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CATEVA DIN ANIVERSARILE SPATIALE REMARCABILE ALE
ANULUI 2016

Vlad Turcu, Tiberiu Oproiu, Dan-Nelu Moldovan, Liviu Mircea, Tharka Sziics-Csillik

Rezumat. From the anniversaries of the year 2016 dedicated to exploring the
cosmic space, here we will refer only at three of them, namely 55 years after the
first human flight into space (April 12, 1961), 35 years since the first Romanian
flight in space (May 14-22, 1981) and 15 years from the de-orbit of the space
station MIR (March 23, 2001).
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nauts, MIR space station

1. 55 DE ANI DE LA PRIMUL ZBOR UMAN IN SPATIUL COSMIC

FIGURA. 1.1 — Yuri Gagarin (1934-1968)

Primul zbor al omului in Cosmos a fost executat de maiorul Turi Alexeevici
Gagarin la 12 aprilie 1961 (Figura 1.1, [10]).

Durata zborului a fost de 108 minute (intre orele 06:07 si 07:55 GMT). In
calatoria sa in jurul Pamantului, nava cosmica Vostok-1 a trecut peste URSS,
Oceanul Pacific, Stramtoarea Magelan din America de Sud, Oceanul Atlantic,
Africa gi intrarea a avut loc in sud-vestul Rusiei. Proiectia traiectoriei pe
suprafata Pamantului este data in figura 1.2 ([2]).

Pe figura sunt indicate:
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FiGURA. 1.2 — Vostok-1: proiectia traiectoriei pe suprafata Pamantului.
Succesiunea evenimentelor ce au avut loc in diferite puncte ale traiectoriei

Punctul de start de pe Cosmodromul Baikonur (acum in Kazakhstan)
la data de 12 aprilie 1961 orele 06:07 GMT;

Punctul in care statia orbitala a intrat in conul de umbra al Pamantului
(06:37 GMT) si punctul in care a iesit din conul de umbra al Pamantului
(07:10 GMT);

Momentul pornirii motoarelor pentru franare (07:25 GMT) si sepa-
rarea modulelor (07:35 GMT);

Punctul de aterizare la sud-vest de oragul Engels (Rusia) la 12 aprilie
1961 orele 07:55 GMT. La inaltimea de 7 km deasupra solului, Gagarin
s-a catapultat In scaun, apoi a coborat cu parasuta proprie. Mentionam
ca, datorita rotatiei Pamantului in jurul axei sale de la vest la est,
punctul de aterizare pe suprafata terestra este mai la vest;

La Moscova zborul a fost anuntat oficial prin radio la ora 07:00 GMT.

Gagarin a facut observatii prin hublou, a supravegheat bordul si evolutia

navei. Nu exista niciun film din acea perioada, care sa arate exact ce a vazut
Gagarin in zborul sau orbital. Exista in schimb multe inregistrari radio ale
observatiilor sale in timpul calatoriei spatiale.

Regizorul englez Christopher Riley a combinat aceste inregistrari cu imagini

HD filmate din Statia Spatiala Internationala (ISS), de pe aproximativ acelasi
traseu ca i cel urmat de Vostok-1. Filmarile au fost facute de astronautul
Paolo Nespoli de la Agentia Spatiald Europeana. Coloana sonora a filmului
este datorata compozitorului Philip Sheppard ([11], [12]).
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First Orbit este primul film care prezinta ce a vazut Yuri Gagarin din spatiu.
A fost realizat in anul 2011 cu ocazia aniversarii a 50 de ani de la primul zbor
al omului in spatiu cosmic.

ISS trece peste zone geografice similare cu cele peste care a trecut Vostok-1
aproximativ o data pe saptamana. Mai mult, realizatorii filmului si-au propus
ca filmarile sa fie facute, pe cat posibil, exact la aceleasi momente ale zilei ca si
la zborul lui Gagarin, adica: 06:07 GMT - peste locul de lansare al lui Gagarin
(langa Marea Aral), 06:37 GMT - intrarea in umbra Pamantului deasupra
Oceanului Pacific, 07:10 GMT - iesirea din umbra Pamantului deasupra partii
sudice a Oceanului Atlantic si trecand, apoi, peste Africa, Orientul Mijlociu
si spre locul de aterizare (07:55 GMT), in partea de nord a Marii Caspice.

Gagarin s-a nascut la 9 martie 1934 si a decedat la 27 martie 1968. Numele
sau a fost atribuit unui crater de pe fata invizibila a Lunii.

1.1. Coordonatele topocentrice ale navei Vostok-1 calculate pentru
Cluj-Napoca si Bucuresti.

In aceastd sectiune ne-am propus sa cercetam conditiile de vizibilitate ale
navei Vostok-1 pentru orizonturile topocentrice ale localitatilor Cluj-Napoca
si Bucuregti. Pentru acest calcul avem nevoie de elementele orbitale. O prima
informatie asupra acestora se gaseste in publicatiile [1] si [3]:

Vostok-1 (cod COSPAR: 1961 p 1 sau 1961-012 A),

ty = 12.3 aprilie 1961 (epoca elementelor orbitale),

) = 64°.95 (inclinarea planului orbitei fata de planul ecuatorului terestru),
P = 89™.34 (perioada nodala),

a = 6620 km (semiaxa mare),

hy = 169 km (inaltimea perigeului),

hs = 315 km (inaltimea apogeului),

e = 0.011 (excentricitatea).

Pentru calculul efemeridei ne-am folosit de un program de calcul (cod FOR-
TRAN) elaborat la Observatorul Astronomic din Cluj-Napoca i care are la
baza modelul matematic din lucrarile ([5], [7], [8]). Acest program foloseste,
ca date de intrare, elementele orbitale furnizate de NORAD (North American
Aerospace Defence Command) - cunoscute si sub denumirea de TLE (two-line
elements). In cazul lui Vostok-1 se pare ci existd numai un singur set de two-

line elements gasibil la adresele [13], [14]. Semnificatia elementelor TLE este
1 004103E 61 12 &4 6110z2.25000000 .00500000 0O0000-0 00000-0 0 13
Z 00103 64.9500 327.85034 0110269 60.0000 301.08598 16.12052146 as
3 00103 1 NOR Earth runes/runes.tle

FIGURA. 1.3 — Elemente orbitale (TLE) pentru Vostok-1
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=1 o= e < Cluj-Napoca
Longitude (East) ....... 23.5928 degrees
Latitude (Morth) ......4 46.567 degrees
Geocentric Radius ... .. E367.370 km
Vostok 1
1 103E 61 12z A 61102.25000000  .00500000 00000-0 QO0O0o00-0 O 13

2 103 64.9500 327.8034 0110269 60.0000 301.0898 16, 12052146 o9

Jatellite ... Vostok 1 61 12 4
Elemente orbitale NAZLA
Epoca ... iiiiinivinnnnens 37401, 250000000
Numar revolutii / zi ...... 16.120521460
Variatia (N/2)/(zi**2) .... LQos000000
Excentricitatea .....uevenn 011026200
Long. nodului ascendent ... 327 .803400000
Var. long. nod. @&Sc. ...... -3.70580531z2
Argurentul perigeului ..... &0 . 000000000
Var. arg. perigeului ...... —. 453474551
INCliNares e e evnnnnnnnns &4.950000000
Epoch ....... 1Z2. 4.1961
Limit ....... 0. degrees
12. 4.1961 61 12 Cluj-Napoca
UT{h my A (%) h{) ool h . m}) B(%) pikm} H (h,m) u{®)
7 38.8 151.3 .2 1 1.7 =-36.9 1515. 21 32.6 8.7
7 39.3 144,1 1.4 1 31.4 -32.6 1393. 21 3.4 40.7
7395 135.68 2.3 2 3.3 -27.4 1295, 20 31.9 42 .7
7 40.2 125.9 3.0 Z 36.9 =Z21.3 1230. 19 55.8 44,7
7 40.7 115.4 3.3 3 11.0 -14.6 1202. 19 25.Z2 46.7
7 41.2 104.9 3.2 3 44.5 =-7.5 1213. 18 52.:Z2 45.7
7 o41.7 94,58 Z.6 4 16.1 -1.4 1263. 18 Z1.0 50.7
7 42.2 85.8 1.7 4 45.4 4.1 13453. 17 52.3 52.7
7 4az2.7 7a8.0 .6 5 11.7 5.6 1461. 17 Z6.4 54.7

F1GurA. 1.4 — Efemerida pentru Cluj-Napoca

datd la adresa [15].

In Figura 1.4 si in Figura 1.5 sunt date efemeridele statiei Vostok-1 pentru
Cluj-Napoca si, respectiv, pentru Bucuresti. Pentru fiecare punct al traiec-
toriei topocentrice sunt date: timpul (in UT'), coordonatele orizontale (A, h),
coordonatele ecuatoriale («,d), raza-vectoare topocentrica (p), unghiul orar
(H) si argumentul latitudinii (u).

Din Figura 1.4 se vede ca la Cluj-Napoca nava Vostok-1 s-a aflat la numai
3°.3 deasupra orizontului sud-estic (azimutul = 115°.4 masurat de la Nord
spre Est) la ora 7740™.7. Fiind ziuii, nava Vostok-1 nu putea fi vizuti cu
ochiul liber din Cluj-Napoca. Din Figura 1.5 se vede ca la Bucuresti nava
Vostok-1 s-a aflat la numai 7°.3 deasupra orizontului sud-estic (azimutul =
117°.4 masurat de la Nord spre Est) la ora 7"40™.4. Fiind ziua, nava Vostok-1
nu putea fi vazuta cu ochiul liber din Bucuresti.
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Btation i i Bucuresti
Longitude [(East) ....... 26.097 degrees
Latitude (MNorth) ....... 44,222 degrees
Geocentric Radius ...... 6368.000 km
Vostok 1
1 103E &1 12 A 61102 .25000000 00500000 00000-0 Qo0000-0 0 13
2 103 64.9500 327.8034 .0110269 60.0000 301.0895 16.12052146 o
ZFatellite ... Vostok 1 61 12 A
Elemente orhitale NASL
EpoCa vuvwie i s nnnnnrsnnnn 37401. 250000000
WNumar rewvolutii 7 =zi ...... 16.120521460
Variatia (N/2)/ (2i%%2) .... .00so00oo00
Excentricitatea ........... 011026900
Long. nodului ascendent ... 327.803400000
Var. long. hod. aSc. ...... -3.70530531:2
hrgurentul perigeului ..... 60. 000000000
Var. arg. perigeului ...... -.453474551
Inclinarea ... ene e enas 64 . 950000000
Epoch ....... 12. 4.1961
Limit ....... 0. degreess
12. 4.1961 61 12 Bucurestci
UT{h m}) A (%) h(®) ot{h.m) &%) p{km} H (h,m} u(®)
7 35.0 166.8 = 23 58.7 -43.5 1459, 22 46.5 35.4
7 38.5 160.7 2.4 0o 2e.6 —40.3 1296, 22 17.4 37.4
7 35.9 15z2.9 4.0 1 1.1 -36.0 1152, 21 43.3 39.4
7 39.4 143.0 E.E 1 40.1 -30.1 1034, 21 4.8 41.4
7 39.9 131.0 6.8 2 22.5 -2Z.%8 Q53. 20 22.9 43 .4
T 40.4 117.4 7.3 3 6.2 -13.8 215. 19 39.7 45.4
7 40.9 103.5 7.0 3 48.5 -4,7 935. 18 57.5 47.4
7 41.4 a0.9 5.9 4 27.5 3.5 i00z. 15 19.4 49.4
7 41.9 &80.3 4.4 5 1.5 10.0 1109, 17 45.5 51.4
742,35 71.9 2.7 5 31.4 14.5 1246, 17 16.4 53.4
T 42.8 65.3 1.1 5 56.5 18.2 1404. 16 51.58 55.4

FI1GURA. 1.5 — Efemerida pentru Bucuresti

2. 35 DE ANI DE LA ZBORUL COSMONAUTULUI DUMITRU PRUNARIU

In 1981, Dumitru Prunariu a participat la misiunea Soyuz 40 din cadrul
programului spatial ”Intercosmos” gi a petrecut in spatiu 7 zile, 20 de ore si
42 de minute.

Dumitru Prunariu este singurul romén care a ajuns in spatiul cosmic [6].
El a efectuat zborul in perioada 14-22 mai 1981. Rezerva sa pentru acest
zbor a fost Dumitru Dediu (n. 12 mai 1942, Galati). Cosmonautul roman
Prunariu a realizat mai multe experimente stiintifice din domeniul astrofizicii,
al studiului radiatiilor cosmice, al medicinei, biologiei si psihologiei, dar si al
tehnologiilor spatiale. Prin zborul lui Dumitru Prunariu in spatiu, Romania
a devenit a noua tara din lume care isi promoveaza capacitatea stiintifica in
spatiul extra-atmosferic prin intermediul unui cosmonaut propriu.

Dumitru Prunariu este presedintele Comitetului ONU pentru Utilizarea
Pagnica a Spatiului Extra-atmosferic, dar detine si functia de presedinte in
exercitiu al Filialei Europene a Asociatiei Exploratorilor Spatiului Cosmic.
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FIGURA. 2.6 — Dumitru Dorin Prunariu (n. 27 septembrie 1952, Bragov)
primul cosmonaut roman

Date asupra traiectoriei statiei Soyuz-40 (elemente orbitale TLE) pot fi
gasite in publicatiile [16], [4]:

Soyuz 40 (cod COSPAR: 1981-042 A),

to = 14.72 Mai 1981 (epoca elementelor orbitale),

i = 51°.62 (inclinarea planului orbitei fata de planul ecuatorului terestru),
P = 89™.05 (perioada nodala),

a = 6608 km (semiaxa mare),

hy = 191 km (inaltimea perigeului),

hs = 269 km (inaltimea apogeului),

e = 0.006 (excentricitatea).

La momentul zborului, Dumitru Prunariu a fost cel de-al 103-lea cosmonaut
al lumii. De atunci numéarul cosmonautilor a crescut la peste 550. Acest
zbor de importantd epocalda pentru Romaénia a situat-o in clubul select al
tarilor participante direct la explorarea Universului si totodata atesta traditia
contributiilor marilor inaintasi roméani la zborul omului catre stele.
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3. 15 ANI DE LA DE-ORBITAREA STATIEI MIR

Complexul spatial MIR a fost lansat de pe cosmodromul Baikonur la 19
februarie 1986, orele 21:28 (UTC) si a fost de-orbitat acum 15 ani, la 23
martie 2001, orele 05:59 (UTC).

Statia MIR ([17], [19]):
e a orbitat in spatiu 5510 zile, 8 ore si 31 minute (peste 15 ani);
e a efectuat peste 86330 rotatii in jurul Pamantului cu o perioada medie
de 91.91 minute;
e a orbitat la o inaltime medie de 375 km deasupra suprafetei terestre.

Ficura. 3.7 — Statia spatiala MIR

Dezintegrarea statiei MIR a fost observata de pe insulele Fiji (Sudul Ocean-
ului Pacific), iar fragmentele masive ale statiei au atins partea sudica a Ocean-
ului Pacific in zona 40° latitudine sudica si 160° longitudine vestica. Ultima
parte a traiectoriei se poate vedea in figura de mai jos ([18], [20]):

100 km High -
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Lighter Elements Impact

7 Primary
Lv ] Impact Point

Mir De-Orbit - Final Trajectory

Data and Map Copyright (<) Robert Chiriaty - 2001

End of Burning
Heavier Elements
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Impact Zone

FicUuraA. 3.8 — Traiectoria finala a Statiei spatiale MIR

Ultimul set de elemente TLE pentru statia MIR este dat in figura 3.9.

1 166090 860174 01082.20636684 . 003825858 12180-4 Z2%147-4 0 7827
2 16605 51,6352 249%.6171 0048914 224. 8684 134.9353 15.335650%8863305
olg/mir3. htm

FicUuraA. 3.9 — Elemente orbitale TLE pentru statia MIR
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O simulare a de-orbitarii statiei MIR se poate vedea la adresa [22].

4. CONCLUZII

In acest articol s-au prezentat cateva aniversari remarcabile ale explorarii
spatiului cosmic (primul om in spatiu (12 aprilie 1961), primul romén 1n spatiu
(14 mai 1981) si de-orbitarea statiei MIR (23 martie 2001)).

Desigur, pe langa aniversarile prezentate, am putea enumera si altele cum ar
fi primul animal lansat in spatiu si prima fiinta decedata in afara Pamantului
(Laika, 3 noiembrie 1957), prima femeie in spatiu (Valentina Tereskova, 16
iunie 1963), precum si primul satelit roméan in spatiu (Goliat, 13 februarie
2012 - 31 decembrie 2014). Mai mult, in acest an, se aniverseaza 5 ani de cand
Romaénia a devenit membru ESA (European Space Agency - Agentia Spatiala
Europeana).

Cum spunea Jean Paul Richter ” Aniversarile sunt pene din imensa aripa a
timpului” ([9]), astfel sa ne amintim de primul zbor spatial. Odata ce nava
spatiala a fost inaltatd, Gagarin a inceput sd raporteze cu entuziasm tot ceea
ce vede 1n jur. Diferiti istorici declara cé cea mai mare temere a oficialilor a
fost aceea ca astronautul igi va pierde cunostinta odata ce va ajunge in spatiu.
Spre mirarea acestora, ajuns in spatiu, Gagarin a raportat pentru statia de
control de la sol ca ”Senzatia de imponderabilitate este foarte placuta. Totul
leviteaza.” (]23]).
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