Neues

kosmisches System
der Nachrichten-
libertragung

Am 15. November wurde in Mos-
kau ein Abkommen iiber die Ein-
richtung eines internationalen Sy-
stems der kosmischen Nachrichten-
iibertragung  unterzeichnet. Das
Abkommen. unterzeichneten Ver-
treter Bulgariens, der DDR, Ku-
bas, der Mongolei, Polens, Rumi-
niens, der Sowjetunion, der Tsche-
choslowakei und Ungarns. Das
Abkommen steht anderen Staa-
ten zum Beitritt offen. Es be-
zweckt, den Bedarf der ihm beige-
tretenen Linder an Kanilen fiir
Fernmeldeverbindungen sowie fiir
Farb- und Schwarzweifl-Fernseh-
iibertragungen besser zu befriedi-
gen.



Erste Landung
auf dem Roten Planeten

der Geschichte der Raumfahrt die Lande-

kapsel einer automatischen Station — der
Sonde Mars 3 — weich auf der Oberfliche des
Planeten Mars gelandet.

Der Flug der automatischen Station Mars 3 auf
ithrer interplanetaren Bahn dauerte 188 Tage.
Am 2, Dezember wurde die letzte Korrektur der
Flugbahn vorgenommen. Die dazu erforderli-
chen Operationen wurden autonom mit Hilfe
des Bordsystems der kosmischen Astronavigation
und des Bordcomputers ausgefiihrt. Die Gerite
berechneten selbsttitig Grofle und Richtung des
Korrekturimpulses — notwendige Bedingungen
fir die Loslosung der Landekapsel zum ange-
gebenen Zeitpunkt, fiir deren Eintritt in die
Marsatmosphire und die weiche Landung auf
der Oberfliche des Planeten.

Nach seiner Trennung tauchte der Landeapparat
in diec Atmosphire des Planeten ein und
schwebte an einem Fallschirm auf die siidliche
Halbkugel des Mars hinab, wo er zwischen den
Gebieten Elektris und Phaetonis in einem
Raum mit den Koordinaten 45 Grad siidlicher
Breite und 158 Grad westlicher Linge weich
aufsetzte. An Bord des Landeapparates befin-
det sich ein Wimpel mit dem Wappen der So-
wjetunion.

Die Orbitalstation Mars 3 setzte nach Los-
trennung der Landekapsel den Flug auf ihrer
Bahn fort, die in 1500 Kilometer Entfernung
von der Oberfliche des Planeten verliuft.

Die Signale der Landekapsel, die zur berech-

n m 2. Dezember 1971 ist zum erstenmal in

neten Zeit auf der Oberfliche des Planeten
aufgesetzt hatte, wurden an Bord des Mars-
satelliten Mars 3 empfangen, aufgezeichnet und
spiter, wihrend der Funkkontakte vom 2. bis
5. Dezember, zur Erde iibermittelt. Die von der
Marsoberfliche empfangenen Bildsignale wa-
ren nur von kurzer Dauer und brachen unver-
mittelt ab.

Die sowjetische automatische Station Mars 2,
die am 19. Mai auf eine interplanetare Bahn ge-
bracht worden war, ist bereits am 27. Novem-
ber auf die Bahn eines kiinstlichen Marssatelli-
ten eingeschwenkt. Auf ihrem 470 Millionen Ki-
lometer langen Weg nahmen die an Bord der
4650 Kilogramm schweren Station installierten
wissenschaftlichen Apparaturen Untersuchungen
des interplanetaren Weltraums vor. Sie sollen
unter anderem die Charakteristiken des Son-
nenplasmas, der kosmischen Strahlen und der
Radiationssituation erforschen.

Am 17. Juni, am 20. und am 27. November wur-
den programmgemifl Bahnkorrekturen vorge-
nommen. Das letzte Mandver von Mars 2 er-
folgte ohne Steuerung von der Erde mit Hilfe
der eigenen Bordautomatik.

Mars und Erde entfernen sich tiglich etwa
cine Million Kilometer voneinander. Die Funk-
signale von der Marsumlaufbahn gelangen des-
halb mit jedem Tag spiter ins Steuerungszen-
trum. Es ist natiirlich duflerst kompliziert,
einen Raumflugkérper von der Erde aus zu
steuern, wenn dessen Funksignale erst nach
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Mondsatelliten und ihre Aufgaben

Im Bereich der Mondforschung
sind zwei Hauptrichtungen erkenn-
bar. Bei der ersten werden Ap-
parate verwendet, die sich unmit-
telbar auf der Mondoberfliche be-
finden. Experimente dieser Art
wurden durch die Mondsonden
Luna 9 und Luna 13 eingeleitet.
Vor einem Jahr beférderte Luna 16
Mondgesteinsproben zur Erde, wih-
rend Luna 17 das ferngesteuerte
und selbstfahrende Laboratorium
Lunochod 1 auf dem Mond ab-
setzte.

Mit den Geriten der erwihnten
Raumflugkérper wurden physika-
lisch-chemische Daten des Mond-
bodens ermittelt, elektromagneti-
sche Strahlungen und manche an-
dere Erscheinungen untersucht. Aber
obwohl mit Lunochod 1 beispiels-
weise fast 500000 Quadratmeter
der Mondoberfliche untersucht
wurden, erbringen Experimente
dieser Art angesichts der Gréfle
des Mondes nur unzureichende An-
gaben, wihrend uns kiinstliche
Satelliten weit umfangreichere In-
formationen liefern konnen.

Die Entwicklung kiinstlicher Mond-
trabanten erwies sich deshalb als
eine unumgingliche Etappe bei der
ErschlieBung des Weltraums. Sie
bietet weitreichende Mdglichkeiten
fir das Studium physikalischer
Eigenschaften der Himmelskorper
und Planeten. Am 3. April 1966
wurde die Mondsonde Luna 10 auf
eine Mondumlaufbahn gebracht, ihr
folgten die Mondsonden Luna 11,
Luna 12 und Luna 14 sowie die
Raumflugkdrper des Typs Sonde,
mit denen wiederholte und grofi-
riumige Untersuchungen der Mond-
oberfliche vorgenommen wurden.
Da der Mond keine Atmosphire
besitzt, zeichnen sich kiinstliche
Mondsatelliten durch lange Lebens-
dauer aus, wobei ihre Umlaufbah-
nen in einer relativ geringen Héhe
verlaufen konnen. Die Sichtweite
eines Satelliten wird im allgemei-
nen durch die Bahnneigung und
-hshe bestimmt. Auf einer Polar-
bahn kann beispielsweise ein Satel-
lit im Laufe eines Mondtages, der
27 Erdtagen gleichkommt, die
ganze Mondoberfliche iiberfliegen.
Bei tiefgelegenen Umlaufbahnen
verlduft dabei jede Mondumkrei-
sung um einen Grad westlicher als
die vorangegangene.

Mit dem Start automatischer Son-
den auf mondnahe Bahnen werden
im wesentlichen drei Ziele verfolgt:
Studium der Struktur des Gravi-
tationsfeldes des Mondes und na-
mentlich Prizisierung des Verhilt-
nisses zwischen Mond- und Erd-

masse; Erforschung der meteoriti-
schen Materie, der Strahlungen und
des Magnetfeldes im mondnahen
Raum; Fotografieren der Mond-
oberfliche.

Die erste Aufgabe kann durch
jeden beliebigen Mondsatelliten ge-
185t werden, insofern die Moglich-
keit besteht, dessen Bahnparameter
zu messen. Eine lingerwihrende
Beobachtung der Verinderungen
der Umlaufbahn versetzt uns in
die Lage, die Parameter der Mond-
figur, Exzentrizitit und Heteroge-
nitit des Gravitationsfeldes sowie
ortliche Anomalien zu ermitteln.
Mit Hilfe von Mondsatelliten
konnte beispielsweise bewiesen wer-
den, daf sich die Gestalt des Mon-
des von einem sphirisch symmetri-
schen Kérper unterscheidet und
einer sich . (auf die unsichtbare
Mondseite zu) verjiingenden Birne
gleicht. Es wurden ferner Gebiete
mit einer betrichtlichen Massen-
konzentration, die sogenannten
Maskone, entdeckt, die bei den
Satelliten eine merkliche Erhhung
der ortlichen Geschwindigkeit zur
Folge hatten. Vermutlich handelt
es sich bei den Maskonen um be-
deutende Anhiufungen von Ma-
terie, die sich unterhalb der Ober-
schicht des Mondes befinden.

Von betrichtlichem Interesse ist die
Frage nach der Lebensdauer kiinst-
licher Mondsatelliten. Obwohl kei-
ne Atmosphire den Flug eines
Satelliten um den Mond bremst,
kann ein Mondsatellit nicht ewig
existieren. Es treten BahnstSrun-
gen infolge der Exzentrizitit des
Mond-Gravitationsfeldes auf, zum
anderen wird der Satellitenflug
von den Gravitationsfeldern der
Erde und der Sonne beeinfluflt,
die die Umlaufbahn zum ,,Schau-
keln“ bringen. Diese wird dadurch
langgestreckt, so dafl der Satellit
schliefllich auf den Mond abstiirzt.
Der Prozefl verliuft jedoch sehr
langsam, ein Satellit kann den
Mond jahrelang umkreisen.

Die zweite Aufgabe der For-
schungssonden im  mondnahen
Raum besteht im Studium der
Wedhselwirkung zwischen den Mag-
netfeldern des Mondes, der Erde
und des interplanetarischen Raums,
in der Untersuchung der Ausstrah-
lung des Oberschichtgesteins des
Mondes, seiner Reflexionsfihigkeit,
der Meteorteilchen usw.

Ein Teil dieser Aufgaben wurde
von der Sonde Luna 10 geldst,
die gerade zu dem Zeitpunkt in
eine Mondumlaufbahn eingesteuert
wurde, als der Mond die ,,Magnet-

schleppe” der Erde passierte, also
jenes Gebiet der magnetischen
Kraftlinien, die vom ,Sonnen-
wind“ zur Nachtseite der Erde
abgedringt werden.

Das dritte Ziel ist das Fotografie-
ren der Mondoberfliche. Obwohl
anhand der Daten, die bei zahl-
reichen Mondfliigen gewonnen
wurden, Mondkarten und ein
Mondglobus fertiggestellt werden
konnten, fehlen den ,,Mondgeo-
diten® hinreichend exakte Mond-
karten kleinen Maflstabes mit
einem genauen Anschlufl des Ge-
lindes an die Mondkoordinaten.
Von wesentlichem Interesse ist auch
die Hypsometrie (Hohenmessung)
der Mondoberfliche mit ihren
Berggipfeln, ,,Meereskiisten®, ,, Kon-
tinenten® usw.

Das Fotografieren des Mondes ist
eine spezifische Aufgabe der Son-
den, die auf mondnahen Bahnen
kreisen. Muf} eine vollstindige kar-
tografische Aufrahme der Mond-
oberfliche durchgefilhrt werden,
so ist es zweckmiflig, den Satel-
liten auf eine hochgelegene, nahe-
zu polare Umlaufbahn zu bring-
gen. Zum Fotografieren kleinerer
Abschnitte der Mondoberfliche
eignet sich dagegen eine Bahn, bei
der sich das Periselenium, die ge-
ringste Flughdhe, iiber den zu er-
forschenden Gebieten befindet.

Die Angaben, die ein Mondflug
erbringt, lassen sich in Forschungs-
und Betriebsinformationen unter-
teilen. Bei den ersteren handelt es
sih um die Daten, die mit der
wissenschaftlichen Bordapparatur
gewonnen und zur Erde gesendet
werden, bei den letzteren um die
Fernmefdaten iiber das Funktio-
nieren der Bordsysteme und -appa-
rate. Obwohl bei den Raumflug-
geriten ein und derselben Serie
eine gewisse Kontinuitit besteht,
werden bei jedem Flug einige Bau-
einheiten erneuert. Die Fachleute
wollen natiirlich wissen, ob die
von ihnen gewihlten technischen
Lésungen auch richtig waren.

Die Raumsonde Luna 19, die seit
dem 3. Oktober als neuer kiinst-
licher Satellit den Mond umkreist,
muf} ein umfangreiches Forschungs-
und Versuchsprogramm absolvieren.
Die Betriebs- und Forschungsin-
formationen von Bord dieser Sonde
werden unser Wissen sowohl iiber
die Arbeitsweise der neuen Raum-
sonde selbst als auch iiber die
physikalischen Charakteristiken des
Mondes und des mondnahen Welt-
raums erweitern.

Alexander Netschajew
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acht Minuten Laufzeit auf der Erde empfangen
werden.

Die  Antennensysteme im  Flugleitzentrum
wurden weiter verbessert, die Empfindlich-
keit der Empfangsvorrichtungen wurde erhoht.
Dies fihrte zu einer Verstirkung des Zustroms
der von Bord einlaufenden Informationen. Als
Mars 2 sich bis auf 60000 Kilometer der Mars-
oberfliche genihert hatte, erhielt die Station von
der Erde den Befehl, alles weitere selbst zu
erledigen.

Das System der selbstindigen kosmischen Na-
vigation nimmt in der Bordapparatur von Mars
2 einen besonderen Platz ein. Dieses System
hat die Aufgabe, die abschlieBenden Operatio-
nen zur Bahnkorrektur in Planetennihe und das
Einschwenken der Station in eine Marssatelli-
tenbahn selbst zu gewihrleisten.

Ehe man die eigentliche Arbeit zur Entwidklung
dieses Systems in Angriff nahm, wurden alle
vorhandenen Informationen iiber die fotometri-
schen Werte des Mars in den verschiedenen Be-
reichen des Spektrums gesammelt, denn Sen-
soren reagieren auf die Leuchtkraft des Plane-
ten. Diese Angaben wurden einem Computer
eingegeben, der optimale Charakteristiken er-
rechnete, wie sie fiir die Schaffung eines Plane-
tenmodells notig waren. Entsprechend diesem
Modell wurde das Navigationssystem entwidkelt,
eingerichtet und getestet.

Beim Flug der Station zum Mars begann ein
Sensor den Planeten ,abzutasten”. Binnen
weniger Minuten wurden Tausende Messungen
vorgenommen, die unrichtigen Resultate ver-
worfen, die zutreffenden zu einem Mitrelwert
verallgemeinert. Dann ermittelte man die Koor-
dinaten der Planetenmitte und den Radius.
Die gewonnenen Ergebnisse wurden dem
Bordcomputer eingegeben, der die erforder-
lichen Daten fiir die Bahnkorrektur errechnete
und auflerdem die Informationen zur Prizisie-
rung der spiteren Bremsvorginge lieferte. Auf
Befehl des Computers wurden dann das Trieb-
werk eingeschaltet und die Flugbahn korri-
giert. Die Station orientierte sich nach der Son-
ne und dem Stern Kanopus.

Und nun erfolgte das letzte Einschalten des
Triebwerks auf Mars 2. Die Zeit fiir den
Bremsvorgang war entsprechend den Mefler-
gebnissen des Systems der selbstindigen Na-
vigation exakt ermittelt worden. Mit Hilfe des
Triebwerks wurde die Geschwindigkeit der Sta-
tion derart verlangsamt, dafl Mars 2 als kiinst-
licher Satellit auf eine Umlaufbahn um den
Planeten einschwenkte.

Das alles erfuhr man im Zentrum fir kosmi-
sche Fernverbindungen erst, als die Speicher-
vorrichtungen der Station, die die geringsten
Einzelheiten des Betriebs der Bordsysteme
festhielten, von der Erde aus ,.befragt wurden.

Die Station Mars 2 umkreist jetzt den Planeten
auf einer Bahn mit folgenden Parametern: ma-
ximale Entfernung von der Oberfliche des Pla-
neten 25 000 Kilometer, minimale Entfernung
von der Oberfliche des Planeten 1380 Kilometer,

Bahnneigung relativ zur Marsiquatorebene
48 Grad und 54 Minuten, Umlaufzeit 18 Stunden.
Simtliche Systeme und Aggregate der auto-
matischen Station Mars 2 arbeiten normal.

Das Zentrum fiir kosmische Fernverbindungen
hile die Verbindung mit den Stationen Mars 2
und Mars 3 aufrecht. Das Koordinations- und
Rechenzentrum wertet die anfallenden Infor-
mationen aus.

Die Wissenschaft ist vorerst noch nicht sonder-
lich reich an Daten iiber die Physik der Ober-
fliche und der Atmosphire des Planeten Mars.
Ungeniigend ist auch das Gravitationsfeld des
Mars erforscht, unzureichend sind ferner die
Informationen iiber den Einfluf der anderen
Planeten und der Sonne auf die Bewegung der
Marssatelliten. Mit der Zeit aber wird der Start
von kosmischen Apparaten zum Mars nicht viel
komplizierter sein, als es heute der Start von
kiinstlichen Erdtrabanten ist. Die mit der wei-
chen Landung auf dem Mars erneut nachge-
wiesene Leistungsfihigkeit der sowjetischen
Raumfahrt erdffnet weite Perspektiven fiir die
weitere Erforschung des Sonnensystems mittels
automatischer Apparate.

In Zukunft werden es die autonomen Naviga-
tionssysteme an Bord automatischer Flugappa-
rate in Verbindung mit Computern ermdglichen,
kosmische Verbindungen zu den fernsten Pla-
neten herzustellen, konstatierte die ,,Prawda“
in einem Bericht aus dem sowjetischen Flug-
leitzentrum.

In Zusammenhang mit den Experimenten an
Bord der beiden Sonden Mars 2 und Mars 3
verdffentlichte die ,,Prawda* einen Beitrag iiber
die Erforschung des ,Magnetschweifes” der
Erde. Die Zeitung betont, dafl die amerikani-
schen automatischen Stationen Pioneer 7 und
Pioneer 8 den geomagnetischen Schweif in einer
Entfernung von rund 3,35 Millionen Kilometern
und 6,7 Millionen Kilometern von der Erde
durchquert haben. Die jiingsten Starts von so-
wjetischen Marssonden boten ausgezeichnete
Moglichkeiten, diese Messungen in sehr groflen
Entfernungen von der Erde durchzufiihren.

In der Zeitung wird hervorgehoben, dafl das
an Bord von Mars 3 befindliche Gerit 36 Stun-
den lang in einer Entfernung von 20 Millionen
Kilometern Ionenstrdme registrierte, deren Ver-
teilung der Geschwindigkeit nach sich stark von
denen unterscheidet, die im Sonnenwind beob-
achtet werden. Die wahrscheinlichste Erklirung
dieser Erscheinung ist, dafl die automatische Sta-
tion in dieser Zeit ein Gebiet durchflog, in dem
gleichzeitig hochionisicrte Gase des Sonnenwin-
des und Auswirkungen des geomagnetischen
Schweifs anzutreffen waren.

Eine Hauptaufgabe der Sonde ist das Studium
der Oberflichenstruktur des Mars. Besonderes
Interesse gilt der Beobachtung der jahreszeitli-
chen Verinderungen der Polkappen. Ahnlich
wie der sowjetische Mondsatellit Luna 10 Ba-
salte als Hauptgestein auf dem Mond identifi-
zierte, kann der Marssatellit von seiner Um-
laufbahn aus Marsmineralien bestimmen.

Wiadim Lewski
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