovom lete vo
vzdialenost 75 km od Mesiaca bolo zapnuté brzdenie, ktoré znizilo rychlost z 2600 m/s



na niekolko metrov za sekundu. Pristavaci modul s hmotnostou 100 kg makko pristal
na Mesiaci 3. februara. Bolo s nim uskuto€nenych 7 radiovych spojeni spolu trvajucich
vySe 8 hodin. Okrem vedeckych informacii bolo prenasané aj televizne zobrazenie
povrchu Mesiaca. Pristavaci modul mal aktivhu dobu zivota 46 hod. 58 min.

31. marca 1966 bol vypusteny objekt LUNA-10, od ktorého sa 3. aprila oddelila
umelad druzica Mesiaca s hmotnostou 240 kg s eliptickou drahou ( najmenSia
vzdialenost 350 km, najvacSia vzdialenost 1017 km ) s dobou obletu 2 hod. 58 min.
Tato druzica Mesiaca aktivhe existovala 56 dni. Bolo uskutocnenych 219 radiovych
spojeni s informaciami z pristrojov na druzici. Obdobny program mal aj objekt LUNA-11,
ktory bol vypusteny 24. augusta 1966. Aktivne existoval 38 dni. LUNA-12 dopravila na
drahu okolo Mesiaca druzicu, ktora za 85 dennu aktivhu dobu zZivota poslala svojim
fototeleviznym systémom snimky mesacného povrchu.

21. decembra 1966 bol vypusteny objekt LUNA-13, ktorého pristavaci modul (112 kg)
24. decembra makko pristal na Mesiaci. Medzi jeho pristrojmi bol aj pristroj na meranie
pevnosti mesacného povrchu a pristroj na registraciu korposkularneho ziarenia. Na
Zem bolo vyslanych aj 5 panoram mesacného povrchu pri réznych vyskach Sinka nad
horizontom ( 6 - 38°).

Objekt LUNA-14 bol vypusteny 7. aprila 1968. Vyniesol na elipticki obeznu drahu
okolo Mesiaca dalSiu druzicu ( 160 km, 870 km ). Skimal sa pomer hmotnosti Zeme a
Mesiaca, meralo sa kozmické Ziarenie a toky nabitych Castic prichadzajucich zo Sinka a
stabilita spojenia v rozli€nych bodoch drahy druzice.

Prvym objektom tretej generacie objektov dopravovanych k Mesiacu bola LUNA-15.
Bola vypustena 13. jula 1969. Mala patnasobnu hmotnost. Pri Mesiaci presla na drahu
vo vySke 95 - 221 km a potom na drahu vo vySke 16 - 110 km. Po ukonéeni programu
pri 52 oblete bola pribrzdena a 21. jula dopadla tvrdo na povrch Mesiaca.

LUNA-16, ktora bola vypustena 12. septembra 1970, dopravila na obezZnu drahu
okolo Mesiaca pristavaci modul s hmotnostou 1880 kg. 21. septembra modul makko
pristal na Mesiaci. Vitacie zariadenie s vnatornym priemerom 20 mm navitalo do hibky
320 mm mesacny povrch, odobralo 105 gramov materialu, ulozilo ho do navratnej Casti,
ktora v ten isty defi odStartovala z Mesiaca a 24. septembra makko pristala na Zemi.

LUNA-17, ktora Startovala 10. novembra 1970, dopravila na Mesiac automaticky
dopravny prostriedok - LUNOCHOD-1. Lunochod pristal na Mesiaci 17. novembra. Jeho
hmotnost bola 756 kg, dizka s otvorenym krytom 4,42 m, Sirka 2,15 m a vySka 1,92 m.
Lunochod presSiel po Mesiaci drahu 10540 m, aktivne pracoval 301 dni, detajlne prezrel
80000 m?, TV systémami bolo ziskanych 200 panoram a vy$e 20000 snimok povrchu, v
500 bodoch boli preskimané mechanické vlastnosti povrchu a v 25 bodoch bola
urobena jeho chemicka analyza. Pohyb lunochodu bol ovladany povelmi zo Zeme na
zaklade televizneho zobrazenia okolia. VyrieSeny bol aj vplyv velkého rozdielu dennych
a noc¢nych teplét. Na hornej strane mal umiestneny laserovy odrazac¢ na sledovanie zo
Zeme.

2. septembra 1971 bola vypustena LUNA-18. Jej lunarny modul po 54 obletoch okolo
Mesiaca preSiel na makké pristatie, ktoré sa pre hornaty terén nepodarilo.

28. septembra 1971 bola vypustena LUNA-19, ktora 3. oktobra presSla na kruhovu
drahu umelej druzice Mesiaca s vySkou 140 km. Dlhodobé pozorovania tohto objektu
dovolili upresnit gravitatné a magnetické pole Mesiaca a fotografovat’ jeho povrch.



14. februara 1972 bola vypustena LUNA-20, ktora plnila tie isté ulohy ako LUNA-16.
25. februara navratna Cast makko pristala na Zemi. Priviezla 55 gramov materialu z
mesacného povrchu.

LUNA-21, vypustena 8. januara 1973, vyniesla na Mesiac LUNOCHOD-2. Mal
vylepSenu konstrukciu, vylepsené palubné systémy a bol doplneny dalSimi pristrojmi.
Tento lunochod za 5 lunarnych dni preSiel 37 km.

LUNA-22, vypustena 29. maja 1974 mala podobny program ako LUNA-19. Nad
Mesiacom vsak lietala vo vySke 220 km.

LUNA-23 a -24 mali priniest vzorky materialu Mesiaca z hibky 2 m. Startovali 29.
maja 1974 a 28. oktdbra 1974. Na objekte LUNA-23 bolo pri pristati poSkodené vrtné
zariadenie. LUNA-24 svoju ulohu uspesne splnila. Navratny modul priviezol na Zem 170
gramov vzoriek mesacnej horniny.

Od 30. maja 1966 do 7. januara 1968 bolo v USA vypustenych k Mesiacu 7 objektov
s nazvom SURVEYOR. Ich ulohou bolo vyskusat systémy makkého pristatia. Snimali
tiez povrch Mesiaca, robili chemicku analyzu jeho povrchu a skumali mechanické
vlastnosti jeho povrchu. Ich Startovacia hmotnost bola okolo 1000 kg, po pristati na
Mesiaci mali hmotnost okolo 280 kg. Brzdiace motory zniZili ich pristavaciu rychlost vo
vySke 4 m na 1,5 m/sek. potom padali volnym padom a rychlost’ pri styku s pédou bola
okolo 4 m/sek.

Od 10. augusta 1966 do 1. augusta 1967 bolo v USA vypustenych k Mesiacu 5
objektov s nazvom LUNAR-ORBITER. Hmotnost tychto objektov bola 386 kg. V prvej
etape prace (14 dni) sa fotografoval povrch Mesiaca vo vybranych oblastiach, vyvolavali
sa snimky a prenaSali na Zem. V druhej etape (niekolko mesiacov) sa skumala
meteoricka a radia¢na situacia okolo Mesiaca a meralo sa jeho gravitatné pole. Po
vyCerpani zasob stlateného dusika, pouzivaného na nastavenie orientacie boli objekty
pribrzdené, aby sa dopadom na Mesiac zni€ili a ocistilo sa tak okolie Mesiaca od
neziaducich objektov pre buduce lety s ludskou posadkou a uvolnilo sa tiez
radiofrekvencné pasmo, na ktorom sa uskuto€riovalo spojenie.

Kozmické sondy k planéte Venusa

Kozmické sondy MARINER boli vypustané v USA. MARINER-1 bol nevydareny
pokus o let k VenusSi (22.7.1962). MARINER-2 bol vypusteny 27. augusta 1962. Bol
urCeny na vyskum VenusSe. Mal hmotnost 203 kg a preletel okolo nej vo vzdialenosti 35
tisic km priCom boli ziskané udaje o nadoblacnej atmosfére, o magnetickom poli a
upresnena hmotnost Venuse. MARINER-5 bol vypusteny v juni 1967. Okolo Venuse
preletel vo vzdialenosti 4000 km. Pokracoval vo vyskumoch zafatych sondou
MERINER-2.

MARINER-10 bol ur¢eny na vyskum VenuSe a Merkuru. Bol vypusteny v novembri
1973. Jeho hmotnost’ bola 526 kg. Okolo VenusSe preletel vo vzdialenosti 5770 km 3
mesiace po vypusteni. Na Zem vyslal okolo 3700 snimok oblacného prikrovu planéty, z
ktorych sa ziskali niektoré poznatky o cirkulacii atmosféry. Pritazlivost VenuSe bola
vyuzita na zmenu drahy sondy tak, aby preletela okolo planéty Merkur trikrat. Prvy raz
vo vzdialenosti 750 km, druhy raz vo vzdialenosti 48 tisic km a treti raz vo vzdialenosti
318 km. Bolo ziskanych okolo 2000 snimok planéty Merkur s rozliSenim 50 m. Bola
objavena riedka héliova atmosféra a slabé magnetické pole.



Po vypusteny kozmickej sondy PIONEER-4, ktory bol spominany v uvodnej Casti a
ktorému predchadzali neuspesné PIONEER-1,-2 a -3, 11. marca 1960 a 16. decembra
1965 boli v USA vypustené kozmické sondy PIONEER-5 a -6 na heliocentricku drahu
vo vzdialenosti az 148 mil. km. Skumali oblasti medzi drahami Zeme a VenuSe.
Spojenie bolo udrzované az do rekordnej vzdialenosti 36,2 mil. km od Zeme. Hmotnost
tychto sond bola okolo 50 kg. Podobné ulohy plnila aj sonda PIONEER-9, ktora bola
vypustena 8. novembra 1968.

20. maja 1978 bola vypusteny sonda PIONEER-VENUS-1 s hmotnostou 367 kg,
ktory 4. decembra preSiel na drahu umelej druzice VenuSe. Na svojej palube mal
analyzator plazmy, detektor elektrického pofa, mera€ gama Ziarenia, radiometer,
hmotovy spektrometer, magnetometer a ultrafialovy spektrometer. V roku 1981 bolo
vyCerpané palivo systému orientacie. Neorientovany objekt sa potom vyuzival na iné
ciele.

PIONEER-VENUS-2 bol vypusteny 8. augusta 1978. Jeho ulohou bolo preskumat
atmosféru Venuse. Objekt okrem zakladného bloku (904 kg) mal aj velka sondu ( 316
kg ) s troma malymi sondami ( po 97 kg ). Velka sonda sa oddelila 15. novembra a
malé sondy o 5 dni neskér. Zakladny blok dostihol VenuSu 9. decembra, voSiel do
atmosféry VenuSe a po 2 minutach na vySke 115 km zhorel. Velka sonda bola brzdena
padakom, ktory sa oddelil na vySke 47 km a potom 39 minut padala nez dostihla povrch
Venuse.

V ZSSR na vyskum Venus$e okrem uz na zaciatku spominanej meziplanetarnej sondy
VENERA-1 v rokoch 1961 az 1983 bolo vypustenych este 15 medziplanetarnych sond
VENERA. V roku 1965 bola vypustena VENERA-2, ktora preletela okolo Venuse vo
vzdialenosti 24 tisic km. Na palube mala okrem vedeckych pristrojov aj fototelevizny
systém. Ten isty rok odletela k VenusSi aj VENERA-3, ktora mala pristavaciu Cast
priemeru 90 cm a padakovy brzdiaci systém. Pristavacia ¢ast dopadla na Venusu 1.
marca 1966. V juni 1967 bola vypustena VENERA-4, ktorej pristavaci modul brzdeny
padakom makko pristal na Venusi, vysielajuc udaje o atmosfére. VENERA-5 a -6 boli
vypustené s 5 diiovym posunom v januari 1969. Opakovali ulohu sondy VENERA-4.
Podarilo sa im vysielat udaje do hlbSich vrstiev atmosféry VenuSe. VENERA-7 bola
skonsStruovana na vacsi tlak a vysSiu teplotu. Na mieste pristatia bola namerana teplota
475 stupriov a tlak 9 Mpa. Venera-8 plnila ulohu podobnu ako predchadzajuca sonda,
len mala pristat' na osvetlenu stranu. Po pristati pracovala eSte 50 minut. Namerané boli
rovnaké hodnoty ako na neosvetlenej strane. Sondy VENERA-9 a -10 boli nového typu.
Ich hmotnost' bola 3 krat vacsSia ako u predchadzajucich sond. Boli vypustené 8. a 14.
juna 1975. Dva dni pred priletom k Venusi boli oddelené pristavacie moduly, ktoré 22. a
25. oktébra pristali na osvetlenu stranu. Ta nebola v tom Case viditelna zo Zeme a
spojenie sa uskutoCnilo cez retranslatory, ktorymi boli zakladné sondy navedené na
drahu umelych druzic VenuSe. Podobne fungovali aj sondy VENERA-11 a -12
vypustené v septembri 1978. Po makkom pristati bola vzdialenost modulov 800 km.
Zakladné sondy, ktoré tvorili retranslacné stanice tento raz preleteli okolo VenuSe a
nestali sa jej druzicami. V oktobri a novembri 1981 boli vypustené sondy VENERA-13 a
-14. Na rozdiel od predchadzajucich pristavacich modulov tieto urobili aj chemicku
analyzu pédy VenuSe. 2. a 7. juna 1983 boli vypustené sondy VENERA-15 a -16. V
oktobri presli na drahy okolo VenuSe a mapovali radiolokatorom povrch Venuse vratane
polarnych oblasti.
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4. maja 1989 bola raketoplanom ATLANTIS vysadena na medziplanetarnu drahu
sonda MAGELLAN, ktora po dosiahnuti planéty Venu8a presla na obeznu drahu okolo
nej a od 15. septembra 1990 vysielala radiolokacné zobrazenia povrchu Venuse.

Kozmické sondy k planéte MARS

Kozmické sondy MARS boli vypustané v ZSSR. MARS-1 (1962) mal hmotnost 893
kg. Hoci vyslal na Zem mnoho fyzikalnych udajov z medziplanetarneho priestoru, pri
prelete okolo Marsu vo vzdialenosti 197 tisic km uz s nim nebolo radiové spojenie.
MARS-2 a -3 mali hmotnost az 4650 kg. Boli vypustené v maji 1971 s 9 dnovym
odstupom. Po priblizeni k Marsu sa od nich odpojili pristavacie moduly s brzdiacim
systémom na makké pristatie. Zakladné sondy presli na drahy umelych druzic Marsu.
Sluzili ako retraslatory radiového spojenia s pristavacimi modulmi, ktoré vysielali
fyzikalne udaje na pristavacej trajektorii. Okrem pristrojov na fyzikalne merania mali na
palube farebny televizny systém vysielajuci na Zem farebné zobrazenie povrchu Marsu.
Prva sonda vykonala 362 obletov Marsu, druha len 20. Sondy MARS-4, -5, -6 a -7 boli
vypustené v roku 1973 21. a 25. jula a 5. a 9. augusta. MARS-4 a -5 boli ur€ené na
vyskum Marsu z orbity umelej druzice. MARS-6 a -7 mali pristavacie moduly. Sondu
MARS-4 sa nepodarilo previest na drahu umelej druzice. Preletela okolo planéty vo
vzdialenosti 2200 km fotografujuc Mars. MARS-5 preSiel na elipticku drahu umelej
druzice Marsu ( vzdialenost 1760 a 35000 km ). Sonda MARS-6 vypustila pristavaci
modul, ktory po brzdeni pristal na Marse. Sama preletela okolo Marsu vo vzdialenosti
okolo 1600 km a sluzila ako radiovy retranslator pre pristavaci modul. Pristavaci modul
sondy MARS-7 sa po oddeleni nepodarilo naviest' na pristatie a preletel okolo planéty
vo vzdialenosti 1300 km.

V USA boli kozmické sondy MARINER vypustané aj k planéte Mars. Sonda
MARINER-4 bola vypustena 28. novembra 1964. Mala hmotnost 261 kg, preletela okolo
Marsu vo vzdialenosti 10 tisic km. Bolo urobenych 22 snimok jeho povrchu a upresnena
jeho hmotnost. Americké sondy PIONEER-7 a -8 v roku 1966 a 1967 skumali oblasti
medzi drahami Zeme a Marsu. Pod menom MARINER-6 a-7 boli vypustené vo februari
a marci 1969 dalSie sondy. Preleteli okolo Marsu vo vzdialenost' priblizne 3400 km.
Prva sonda urobila 74 snimok a druha sonda 93 snimok povrchu Marsu s rozliSenim
300 m. Sonda MARINER-9 bola vypustena 30. maja 1971. Mala hmotnost 998 kg a po
priblizeni k Marsu presla na elipticku drahu jeho umelej druzice (1400km a 18 tisic km ).
Za jeden rok cinnosti vyslal na Zem 7329 snimok planéty Mars a jeho mesiacov Fobos
a Deimos s rozliSenim 100 m.

Americké sondy VIKING-1 a -2 boli vypustené 20. augusta a 9. septembra 1975. Ich
hmotnost’ bola 3420 kg. Mali orbitalnu stanicu a pristavaci modul, ktory po pristati na
Marse mal hmotnost 577 kg. V juni a auguste 1976 presli na pretiahlu elipticku drahu
okolo Marsu (1500 , 50600 km a 1519, 35600 km). Potom boli sondy prevedené na
synchronnu orbitu s pericentrom 1500 km nad vypocCitanym miestom pristatia, aby bol
pren vybrany vhodny terén. Po mesiaci merani a vyhfadavani miesta pristavacie moduly
makko pristali na Marse a urobili merania na pristavacej drahe i na jeho povrchu. Okrem
iného boli skimané mechanické vlastnosti pddy a negativhe bolo aj hfadanie
organickych latok v poéde. V zimnych mesiacoch zaregistroval pristavaci modul sondy
VIKING-2 v oblasti pristatia biele Skvrny, o ktorych sa predpoklada, Ze su inovatou
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vodného ladu. Obe sondy a ich pristavacie moduly vyslali na Zem niekolko tisic snimok
planéty Mars. Praca orbitalnej Casti druhej sondy bola skonena po vycerpani zasob
stlaCeného dusika pre systém orientacie 25. jula 1978. Pre tu istu pri€inu bola skon¢ena
praca prvej sondy 7. augusta 1980. Pristavaci modul druhej sondy skoncil pracu v marci
1980 pre nedostatky v elektroenergetickom systéme. Spojenie s pristavacim modulom
prvej sondy bolo skonené v novembri 1982.

Kozmické sondy k vzdialenym planétam

Kozmické sondy PIONEER- 10 a -11 mali hmotnost 250 kg a ich ulohy boli velmi
naro¢né. Sonda PIONEER-10 odstartovala 3. marca 1972, dosiahla pri Zemi rekordnu
rychlost 14 km/sek., 4.decembra 1973 preletela okolo Jupitera vo vzdialenosti 131 tisic
km, vyslala na Zem 80 snimok Jupitera, sledovala jeho okoloplanetarny priestor a jeho
Galileove mesiace. V roku 1979 preletela okolo Uranu a v roku 1987 okolo Pluta a
opustila naSu SIne¢nu sustavu. Nesie obrazové posolstvo pre mozné mimozemskeé
inteligencie. Je na fnom Casova mierka jadrovej reakcie (1957), kon$trukcia sondy,
reprezentanti fudstva - muz a zena a slnecny planetarny systém. Sonda PIONEER-11
odstartovala 5. aprila 1973, v decembri 1974 preletela okolo Jupitera vo vzdialenosti 20
tisic km a od jeho mesiaca Titan 356 tisic km. V roku 1979 preletela okolo planéty
Saturn, pricom bol objaveny jeho dalSi pas a mesiac. Pri Saturne vplyvom jeho
pritazlivosti sonda zmenila smer a skoro po priamke sa zaCala vzdalovat od Sinka.
Medziplanetarna sonda VOYAGER-2 $tartovala 20. augusta 1977 po pomalej drahe k
Jupiteru. Sonda VOYAGER-1 Startovala 5. septembra po rychlej drahe k Jupiteru.
Hmotnost sond bola 798 kg. Elektronapajanie bolo zabezpefené z izotopovych
generatorov, lebo slne¢né batérie na velkych vzdialenostiach od Sinka nebolo mozné
pouzit. Polohu niektorych pristrojov najma kamier bolo mozné menit ich uloZzenim na
skanovaciu plosinu. Cinnost sond bola riadena zdvojenymi centralnymi pogitadmi. 15.
decembra 1977 sonda VOYAGER-1 predbehla sondu VOYAGER-2 a 8. septembra
1978 vysSla z pasa asteroidov. 5. marca 1979 sa priblizila k Jupiteru na 280 tisic km.
Urobila 18 tisic snimok planéty a jej mesiacov. Objavila Jupiterov prstenec, sopecnu
¢innost na mesiaci lo a povrchové utvary na dalSich jej mesiacoch. GravitaCnymi
ucinkami Jupitera bola sonda nasmerovana na drahu k planéte Saturn. 12. novembra
1980 sa priblizila k Saturnu na 124 tisic km. Preletela pod rovinou jeho prstencov a k
jeho mesiacu Titan na vzdialenost 4500 km. Okolo ostatnych mesiacov preletela vo
vzdialenostiach nad 100 tisic km. Objavila detajlnu Strukturu prstencov (sta) Saturna,
povrchové utvary na jeho mesiacoch a Strukturu mracien planéty. Po prelete okolo
Saturna unika sonda zo SInecCnej sustavy. Sonda VOYAGER-2 vySla z pasa asteroidov
21. oktébra 1978 a 9. jula 1979 sa priblizila k Jupiteru na vzdialenost 648 tisic km,
doplnila udaje ziskané sondou VOYAGER-1 s vySSou presnostou a detajlnejSimi
zabermi Velkej Cervenej Skvrny, Jupiterovho prstenca a niektorych mesiacov. 26.
augusta 1981 preletela okolo Saturna vo vzdialenosti 101 tisic km a ziskala podobné
udaje ako predchadzajuca sonda. Potom sonda VOYAGER-2 presla na drahu letu k
planéte Uran. 24. januara 1986 preletela okolo neho vo vzdialenosti 24 000 km, ziskala
jeho snimky, objavila dalSie jeho mesiace (10), rozliSila jeho prstence (9) a spresnila
jeho hmotnost a priemer. 24. augusta 1989 preletela sonda okolo planéty Neptun vo
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vzdialenosti 29230 km. Sonda pritom objavila okrem iného 6 novych mesiacov. Neptun
ich ma dovedna 8.

18. oktébra 1989 bola vynesena na obeznu drahu raketoplanom ATLANTIS
kozmicka sonda GALILEO s jeho pohonnou jednotkou. O den neskér bola uvedena do
¢innosti pohonna jednotka sondy a sonda bola navedena na medziplanetarnu drahu k
planéte Venusa. 10. februara 1990 preletela sonda okolo VenuSe vo vzdialenosti 16250
km. Urobila 81 snimok VenuSe a vplyvom jej gravitacie zvysSila svoju rychlost. 8.
decembra 1990 preletela sonda okolo Zeme vo vzdialenosti 960 km a doslo k dalSiemu
zvyseniu jej rychlosti. 29. oktébra 1991 preletela sonda okolo asteroidu Gaspra vo
vzdialenosti 1600 km a urobila jeho snimky s rozliSenim 160 m. Pri navrate k Zemi 8.
decembra 1992 preletela sonda vo vzdialenosti 110 tisic km nad severnou pologulou
Mesiaca a boli urobené prvé snimky jeho severného pélu (1067 zaberov s rozliSenim 1
km). O 11 hodin neskér preletela sonda vo vyske 304 km nad juznym Atlantikom (70
snimok And a Kordilier s rozli$enim 10 m). ZvySenim rychlosti na 39 km/s pres$la sonda
na heliocentricki drahu pretinajucu drahu planéty Jupiter. 28. augusta 1993 preletela
sonda vo vzdialenosti 2400 km od asteroidu Ida. Bolo ziskanych 150 snimok tohto
asteroidu s maximalnym rozliSenim 24 m. Ich Studiom bol objaveny mesiac asteroidu
Ida, ktory bol neskér pomenovany Daktyl. Od 17. do 22. jula 1994 bola zo sondy
snimana zrazka kométy Shoemaker-Levi 9 s planétou Jupiter. Bolo ziskanych 150
snimok tejto zrazky. Snimky mesiaca lo priniesli svedectvo o neStandartnej vulkanickej
¢innosti na tomto mesiaci.

Let do tretej dimenzie

VSetky doteraz spominané lety sa uskutocCnili v relativne malej vzdialenosti od roviny
ekliptiky. Na lety do vacsich vzdialenosti je potrebna energia, ktordt nemdze udelit
sondam Ziadna zo znamych rakiet. Na urychlenie kozmickej sondy na let do velkych
vzdialenosti od roviny ekliptiky sa vyuzila obrovska hmotnost planéty Jupiter, ktorého
gravitacna sila pri spravhom navedeni kozmickej sondy k nej by mohla dodat sonde
dostatoCnu energiu na unik z roviny ekliptiky. Tuto moznost vyuZila kozmicka sonda
ULYSSES (anglicky nazov pre Odyssea), ktoru vyniesol na obeznu drahu raketoplan
DISCOVERY 6. oktébra 1990. Vo februari 1992 preletela sonda okolo planéty Jupiter.
Po zrychleni Jupiterom je draha sondy v rovine skoro kolmej na rovinu ekliptiky. V roku
1994 preletela sonda juznou polarnou oblastou Sinka. V marci 1995 bola v perihéliu
svojej drahy. Vjuni az septembri 1995 preletela severnu polarnu oblast Sinka. Vo
februari roku 1998 doletela k obeZne drahe Jupitera a zacala svoj druhy oblet okolo
Sinka. Prvy oblet sa uskuto€nil v obdobi minima slne¢nej Cinnosti. Druhy oblet sa
uskuto&fuje v obdobi maxima vdaka rozhodnutiu prediZit fungovanie sondy, ktoré sa
malo skoncit’ v septembri roku 1995.

Na sonde ULYSSES su umiestnené nasledujuce vedecké pristroje :
Merac iénov a elektronov nizkych energii HI-SCALE (Bell Laboratories)
Mera¢ magnetického pola VHM AND FGM (Imperial College London)
Merac plazmy slne¢ného vetra SWOOPS (Los Alamos)

Merac slne¢ného a kozmického gama-Ziarenia GRB (UC Berkeley)
Merac zlozenia iénov slne¢ného vetra SWICS (Bern)

Merac Castic sineéného a kozmického ziarenia COSPIN (Chicago)
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Merag radiovych a plazmovych vin URAP (NASA Goddard)

Mera¢ energetickych Castic a medzihviezdneho neutralneho plynu EPAC, GAS
(MPAe Lindau) a

9. Merac kozmického prachu DUST (MPK Heidelberg).

© N

Orbitalne stanice SALUT

Orbitalne stanice SALUT boli pripravené a vypustené v ZSSR. Ich hmotnost po
vyneseni na orbitu bola 19 ton. Priemer stanic 4,15 m, dizka 13,6 az 16 m. Zakladné
napajanie elektrickou energiou bolo zo slne€nych batérii. Na prvych troch staniciach
mali plochu 28 m? a orientovali sa na Sinko spolu so stanicou. Stanice SALUT-4 az -7
mali slne¢né batérie 60 m? a na Sinko boli orientované samostatnymi orientaénymi
systémami. Stanice lietali vo vySkach od 200 do 280 km, aby sa nachadzali pod
radiaCnymi pasmi a posadky boli vystavené mensej radiacii.

Stanica SALUT-1 lietal od aprila do oktobra 1971. Prva priletela k stanici lod SOJUZ-
10. UskutoCnilo sa jej spojenie s orbitalnou stanicou, ale pre chybu v spojovacom
agregate lode SOJUZ sa prechod kozmonautov na stanicu neuskutoCnil a po dvoch
diioch sa vratili na Zem. SOJUZ-11 dopravila na stanicu posadku v zlozeni
G.Dobrovolskij, V. Volkov a V. Pacajev, ktora pracovala na stanici 22 dni a odskusala
prakticky vSetky systémy stanice. Pri navrate na Zem v désledku porusenia
hermetiCnosti kabiny vSetci traja ¢lenovia posadky zahynuli.

Stanica SALUT-2 lietala od 3. do 29. aprila 1973. Pre chybu v systéme orientacie
stanice k nej nepriletela ziadna posadka.

Stanica SALUT-3 lietala od juna 1974 do januara 1975. V juli ju navstivila dvoj¢lenna
posadka na lodi SOJUZ-14, ktora tam odpracovala 14 dni. V auguste dopravil
automaticky navratny modul materialy pozorovani zo stanice na Zem.

Stanica SALUT-4 lietala od decembra 1974 do februara 1977. V januari 1975
dopravila lod SOJUZ-17 dvoch &lenov posadky, ktori pracovali na stanici 28 dni. 24.
maja 1975 dopravila lod SOJUZ-18 na stanicu posadku P. Klimuk a V. Sevastianov,
ktora odpracovala na nej 63 dni. Od novembra 1975 3 mesiace bol spojeny s orbitalnou
stanicou bezpilotny SOJUZ-20 a uskutoCnili sa skusky doby zivota jednotlivych
systémov.

Stanica SALUT-5 lietala od juna 1976 14 mesiacov. Dvoj¢lenna posadka SOJUZ-21
pracovala na stanici v juli a auguste 1976 48 dni. Dvoj¢lenna posadka lode SOJUZ-24
pracovala vo februari 1977 na stanici 17 dni.

Stanica SALUT- 6 lietala od augusta 1977 do jula 1982. Bola doplnena o dalSie
stykové miesto. Na zasobovanie stanice bola vyvinuta transportna lod Progress. Prva
posadka J. Romanenko a J. Grecko priletela na stanicu lodou SOJUZ-26 v decembri
1977 a pracovala na stanici 96 dni. Za ten Cas na lodi SOJUZ-27 priletela na stanicu
dvojClenna posadka, ktord pracovala na stanici len niekolko dni. 2. marca 1978
odstartovala lod SOJUZ-28 s posadkou A. Gubarev a V. Remek (CSSR). Ako prva
medzinarodna posadka pracovala niekolko dni so zakladnou posadkou na orbitalnej
stanici, uskutoCnila planované experimenty a 10. marca sa vratila na Zem.

Druha zakladna posadka stanice SALUT-6 Startovala na lodi SOJUZ-29. Pracovala
na stanici 139 dni. Za tuto dobu pracovali na orbitalnej stanici dve medzinarodné
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posadky. Na lodi SOJUZ-30 prileteli P. Klimuk a M. Hermaszewski (Polsko) a na lodi
SOJUZ-31 V. Bykovskij a Z. Jahn (NDR).

Tretia zakladna posadka Startovala na lodi SOJUZ-32 5. februara 1979 a pracovala
na stanici 174 dni. Medzinarodnej posadke N. Rukavi$nikov a G. Ivanov (Bulharsko) sa
v aprili nepodarilo spojit’ s orbitalnou stanicou. V juni bola k orbitalnej stanici vyslana lod
SOJUZ-34 a SOJUZ-32 bol s vysledkami vyskumov a experimentov poslany na Zem.
Tretia zakladna posadka sa vratila na Zem lodou SOJUZ-34.

Stvrta zakladna posadka orbitalnej stanice $tartovala na lodi SOJUZ-35 9. aprila
1980. Pracovala na nej 184 dni. V maji a juni 7 dni pracovala na stanici medzinarodna
posadka V. Kubasov a B. Farkas (Madarsko), ktora letela na lodi SOJUZ-36. V juli 7 dni
pracovala na stanici dalSia medzinarodna posadka V. Gorbatko a Fam Tuan (Vietnam),
ktora priletela na lodi SOJUZ-37. V septembri pracovala na orbitalnej stanici 7 dni
medzinarodna posadka J. Romanenko a A.T. Mendez (Kuba), ktora priletela na lodi
SOJUZ-38.

Piata zakladna posadka orbitalnej stanice Startovala na lodi SOJUZ T-4 12. marca
1981 a pracovala na nej 74 dni. Za ten Cas pracovali na orbitalnej stanici dve
medzinarodné posadky. 7 dni v marci V. DZanibekov a Z. Gurragéa (Mongolsko) a 7.
dni v mdji L. Popov a D. Prunariu (Rumunsko). Let orbitalnej stanice v automatickom
rezime pokracoval do 29. jula 1982.

Stanica SALUT-7 bola vypustena 19. aprila 1982. Prva zakladna posadka priletela na
orbitalnu stanicu 13. maja lodou SOJUZ T-5. Tvorili ju A. Berezovoj a V. Lebedev, ktori
stravili na orbitalnej stanici 211 dni. 24. juna priletela na 7 dni medzinarodna posadka
SOJUZ T-6, ktoru tvorili V. Dzanibekov, A. lvanCenkov a J. Chrétien (Francuzsko) . 19.
augusta pritela na 7 dni k orbitalnej stanici lod SOJUZ T-7 s posadkou, ktoru tvorili L.
Popov, A. Serebrov a S. Savickaja.

Pokus o privezenie dalSej zakladnej trojclennej posadky lodou SOJUZ T-8 v aprili
1983 sa nepodaril, a tak druha zakladna posadka v zloZeni V. Lachov a A. Alexandrov
sa dostala na orbitalnu stanicu az 27. juna lodou SOJUZ T-9 a pracovala na nej 149
dni.

Tretia zakladna posadka priletela k orbitalnej stanici SALUT-7 8. februara 1984
lodou SOJUZ T-10. Tvorili ju L. Kizim, V. Soloviov a O. Atkov a pracovali na stanici 236
dni. Lodou SOJUZ T-11 3. aprila priletela k stanici na 7 dni dalSia medzinarodna
posadka v zloZzeni J. MalySev, G. Strekalov a R. Sarma (India). 17. jula priletela k
orbitalnej stanici na 11 dni posadka lode SOJUZ T-12 V. DzZanibekov, S. Savickaja a I.
Volk. S. Savickaja ako prva zena vystupila do kozmického priestoru.

Stvrta zakladna posadka priletela k orbitalnej stanici 6. juna 1985 lodou SOJUZ T-13.
Tvorili ju V. Dzanibekov a V. Savinych. V. Savinych pracoval na nej 168 dni. 17.
septembra lodou SOJUZ T-14 prileteli tiez V. Vasiutin, G. Gre¢ko a A. Volkov. 26.
septembra sa na Zem vratil na lodi SOJUZ T-13 GrecCko s Dzanibekovom. Vasiutin s
Volkovom zostali na stanici pracovat este 64 dni.

13. marca 1986 pristali na orbitalnej stanici MIR L. Kizim a V. Soloviov. 5. maja
preleteli zo stanice MIR na SALUT-7. 26. juna sa vratili na MIR s nakladom eSte
funk&nych pristrojov.

Orbitalna stanica SKYLAB
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Orbitalna stanica SKYLAB bola pripravena a vynesena na takmer kruhovu obeznu
drahu s vyskou 435 km v USA. Jej hmotnost bola 77 ton, dizka 25 m a priemer do 6,6
m. Elektrické napajanie bolo zabezpefené dvoma systémami sineCnych batérii, kazda s
plochou 110 m Stvorcovych a vykonom 3,8 kW. Na obeZnu drahu bola vynesena 14.
maja 1973. 9. jula 1979 vosla do atmosféry. Nezhorené Casti padli do Indického oceanu
a do malo obyvanych Casti Zapadnej Australe.

Prva posadka v zlozeni Ch. Conrad, J. Kerwin a P. Weitz bola dopravena na
orbitalnu stanicu lodou APOLLO S.2 25. maja 1973 a pracovala na nej 28 dni. Jednou
s jej uloh bola oprava sIne¢nych batérii.

Druha posadka v zlozeni A. Bean, O. Garriott a J. Lousma bola dopravena na
orbitalnu stanicu lodou APOLLO S.3 28. jula 1973 a pracovala na nej 59 dni. Jej
ulohou bolo pozorovanie Zeme a Sinka a biologické experimenty.

Tretia posadka v zlozeni G. Carr, E. Gibson a W. Pougue bola dopravena na
orbitalnu stanicu lodou APOLLO S.4 16. novembra 1973 a pracovala na nej do 8.
februara 1974 (84 dni). Medzi ulohami mala pozorovanie Kohoutkovej kométy a
Ciasto€ného zatmenia Sinka.

Pri vyskume Zeme posadky urobili 40 tisic a pri vyskume Sinka 200 tisic snimok,
najviac v rtg a ultrafialovej oblasti spektra.

Lety raketoplanmi

V USA vyvinuté raketoplany maju nazov SPACE SHUTTLE ( kozmicky tkacsky
¢lnok). Mali zlacnit kozmicky vyskum, lebo dovtedy pouzivané navratné kozmické lode
bolo mozné pouzit' len raz. Raketoplany vSak umoznovali a umozfuju nielen vynasanie
kozmickych objektov ale aj ich stiahnutie z obeznej drahy na Zem. Na obeznu drahu s
vySkou 185 km su schopné vyniest objekty s hmotnostou 29,5 t a z obeznej drahy
dopravit na Zem objekty s hmotnostou 14,5 t. Raketoplan ma hmotnost 111 t, dizku
37,3 m, vySku 17,5 m a rozpatie 23,8 m. Jeho nakladny priestor ma rozmer 18,3 x 4,6
m. Posadka moéze byt 7 Clenna, z toho Styria vyskumnici alebo experimentatori.
Nominalna dizka letu je 7 dni a vys$ka drahy 200 - 500 km. Na jeho prepravu medzi
kozmodromami bolo upravené dopravné lietadlo Boing-747, ktoré ma raketoplan
pripevneny na trupe lietadla. Pri prvych letovych skuskach raketoplan sa odputal vo
vySke od lietadla.

Prvy Start raketoplanu SPACE SHUTTLE s menom COLUMBIA sa uskutocCnil 12.
aprila 1981. Trval 2 dni. Jeho posadku tvorili kozmonauti J.Young a R. Crippen.

Druhy $tart raketoplanu COLUMBIA sa uskutoCnil 12. novembra 1981. Trval 2 dni.
Jeho posadku tvorili kozmonauti J. Engle a R. Truly. Za letu odskuSali pracu s
manipulatorom uzito¢ného nakladu.

Treti Start raketoplanu COLUMBIA sa uskuto¢nil 22. marca 1982. Trval 8 dni. Jeho
posadku tvorili J. Lousma a Ch. Fullerton.

Stvrty Start raketoplanu COLUMBIA sa uskutoénil 27. juna 1982. Trval 7 dni. Jeho
posadku tvorili T. Mattingly a H. Hartsfield.

11. novembra 1982 raketoplan COLUMBIA Startoval piaty raz. Na palube bola
StvorClenna posadka V. Brand, R. Overmyer, J. Allen a W. Lenoir. Let trval 5 dni a
medzi inym bol uskutoéneny aj prvy vystup do kozmu z raketoplanu.
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Druhy raketoplan SPACE SHUTTLE sa nazyval CHALLENGER. Prvy jeho Start sa
uskutocCnil 4. aprila 1983. Posadka bola StvorClenna a let trval 5 dni. Na obeznu drahu
bola vynesena druzica TDRS-1.

Druhy Start raketoplanu CHALLENGER sa uskutocnil 18. juna 1983. Trval 6 dniav 5
Clennej posadke bola aj prva americka kozmonautka S. Ride. Na obeznu drahu boli
vynesené dve komercné druzice.

Treti Start raketoplanu CHALLENGER sa uskutocnil 30. augusta 1983. Trval 6 dni. V
5 Clennej posadke bol lekarom W. Thornton. V dobe letu mal 54 rokov. Na obeznu
drahu bola vynesena jedna komunikacna druZica.

28. novembra 1983 sa uskutocnil Siesty Start raketoplanu COLUMBIA. Trval 10 dni. V
6 Clennej posadke bol aj nemecky obCan U. Merbold. V nakladnom priestore
raketoplanu sa nachadzal orbitalny blok SPACELAB-1 s hmotnostou 14,1 t (maximalna
hmotnost v nakladnom priestore, s ktorou méze raketoplan SPACE SHATTLE pristat
na Zemi). Bol vyvinuty Eurdpskou kozmickou agenturou ESA na uskutoCnenie
vyskumov a experimentov na drahe okolo Zeme bez oddelenia od raketoplanu.

3. februara 1984 sa uskutocnil Stvrty Start raketoplanu CHALLENGER. Trval 7 dni. Z
nakladného priestoru boli vylozené na orbitu dve spojovacie druzice. Dvaja €lenovia z 5
Clennej posadky vystupili do kozmu a odskusali systém premiestriovania, nachadzajuci
sa v ,batohu” na chrbte. Stiahli do nakladného priestoru raketoplanu druzicu, opravili ju
a opat vyloZili z raketoplanu. Dovtedy sa v ,batohu“ na chrbte nachadzal len systém
zabezpecujuci zivotné funkcie kozmonautov v skafandri.

6. aprila 1984 odStartoval piaty raz raketoplan CHALLENGER. Na palube mal 6
Clennu posadku. Let trval 6 dni. Dvaja €lenovia posadky vystupili na 7 hodin do kozmu,
aby opravili druzicu na obeznej drahe okolo Zeme. Z nakladného priestoru bola na
obeznu drahu ,vylozena “ druzica ur€ena na vedeckeé pozorovania.

Treti raketoplan SPACE SHATTLE sa nazyval DISCOVERY. Prvy jeho Start sa
uskutoCnil 30. augusta 1984. Let trval 6 dni. Posadku tvorilo 6 kozmonautov z toho
jedna Zena. Okrem letovych skuSok raketoplanu bol let ur¢eny na vynesenie troch
spojovacich druzic na orbitu raketoplanu. Spojovacie druzice boli potom prevedené na
stacionarnu drahu ( vySka 35 tisic km).

5. oktobra 1984 odstartoval na svoj Siesty let raketoplan CHALLENGER. Let trval 8
dni. Posadka mala 7 Clenov z toho dve Zeny a jedného kanadského obcana. K.
Sulivanova ako prva Ameri¢anka vystupila do odkrytého kozmu. Z nakladného priestoru
raketoplanu bola vylozena na obeznu drahu druzica ur€ena na vedecké ucely.

8. novembra 1984 odstartoval na svoj druhy let raketoplan DISCOVERY. Let trval 7
dni. Posadku tvorilo 5 &lenov. Ulohou letu bolo dopravit na obeZnu drahu dve
spojovacie druzice, ktoré boli neskér prevedené na stacionarne drahy. Okrem toho bolo
treba zachytit dve spojovacie druzice vyvedené na obeznu drahu raketoplanom
CHALLENGER vo februari. Obe druzice boli postupne ulozené v nakladnom priestore a
privezené na Zem na opravu, ¢o bolo lacnejSie ako vyroba novych.

24. januara 1985 odstartoval na svoj treti let raketoplan DISCOVERY. Let trval 3 dni.
Posadka bola patclenna. Plnila ulohy ministerstva obrany USA.

12. aprila 1985 odstartoval na svoj Stvrty let raketoplan DISCOVERY. Let so
sedemclennou posadkou trval necelych 7 dni. Raketoplan vyniesol na obeznu drahu
dve spojovacie druzice. V posadke bol prvy raz aj senator USA E. J. Garn
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29. aprila 1985 odstartoval na svoj siedmy let raketoplan CHALLENGER. V
nakladnom priestore viezol kozmické laboratérium SPACELAB-3. Let trval 7 dni. V
sedemclennej posadke bol 56 rocny lekar W. Thornton.

17. juna 1985 odstartoval na svoj piaty let raketoplan DISCOVERY. Let trval 7 dni. V
sedemclennej posadke bol aj Francuz P. Baudry a ob¢an Saudskej Arabie S. Saud. Na
obeznu drahu boli vynesené tri telekomunika¢né druZice.

29. jula 1985 odstartoval na svoj 6smy let raketoplan CHALLENGER. Let trval 7 dni.
V sedemclennej posadke bol aj 58 ro¢ny K. Henize. V nakladnom priestore viezol
raketoplan kozmické laboratérium SPACELAB-2.

27. augusta 1985 odstartoval na svoj Siesty let raketoplan DISCOVERY. Let trval 7
dni. Posadka mala 5 Clenov. Na obeznu drahu boli vynesené tri telekomunikacné
druzice a opravena druzica SYNCOM [V-3.

3. oktobra 1985 odstartoval na svoj prvy let raketoplan ATLANTIS. Let trval 4 dni.
Posadka mala 5 ¢lenov. Let bol zamerany na potreby Ministerstva obrany USA.

30. oktébra 1985 odStartoval na svoj deviaty let raketoplan CHALLENGER. Let trval
7 dni. V osemclennej posadke boli aj dvaja Nemci a jeden Holandan. V nakladnom
priestore bolo umiestnené kozmické laboratérium SPACELAB D-1, vyrobené
v Nemecku.

27. novembra 1985 odStartoval na svoj druhy let raketoplan ATLANTIS. Let trval
necelych 7 dni. V sedemclennej posadke bol aj Veri Vela (Mexiko). Na obeZnu drahu
boli vynesené tri telekomunikacné druzice.

12. januara 1986 odstartoval na svoj siedmy let raketoplan COLUMBIA. Let trval
necelych sedem dni. Posadka mala 7 clenov. V posadke bol po prvy raz ¢len
Snemovne reprezentantov USA (Bill Nelson). Na obeznu drahu bola vynesena jedna
telekomunikacna druzica.

Pri dvadsiatom piatom S$tarte raketoplanu SPACE SHUTTLE 28. januara 1986 pri
desiatom Starte explodoval vo vySke 14 km raketoplan CHALLENGER. Zahynuli pri tom
vSetci €lenovia posadky : F. Skobee, M. Smith, J. Resnikova, E. Onizuka, R. McNair, G.
Jarvis a K. McAuliffeova. Zavada bola v jednej zo Startovacich rakiet na tuhé palivo.
Nedokonalé tesnenie spbsobilo exploziu hlavnej palivovej nadrze.

Po vySe dvojroCnej prestavke 29. septembra 1988 odsStartoval na svoj siedmy let
raketoplan DISCOVERY. Let trval 4 dni. Posadka mala 5 ¢lenov. Na obeznu drahu bola
vynesena druzica TDRS-3.

Potom nasledoval jeden let raketoplanu za druhym. Do 25. septembra 1997 bolo
uskutoénenych 61 letov. 16krat Startoval raketoplan COLUMBIA, 16krat raketoplan
DISCOVERY, 18 krat raketoplan ATLANTIS a 11krat raketoplan ENDEAVOUR. Plnili
ulohy podobné ako pri predchadzajucich Startoch. Pribudli vSak lety k orbitalnej stanici
MIR.

29. oktébra 1998 odstartoval raketoplan DISCOVERY na devatdesiaty piaty let
raketoplanov SPACE SHUTTLE. Let trval 9 dni. V posadke raketoplanu bol aj John
Glenn, prvy kozmonaut USA, ktory po 36 rokoch od svojho prvého a jediného Startu
letel druhykrat do kozmu. Pri tomto svojom druhom Starte mal 77 rokov. Vo vesmire
pdsobil ako ,geriatricky pokusny kralik®. Podrobil sa mnohym experimentom, sledujucim
vplyv pobytu vo vesmire na jeho organizmus.
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Lety k orbitalnej stanici MIR

Zakladny modul orbitalnej stanice MIR bol vyneseny na orbitu 20. februara 1986. Zakladny
modul ma hmotnost 20,4 t. Sklada sa z dvoch akoby do seba zasadenych valcov s
priemerom 4,14 a 2,9 m. Tretou Castou stanice je spojovaci modul tvaru gule s priemerom
2,2 m, ktory ma 5 spojovacich uzlov. Jeden je v pozdiznej osi stanice a 4 kolmé na fu
zvieraju medzi sebou uhol 90°.Na men8om valci stanice su instalované sine¢né batérie s
rozpatim takmer 30 m s celkovou plochou 76 m?.

13. marca 1986 priletela na stanicu MIR lodou SOJUZ T-15 prva posadka v zlozeni L.
Kizim a V. Soloviov. Ich ulohou bolo ozivit zakladny blok stanice a preverit jeho zakladné
systémy a zariadenia. 5. maja preleteli na stanicu SOLUT-7, aby dokoncili niektoré vedecké
pokusy a odtial previezli na stanicu MIR 400 kg pristrojov, zariadeni a vzoriek. Na stanici
SALUT stravili 6 tyzdriov. Ich pobyt v kozme trval 125 dni.

Od februara do decembra 1987 pracovala na stanici MIR druha zakladna posadka v
zloZeni J. Romanenko a A. Lavejkin. 12. aprila 1987 bol k stanici MIR po niekoflkych
dramatickych pokusoch a za prispenia posadky z otvoreného kozmu pripojeny astrofyzikalny
modul KVANT. Ulohou posadky bolo oZivit modul KVANT. Dodatoéna montaz slneénych
lankov s plochou 22 m? vyzadovala vystup do otvoreného kozmu. Koncom jula 1987
navétivila MIR medzinarodna posadka so syrskym kozmonautom M. Farisom. Clen tejto
posadky A. Alexandrov vystriedal A. Lavejkina v zakladnej posadke. Okrem technologickych
experimentov tato posadka nemalo Casu venovala dialkovému prieskumu Zeme a
biologickym experimentom s kultivaciou vyssich rastlin.

23. decembra 1987 sa spojila so stanicou MIR dalSia lod s posadkou V. Titov, M. Manarov
a A. LevCenko. Prvi dvaja tvorili 3. zakladnu posadku stanice MIR. Treti sa vratil s 2.
zakladnou posadkou 29. decembra 1987 na Zem. J. Romanenko stravil v kozme 326 dni,
schudol 1,5 kg, vyrastol o 1 cm a objem holennych svalov sa mu zmenSil o 15%. Tretia
zakladna posadka pracovala v kozme 366 dni. Za tento ¢as k nim zavitali 3 medzinarodné
expedicie. V juni to bola sovietsko-bulharska. Na prelome augusta a septembra sovietsko-
afganska. Lekar V. Poliakov z tejto expedicie zostal na stanici MIR ako treti ¢len zakladne;j
posadky na zabezpeclenie lekarskeho dozoru pri 366 driovom pobyte v kozme. Tretia
medzinarodna expedicia sovietsko-francuzska bola na stanici MIR na prelome novembra a
decembra . Jej ¢lenom bol aj general J. Chrétien (druhy Start do kozmu). Tento sa vratil na
Zem s tretou zakladnou posadkou 21. decembra.

Na orbitalnej stanici MIR zostali A. Volkov, S. Krikalov a V. Poliakov ako 4. zakladna
posadka. Ich pobyt na stanici trval do 27. aprila 1989.

5. septembra 1989 priletela na stanicu MIR 5. zakladna posadka A. Viktorenko a A.
Serebrov. 26. novembra odsStartoval k stanici MIR modul KVANT-2. Tento modul rozSiruje
moznosti zakladného bloku stanice. Nesie komoru na vystup do otvoreného priestoru, systém
regeneracie pitnej vody a vzduchu, sprchovaci kut a dalSie vybavenie. Posadka sa vratila na
Zem 19. februara 1990. Dopravila na Zem 100 kg vedeckého materialu.

11. februara 1990 priletela na stanicu MIR 6. zakladna posadka, ktoru tvorili A. Soloviov a
A. Balandin. 30. maja odstartoval k stanici MIR modul KRISTAL, ktory je akymsi prototypom
kozmickej tovarne. Na jeho palube mozno robit' a realizovat malu priemyselnu vyrobu (nesie
medzi inym aj 5 taviacich piecok). Jeho sucastou je aj spojovaci modul pre lode s
hmotnostou nad 100 t. Uvazovalo sa so sovietskymi raketoplanmi BURAN, ale pouZziva sa na
spojenie s americkymi raketoplanmi SPACE SHUTTLE.

V maji 1995 sa k orbitalnemu komplexu pripojil modul SPEKTR. Jeho ulohou je sledovanie
Zeme, zvlast jej prirodnych zdrojov a atmosféry. Na tomto module je instalovany aj subor
americkych pristrojov.
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Posledna sucast orbitalneho komplexu sa do vesmiru vydala 23. aprila 1996. Bolo to
laboratérium PRIRODA. Medzi pristrojmi na tomto module bol aj Spektrometer proténov a
elektronov SPE-1 vyrobeny na Ustave experimentalnej fyziky SAV v Kosiciach.

Vo februari 1995 sa uskutoCnilo prvé spojenie raketoplanu SPACE SHATTLE Discovery
so stanicou MIR. V posadke raketoplanu bol aj rusky kozmonaut V. Titov. V juni 1995,
v septembri 1996 a v septembri 1997 sa so stanicou MIR spojil raketoplan ATLANTIS.

Druzice na kozmofyzikalny vyskum

1. februara 1958 bola vypustena na obeznu drahu okolo Zeme americka druzica
EXPLORER-1. V marci toho istého roku bola vypustena druzica EXPLORER-3 a v juli
EXPLORER-4. Potom nasledovali dalSie druzice typu EXPLORER kazdy rok az do roku
1975, kedy bola vypustena posledna druzica tohto typu s oznacenim EXPLORER-55.
Nepravidelne boli vypustané tieto druzice az do roku 1982. Celkove bolo uspesSne
vypustenych 56 druzic tohto typu. VSetky skumali okolozemské priestranstvo s dérazom na
rozlicné aspekty ( radiatné pasy, ionosféra, vrchné vrstvy atmosféry, gama Ziarenie Sinka,
radioastronomické merania, meranie magnetického pofa Zeme, meranie nabitych Castic,
meranie radiacie, vyskum ozdénovej vrstvy a pod.)

17. marca 1958 bola v USA vypustena uz skér spominana druzica VANGUARD-1. Za fiou
nasledovala 17. februara 1959 druzica VANGUARD-2 a 18. septembra 1959 druzica
VANGUARD-3. Druzice VANGUARD lietali na drahach s perigeom okolo 650 km, apogeom
skoro 4000 km a so sklonom drahy k rovniku 34°. Fyzikdlne merania mohli byt
uskuto€nované v dlhom intervale, lebo na napajanie meracich pristrojov boli prvy raz pouzité
slnecné batérie.

Druzice ELEKTRON-1,-2,-3 a -4 boli vynesené na obeznu drahu v ZSSR po dvojiciach
jednou raketou. Prvé dve boli vypustené 30. januara 1964 a druhé dve 11. jula 1964. V
perigeu mali vySku okolo 400 km a v apogeu okolo 7000 km (ELEKTRON-1 a -3) a okolo
67000 km (ELEKTRON-2 a -4). Nerovnaké drahy druzic oboch dvojic umoznili suCasné
fyzikalne meranie na dvoch rozli€nych miestach okolozemskeého priestoru. Na palubach mali
pristroje na meranie plazmy, ionizujuceho Ziarenia, magnetického a elektromagnetického
pola, meraCe gama Ziarenia a pristroje na meranie izotopového zloZenia kozmického
Ziarenia.

16. marca 1962 bola v ZSSR vypustena druzica s oznatenim KOZMOS-1. S tymto
oznacenim su vypustané do kozmu druzice do dnesnej doby. Do konca roku 1970 ich bolo
389, do konca roka 1980 to bolo 1236 druzic, do konca roka 1984 1915 druzic. Druzice
KOZMOS mali velmi Siroké urcenie. Plnili predovSetkym ulohy ako druzice EXPLORER a
ELEKTRON (kozmofyzikalny vyskum). Na niektorych sa vSak robili aj biologické a lekarske
experimenty na zvieratach a rastlinach. Mnohé z nich boli aj navratné (vyskumny material bol
dopraveny naspat na Zem). Niektoré skusali nové kozmické lode pre fudsku posadku (ich
spojenie, rozdelenie a pristatie navratnych modulov). Medzi nimi bolo aj niekoflko
meteorologickych druzic, navigaCnych druzic, oceanografickych druzic i druzic na dialkovy
prieskum Zeme. Na druziciach KOZMOS-782 (1975) a -936 (1977) boli aj biologické objekty
zo zahranigia (USA, Francuzsko, Ceskoslovensko). Pristavacim modulom boli biologické
materialy dopravené spat na Zem a podrobené Studiu vplyvu pobytu v kozme. Na druzici
KOZMOS-1129 (1979) boli aj biele krysy, vychované v osobitne CcCistych podmienkach
$pecialistami Ustavu endokrinoldgie SAV v Kosiciach. Na druzici KOZMOS-1514 (1983) boli
umiestnené aj dve opice z rodu Makak.

V Ustave experimentalnej fyziky SAV v KoSiciach boli pre navratné, zvaésa biologické
druzice KOZMOS pripravované bloky stopovych alebo drahovych detektorov, ktoré boli
vynasané do kozmu na niekolko dni az tyzdriov. Po navrate na Zem sa stopy (drahy)
v pevnolatkovych tenkych dostiCkach vyhodnocovali na urCenie zloziek kozmického Ziarenia,
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ktoré pbsobili na sady dostiCiek detektorovych blokov. Takéto bloky pasivnych detektorov boli
na druzici KOZMOS-1129 19 dni v roku 1979, na druZici Kozmos-1514 5 dni v roku 1983, na
druzici KOZMOS- 1667 7 dni v roku 1985, na druzici KOZMOS-1757 15 dni v roku 1986, na
druzici KOZMOS-1781 14 dni v roku 1986, na druzici KOZMOS-2044 14 dni v roku 1989 a na
orbitalnej stanici MIR 34 dni v roku 1991.

Druzice OGO boli vypustané v USA od roku 1964 do roku 1969. Mali hmotnost okolo 500
kg a boli ur€ené na vyskum Zeme a jej blizkeho okolia. Skumali kozmické Ziarenie, Ziarenie
Sinka, polarne Ziary, procesy v atmosfére a zemsku magnetosféru. Zdokonalili obraz o
magnetickom poli Zeme a jej radiacnych pasoch. Druzice OGO-1, -3 a -5 lietali na velmi
vystrednych drahach so sklonom k rovniku 31° aZ do vzdialenosti 140 tisic km. Druzice OGO-
2, -4 a -6 lietali na polarnych drahach do vysky malo nad 1000 km.

Druzice PROGNOZ boli vypustané v ZSSR. Boli ur€ené na vyskum procesov spojenych so
slneCnou aktivitou a ich vplyvom na medziplanetarne prostredie a magnetosféru Zeme. Ich
hmotnost bola 1 t, apogeum 200 tisic km (PROGNOZ-9 az 700 tisic km). Druzice PROGNOZ-
1 a -2 boli vypustené v roku 1972. Na vacsine druzic tohto typu boli umiestnené aj pristroje z
inych krajin : Francuzska, Ceskoslovenska, Svédska i Madarska. Medzi pristrojmi boli
pristroje na meranie slneCného vetra, razovej viny na hranici magnetosfeéry,
gamaspektrometer na meranie gama Ziarenia slne¢ného i galaktického pévodu i monitor
neutrénov slnecného pdvodu. Medzi pristrojmi na druzici PROGNOZ-8 (1980) boli aj pristroje
zo slovenskych vedeckych pracovisk. Monitor elektronov a proténov DOK-T z Ustavu
experimentalnej fyziky SAV v KoSiciach a Analyzator kozmického radiofrekvenéného ziarenia
AKR-2 vyrobeny na Matematicko-fyzikalnej fakulte UK v Bratislave pre Geofyzikalny ustav
SAV v Bratislave. Druzica PROGNOZ-10 bola vypustena v roku 1985 v ramci programu
INTERKOZMOS (Projekt INTERSHOCK). Na jej pristrojovom vybaveni sa podielali
pracoviska v ZSSR a CSSR. Slovenské pracoviska pripravili pre tento experiment Pristroj na
meranie spektier a uhlového rozdelenia elektrénov a proténov DOK-1 (Ustav experimentalnej
fyziky SAV v Kosiciach) a Analyzator kozmického radiofrekvencného ziarenia AKR-2M
(Matematicko-fyzikalna fakulta UK pre Geofyzikalny ustav SAV v Bratislave).

V ramci programu INTERBALL boli vypustené v Ruskej federacii dve druzice. V roku 1995
CHVOSTOVA SONDA (apogeum 200 tisic km) a v roku 1996 AURORALNA SONDA
(Apogeum 25500 km). Spolu so sondami boli vypustené aj Ceské subdruzice MAGION-4 a -5.
Na priprave vedeckej aparatiry tychto druzic sa zuéastnilo Rusko, Francuzsko, Svédsko,
Finsko, Cesko, Bulharsko, Taliansko, Ukrajina, Nemecko, Polsko, Spojené kralovstvo,
Slovensko a Grécko. Vedecky program bol podobny ako u druzic PROGNOZ, ale so
zameranim na javy v chvoste magnetosféry Zeme a od roku 1996 aj na su€asné merania na
dvoch miestach okolozemského priestoru. Slovenské pracoviska pripravili pre obe sondy
Pristroj na meranie spektier a uhlového rozdelenia elektrénov a proténov DOK-2 (Ustav
experimentalnej fyziky SAV v KoSiciach) a pre chvostovlu sondu Analyzator kozmického
radiofrekvencného Ziarenia AKR-X (Matematicko-fyzikalna fakulta UK pre Geofyzikalny ustav
SAV v Bratislave). Pre obe subdruzice MAGION bol na Slovensku pripraveny Spektrometer
elektrénov a proténov DOK-S (Ustav experimentalnej fyziky SAV v Kosiciach a
Elektrotechnicka fakulta TU v KoSiciach).

Druzice INTERKOZMOS

14. oktébra 1969 bola v ZSSR vypustena prva druzica zo série INTERKOZMOS. K
spolupraci na vedeckom programe boli prizvané vtedajSie socialistické krajiny. Prakticky na
vSetkych experimentoch INTERKOZMOS sa zucastnilo Cesko - Slovensko, okrem druZice
INTERKOZMOS-9-KOPERNIKUS-500 (1973), na ktorom spolupracovalo so ZSSR iba Polsko
a druzice INTERKOZMOS-22-BOLGARIA-1300 (1981), na ktorom spolupracovalo so ZSSR
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iba Bulharsko. VSetky druzice boli nizkoorbitalne a urené na kozmofyzikalny vyskum. Jedna
z nich INTERKOZMOS-6 (1972) na palube niesla blok fotoemulzi, ktoré po 4-driovej expozicii
tvrdymi kozmickymi lu€mi navratny modul dopravil na Zem. Na druziciach INTERKOZMOS-3,
-5, -13(1970, 1971, 1975) pracovali aj Monitory elektronov a protonov PG-1, ktoré na
objednavku Ustavu experimentélnej fyziky SAV v Kosiciach vyrobili na Matematicko-fyzikalnej
fakulte KU v Prahe. Na druzici INTERKOZMOS-17(1977) pracoval aj Pristroj na meranie
neutrénov a gamakvantov SK-1, ktorého blok elektroniky na objednavku Ustavu
experimentalnej fyziky SAV v Kosiciach vyrobili na Elektrotechnickej fakulte VST (teraz TU) v
KoSiciach. Na druzici INTERKOZMOS-24 (1989) pracoval aj Spektrometer elektronov a
proténov SPE-1 z Ustavu experimentalnej fyziky SAV v KosSiciach. Na jeho subdruZici
MAGION-2 pracoval aj Spektrometer elektronov a proténov DOK-S vyrobeny na objednavku
Ustavu experimentalnej fyziky SAV v Kosiciach na Elektrotechnickej fakulte TU v Kosiciach.
Obdobny spektrometer DOK-S pracoval aj na subdruzici MAGION-3 druzice INTERKOZMOS-
25 (1991). Do tejto série mozno zaradit aj druzicu KORONAS-|I (po rozpade ZSSR bol
program INTERKOZMOS zruSeny), ktora bola vypustena v roku 1994. Na tejto druZici
pracoval aj pristroj na meranie energetickych spektier neutrénov, gama Ziarenia, proténov a
elektronov SONG, ktorého detektorova &ast bola pripravena v Ustave jadrovej fyziky
Moskovskej $tatnej univerzity a ¢ast na palubné spracovavanie meranych udajov na Ustave
experimentalnej fyziky SAV v KoSiciach.

Spojovacie druzice

19. decembra 1958 bola v USA vypustena prva spojovacia druzica, aktivny retranslator
ATLAS-SCORE s dobou Zivota 34 dni.

12. augusta 1960 bola v USA vypustena pasivna baldénova telekomunikana druzica
ECHO-1. Lietala vo vySke okolo 1600 km. Hmotnost mala 75 kg a priemer 30 m. Zanikla v
maji 1964. 21. januara 1964 bola na obeznu drahu vynesena druzica ECHO-2. Mala
hmotnost 248 kg a priemer 41 m. DruzZice ECHO boli balony z plastickej latky pokryté velmi
jemnou hlinikovou féliou. Sluzili na odraz elektromagnetickych vin. Cez ECHO-2 sa
uskutoCnilo prvé druzicové spojenie medzi USA a ZSSR. V roku 1962 a 1963 boli v USA
vypustené dve spojovacie druzice TELSTAR. Mohli prenasat jeden TV program alebo 60
obojsmernych telefonickych hovorov. Lietali vo vySke 1000 az 10000 km.

V roku 1962 a 1964 boli v USA vypustené dve spojovacie druzice RELAY. Boli schopné
prenasat 300 obojsmernych telefonickych hovorov. Vroku 1965 bola vyvedena na
geostacionarnu drahu spojovacia druzica Early Bird (Ranné vtac¢a). Bola to prva
geostacionarna druzica, ktora zjednodusila udrZovanie spojenia, pretoZe stala nad jednym
miestom, ¢o nevyzadovalo zameriavanie spojovacej druzice na Zemi. Jej vySka (okolo 36 000
km) v8ak zniZovala intenzitu signalu prijimaného na Zemi.

Od roku 1965 do roku 1984 v ZSSR vypustili 103 spojovacich druzic MOLNIA. VSetky
lietali po eliptickej drahe s apogeom okolo 40000 km nad severnou pologufou s dobou obletu
okolo 12 hodin a naklonom vodi rovine rovnika 65°. Takato draha bola vyhodna pre potreby
spojenia v ZSSR. lebo druZica bola viditefna z jedného bodu teritéria ZSSR viac ako 8 hodin.
Tromi vhodne lietajucimi druzicami tohto typu sa dalo zabezpecit 24 hodinové spojenie medzi
bodmi bez priamej viditefnosti. 20 pozemnych stanic tvorilo spojovaciu siet s nazvom
ORBITA. Retranslatory na druziciach typu MOLNIA-1 pracovali v decimetrovom vinovom
pasme, retranslatory na druziciach typu MOLNIA-2 a -3 v centimetrovom pasme.
Zabezpecovali retranslaciu TV programov, telefébnnych hovorov a telegrafnych sprav nielen
na teritériu ZSSR ale aj so zahrani¢im. 29. jula 1974 bola vypustena druzica MOLNIA-1C na
geostacionarnu drahu do vysky 35850 km.

Od roku 1976 do roku 1984 bolo v ZSSR vypustenych 13 stacionarnych druzic typu
EKRAN (STACIONAR T). Sluzili na retranslaciu TV programov do odlahlych oblasti Sibiri a
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severnych oblasti ZSSR. Od roku 1975 do 1983 bolo vypustenych 13 stacionarnych druzic
typu RADUGA s medzinarodnym indexom STACIONAR-1, -2 a -3. Sluzili na retranslaciu TV
programov, telefénnych hovorov a telegrafnych sprav do pozemnej siete ORBITA.

Od roku 1974 boli v USA vypustané na stacionarnu drahu spojovacie druzice WESTAR pre
spojovaci systém DOMSAT. Vypocitana Zivotnost’ druzic bola 10 rokov. Sluzili ako regionalny
komercny systém spojenia v USA. Pozemny systém tvorilo 5 stanic v New Yorku, Atlante,
Chigagu, Los Angeles a Dallase. V roku 1984 bola vynesena raketoplanom 6. druzica tohto
typu.

Od roku 1964 boli vypustané na stacionarnu drahu medzinarodné spojovacie druZice
INTELSAT. Vytvarali globalnu druzicovu spojovaciu siet. Na tomto projekte participuje viac
ako 100 krajin sveta zdruzenych v organizacii rovhnakého nazvu ako je nazov druzic. Prva
druzica INTELSAT-1 mala hmotnost 38,5 kg, bola umiestnena nad Atlantickym oceanom.
Umoznovala prenos TV programov medzi USA a Eurdpou, resp. sprostredkuvala telefonické
hovory (240 liniek). Do série druzic INTELSAT-1 patrili eSte dalSie 3 druZice. Spojovacie
druzice INTELSAT-2 (hmotnost 84 kg), INTELSAT-3 (hmotnost 150,5 kg) a INTELSAT-4
(hmotnost 719 kg) mali postupne vacsi vykon i rozsah ¢innosti. Druzice INTELSAT-4
umoznovali prenasat sucasne 5000-9000 telefonickych hovorov a az 12 farebnych TV
programov. V roku 1980 bola vypustena spojovacia druzica typu INTELSAT-5. Mala
hmotnost 1012 kg. Umozniovala prenasat 12000 telefonickych hovorov. Pozemné antény su v
105 ¢lenskych Statoch organizacie.

Meteorologické druzice

1.aprila 1960 bola v USA vypustena prva meteorologicka druzica TIROS-1. Bola prvou zo
série desiatich druzic tohoto tipu. Posledna druzica TIROS-10 bola vypustena v roku 1965.
Druzice TIROS lietali vo vySkach od 600 do 1000 km (TIROS-9 do 2600 km), niesli televiznu
kameru so Sirokouhlym objektivom (s rozliSenim okolo 3 km) a dalSiu televiznu kameru s
vySSim rozliSenim. Kamery snimali obrazy oblakov a povrchu Zeme v infraCervenej oblasti
Ziarenia. Na druziciach TIROS-1 - TIROS-7 sa snimané obrazy zapisovali do pamati a
vysielali na Zem pri lete nad USA. Na dalSich druziciach tipu TIROS boli snimané obrazy
vysielané v realnom Case a prijimané na Zemi malymi pozemnymi stanicami v rozlicnych
krajinach.

V ZSSR bol prvou meteorologickou druzicou KOZMOS-122 (1966). O rok neskor boli
vypustené dalSie meteorologické druzice KOZMOS-144 a -156 a vybudovana pozemna siet
na prijem a Sirenie ziskanych udajov. V roku 1969 bola vypustena prva zo série 28
meteorologickych druzic typu METEOR vypustanych do roku 1977. Podobne ako druzice
TIROS i druzice METEOR lietali vo vySkach od 600 do 1000 km. Na rozdiel od druzic TIROS
mali vSak jednu kameru vo viditelnej a druhu v infratervenej Casti spektra. Od roku 1975 do
roku 1984 bola vypustana séria 10 meteorologickych druzic tipu METEOR-2, ktoré vysielali
ziskané obrazy v realnom Case a bolo ich mozné prijimat’ na l[ubovolnom mieste na Zemi. Za
jeden oblet okolo Zeme druZice zosnimali asi 20% jej povrchu. K meteorologickym druziciam
tipu METEOR mozno zahrnut aj sériu druzic typu METEOR-PRIRODA vypustanych od roku
1977 do roku 1981, u ktorych bol kladeny vaési déraz na diafkovy prieskum Zeme ako na
meteorologicku sluzbu.

V rokoch 1964 az 1978 boli v USA vypustené meteorologické druzice NIMBUS- 1 az -7. Az
na druzicu NIMBUS-1 lietali takmer na kruhovej drahe vo vyske okolo 1100 km. Okrem
meteorologickych merani zaoberali sa aj meranim znecistenia atmosféry a stavu ozénovej
vrstvy. Od roku 1970 do roku 1976 bolo v USA vypustenych aj 6 meteorologickych druzic typu
ITOS (zdokonalena verzia druzic TIROS), ktoré NASA vypustala pre spolo¢nost NOAA na
vyskum oceanov a atmosféry a preto boli niekedy nazyvané aj druzicami NOAA. Lietali
prakticky po kruhovej drahe vo vyske okolo 1500 km.
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Doteraz spominané meteorologické druzice mali drahy, ktorych rovina musela byt skoro
kolma na rovinu rovnika, aby pod drahou druzice otaCajuca sa Zem mohla byt cela
pozorovatelna z druZice.

Druzice METEOSAT Eurdpskej kozmickej agentury ESA boli vynasané na stacionarnu
drahu (doba obletu sa rovna dobe otoCenia Zeme okolo osi). Prva druzica METEOSAT bola
vypustena 23. novembra 1977 a druha 19. juna 1981. Obe boli vynesené tak, aby stali na
nultom stupni zemepisnej Sirky. Kazdych 30 minut vysielali do pozemného prijimacieho
strediska v Nemecku snimky oblaéného pokrytia a povrchu Zeme.

V rokoch 1966 az 1974 v USA vypustili sériu druzic ATS-1 az -6. Boli to druzice, ktoré mali
vyskumat’ moznosti realizacie spojovacich, meteorologickych a naviga¢nych druzic s dlhou
dobou zivota. Druzica ATS-6 pracovala nad Indickym oceanom 5 rokov a medzi inym Sirila TV
programy na pozemné kolektivne TV prijimace v indickych dedinach.

V rokoch 1975 az 1983 vypustili v USA sériu meteorologickych druzic GOES. Boli
vypustené na stacionarne drahy v rozliénych zemepisnych dizkach. Okrem zakladného
programu snimkovania oblacnosti s rozliSovacou schopnostou 1 km a infraerveného
snimkovania registrovali aj kozmické a rtg Ziarenie a intenzitu magnetického pofa s
nadvaznostou na sinec¢nu ¢innost.

Naviga€éné druzice

13. aprila 1960 bola v USA vypustena prva navigacna druzica TRANSIT. Bola urCena na
navigaciu lodi a ponoriek.

31. marca 1978 bola v ZSSR vypustena prva navigacna druzica KOZMOS-1000.

V polovici osemdesiatych rokov sa zauzivalo navigovanie lodi, lietadiel a rakiet pomocou
geostacionarnych naviga¢nych druzic

V roku 1990 bol dobudovany systém navigaCnych druzic s nazvom Global Positioning
System (GPS). Tvori ho 18 druzic na obeznych drahach vo vySke okolo 20 000 km. Systém
dodaval geodetické udaje na spresnenie doterajSich poznatkov o rozmeroch nasej planéty.
Systém umoznuje vyhodnocovanim polohy viacerych druzic su€asne urcit polohu prijimaca
signalov z druzic s presnostou niekolko cm.

Astronomické druzice

V rokoch 1966 az 1972 boli v USA vypustené druzice OAO-1, -2 a -3. ISlo o orbitalne
astronomické laboratéria na pozorovanie ultrafialového a rtg Ziarenia kozmickych objektov,
ktoré nemozno pozorovat zo Zeme, pretoZze atmosféra tieto Ziarenia pohlcuje. Hmotnost
tychto druzic bola okolo 2 tony a lietali vo vySke priblizne 800 km. Zistili, Ze teplota hviezd s
velkou hmotnostou je vySSia, nez sa predpokladalo a ze galaxie vyzaruju viac energie v
ultrafialovej oblasti, ako sa o¢akavalo.

9. augusta 1975 bola v USA vypustena astronomicka druzica COS B urCena na detekciu
gama ziarenia s energiou 25-1000 MeV. Jej hmotnost’ bola 277,5 kg, perigeum 442 km,
apogeum 99000 km a sklon 90°.

V rokoch 1977-79 boli v USA vypustené na obeznu drahu druzice HEAO-1, -2 a -3. Lietali
vo vySkach okolo 500 km a boli urené na komplexny vyskum ziarenia vysokych energii
(tvrdé gama Zziarenie) vysielanych pulzarmi, kvazarmi a inymi objektmi. Druzica HEAO-1
objavila vySe 1000 zdrojov rtg Ziarenia. Druzica HEAO-2 uskutoCnila detajliny prieskum
zistenych zdrojov pomocou S$tvorzlozkového rtg dalekohladu s elektronickou optikou s
priemerom 56 cm a rozliSovacou schopnostou 2°. Druzica HEAO-3 registrovala zlozky
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kozmického Ziarenia s energiou 2-20 GeV, Ccastice s energiou 0,06-10 Mev
gamaspektrometrom a tazké Castice Specialnym detektorom.

23. marca 1983 bola v ZSSR vypustena druzica ASTRON-1 s perigeom 1250 km a
apogeom 201120 km. ASTRON je adaptovana medziplanetarna sonda VENERA, ktora
miesto pristavacej Casti niesla ultrafialovy dalekohlad s hmotnostou 400 kg, priemerom 1 m a
dizkou 5 m. Zrkadlo malo priemer 80 cm. Dal$imi pristrojmi boli dva ultrafialové spektrometre.
V prvych mesiacoch zachytili pristroje niekofko sto spektrogramov pulzarov, dvojhviezd,
hviezdnych obrov, galaxii a kvazarov. V uzSom vybere pozorovanych objektov druzice bolo
50 hviezd a 15 galaxii.

25. januara 1983 bola vypustena na obeznu drahu vo vyske 900 km holandsko-anglicko-
americka druzica IRAS. Mala hmotnost 1076 kg. Pomocou infraCerveného dalekohladu s
priemerom 57 cm a pri udrzovani teploty 2° K (supratekutym héliom) zaregistrovala za 10
mesiacov Cinnosti asi 200 tisic zdrojov infraerveného Ziarenia, vratane piatich komét, troch
prachovych prstencov medzi drahami Marsu a Jupitera a oblakov prachu okolo hviezd Vega
Fomalhaut.

Hubblov kozmicky teleskop vazi 11,5 tony. Je dlhy 12,8 m a priemer valca je 4,1 m. Vo
valci sa nachadza zrkadlo s priemerom 2,4 m. Na obeznu drahu vo vySke 618 km ho vyniesol
raketoplan DISCOVERY, S§tart ktorého sa uskutoCnil 24. aprila 1990. 2. decembra 1993
Startoval na svoj let raketoplan ENDEAVOUR, posadka ktorého uskutoCnila prvu opravu
Hubblovho teleskopu na zlepSenie jeho vlastnosti a zvySenie jeho spolahlivosti. Druhu
uspesSnu opravu Hubblovho teleskopu uskuto€nila posadka raketoplanu DISCOVERY, ktory
Startoval na obeznu drahu 11. februara 1997.

Druzice d’alSich krajin

Doteraz boli spominané viac-menej iba druzice vypustané, mohlo by sa povedat,
kozmickymi velmocami. Kozmicky vyskum sa vSak robil aj v inych krajinach. Jeho pociatky
najlepsie dokumentuje nasledujuci prehlad prvych druzic :

Spojené krafovstvo 24. juna 1962 ARIEL-1 raketou USA
Kanada 29. sept.1962 ALOUETTE-1 raketou USA
Taliansko 15. dec. 1964 SAN MARCO-1 raketou USA
Francuzsko 26. nov. 1965 ASTERIX-1 vlastnou raketou
Australia 29. nov. 1967 WRESAT-1 raketou USA
Nemecko 08. nov. 1969 AZUR raketou USA
Japonsko 11. febr.1970 OHSUMI vlastnou raketou
Cina 24. apr. 1970 CHINA-1 vlastnou raketou
Spojené krafovstvo 28. okt. 1971 ROSPERO vlastnou raketou
Holandsko 30. apr. 1974 ANS-1 raketou USA
Spanielsko 15. nov.1974 INTASAT raketou USA
India 19. apr. 1975 ARIABHATA raketou ZSSR
Indonézia 08. jula 1976 PALAPA-1 raketou USA
Cesko-Slovensko 24. okt. 1978 MAGION raketou ZSSR
India 18. jula 1980 ROHINI-B vlastnou raketou
Bulharsko 07. aug. 1980 BULGARIA-1300 raketou USA
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