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CIEKAWOSTKI

Stanowig baze krétkich informacji sprawdzonych i gotowych do wykorzystania przez
nauczyciela na lekcji, rozszerzajgcych wiedze o misji kosmicznej Ax-4, w ktérej uczestniczyt
Polak, Stawosz Uznanski-Wisniewski. W zaleznosci od poziomu klasy mozna je wykorzystaé
zaréwno w szkole podstawowej jak i ponadpodstawowej.

MISJA KOSMICZNA AX-4

- Miejsce startu

Centrum Kosmiczne Kennedy’ego

» Oryginalna nazwa: Kennedy Space Center, w skrocie KSC.

» Znajduje sie w Stanach Zjednoczonych na przylgdku Canaveral w stanie Floryda
(wschodnie wybrzeze).

» Dziataod 1962 .

» Ma powierzchnie okoto 580 km?, wieksza niz duze miasto np. cate San Francisco.

» Znajduje sie tam wiele stanowisk startowych, obiektow testowych i osrodkéw
badawczych.

» Funkcje:

- kosmodrom amerykanskiej agencji kosmicznej NASA,

- port kosmiczny dla komercyjnych lotdw kosmicznych organizowanych przez firmy
SpaceX, Boeing i Blue Origin,

- atrakcja turystyczna,

- rezerwat przyrody.

» W czesci przeznaczonej do zwiedzania mozna podziwiaé¢ m.in. rakiete Saturn V, dzieki
ktorej pierwsi ludzie wylgdowali na Ksiezycu w 1969 r. podczas misji Apollo. To
najpotezniejsza rakieta, jakg kiedykolwiek wystrzelono. Jest dtuzsza niz boisko do pitki
noznej.

Kompleks Startowy 39a

» Pierwotnie zbudowany dla programu Apollo, m.in. miejsce startu Apollo 11
— pierwszej misji lgdowania cztowieka na Ksiezycu.

» Pobiniej platforma startowa dla programu Space Shuttle — 80 startéw wahadtowcow.

» Obecnie dzierzawiony przez SpaceX na potrzeby startow Falcon 9 i Falcon Heavy,
(zatogowe misje na Miedzynarodowa Stacje Kosmiczng oraz przyszte wyprawy na
Marsa).

Budynek montazu pojazdow (VAB)

» To gigantyczna hala montazowa zbudowana w 1966 r. o wysokosci 160 metrow,
dtugosci 218 m oraz szerokosci 158 m.

» Zostat zbudowany do montazu rakiet Saturn V, pdZzniej miescit wahadtowce kosmiczne.

» Jeden z najwiekszych budynkéw na swiecie pod wzgledem objetosci (kubatura powyzej
3,6 min m3).
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» Ma swoj wiasny mikroklimat, w wilgotne dni przy suficie tworzg sie chmury.
» Namalowana na nim amerykanska flaga ma 63 metry wysokosci i 33 metry szerokosci,
co czyni jg jedna z najwiekszych namalowanych flag na swiecie.

- Miejsce dokowania

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna

Oryginalna nazwa: International Space Station, w skrocie ISS.

To ogromne laboratorium, o powierzchni porownywalnej z boiskiem pitkarskim.

Znajduje sie na wysokosci ok. 400 km nad powierzchnig Ziemi.

Wykonuje 16 okrgzen Ziemi w ciggu doby, lecac z predkoscig ponad 27 tys. km/h,

jedno okrazenie planety w ciggu ok. 90 minut.

To najwiekszy obiekt umieszczony przez cztowieka w kosmosie, widoczny gotym okiem

z Ziemi (trzeci najjasniejszy obiekt na niebie).

» Jest efektem miedzynarodowej wspétpracy USA, Rosji, krajéw Unii Europejskiej,
Japonii i Kanady (agencje kosmiczne NASA, Roskosmos, ESA, JAXA i CSA).

» Sktada sie z modutéw naukowych, logistycznych i mieszkalnych, m.in. Zaria, Unity,
Zwiezda, Destiny, Quest, Harmony, Cupola, Columbus, Kibo.

» Pierwsze czesci stacji zostaty wyniesione na orbite w 1998 r.

» Na stacji przebywa przewaznie 7 astronautow, maksymalnie 11 osdb. Pojawiajg sie

tam réwniez , kosmiczni turysci”.

YV VYV
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- Rakieta

Rakieta Falcon 9

Zostata zaprojektowana i wyprodukowana przez amerykanska firme SpaceX.

Pierwszy start odbyt sie 4 czerwca 2010 roku.

Ma wysokos¢ 70 m, Srednice 3,7 m, mase 549 t.

Jest uzywana do wynoszenia tadunkéw, satelitéw (np. Starlink) oraz misji

bezzatogowych i zatogowych na orbite, w tym na Miedzynarodowag Stacje Kosmiczna.

Sktada sie z dwdch stopni, ktdre rozdzielajg sie w trakcie lotu:

- pierwszy stopien rakiety ma 9 silnikéw Merlin, napedzanych paliwem — mieszankg

ciektego tlenu i nafty rakietowej, jest wielokrotnego uzytku, po oddzieleniu wraca na

powierzchnie Ziemi, ma 4 nogi do ponownego lagdowania;

- drugi stopien rakiety wyposazony jest w pojedynczy silnik prézniowy Merlin Vacuum.

» Rakieta moze wynies¢ 22,8 ton tadunku na niskg orbite okotoziemska (Low Earth Orbit,
w skrécie LEO).

» W przesztosci kilka elementdéw rakiety Falcon 9, bedacych pozostatoscia po jej misjach,

ulegato spaleniu w atmosferze nad Polskg, wywotujgc zjawiska widoczne na niebie.

24.03.2025 r. zrzut paliwa w przestrzeni kosmicznej wywotat powstanie kosmicznej

spirali widocznej gotym okiem.
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- tadunek

Dragon 2

» Pierwszy komercyjny statek kosmiczny, ktory moze przewiezé do 7 pasazerow na
orbite okotoziemska i z powrotem, a takze poza nig.

» Pierwszy lot zatogowy z dwoma astronautami wystartowat 30 maja 2020 r.

» Poszczegdlne kapsuty w misjach zatogowych otrzymujg wtasne, unikalne nazwy. W
misji Ax-4 zatoga nadata jej nazwe ,,Grace”.

» Ma wysokosc¢ 8,1 m, Srednice 4 m oraz mase 6 t. Przedziat zatogi (kapsuta) ma
pojemno$é 9,3 m3, a luk towarowy 37 m3. Moze zabraé ze sobg do 6 ton tadunku.

» Statek osigga predkosc ponad 26 tys.km/h w przestrzeni kosmicznej.

» Wyposazony jest w 16 silnikdw odrzutowych Draco, ktére pozwalajg manewrowac
statkiem podczas mis;ji.

» Posiada rowniez 8 silnikow Super Draco, ktore stanowig silniki ratunkowe w
przypadku awarii podczas startu rakiety kosmicznej. Dzieki nim system ewakuacyjny
moze przenies¢ Dragona na odlegtosc kilometra od rakiety nosnej w czasie krotszym
niz 10 sekund.

» Potowa zewnetrznej powierzchni luku bagazowego jest pokryta panelami stonecznymi
do zasilania statku podczas lotu i pobytu na ISS.

» Kapsuta jest wielokrotnego uzytku. Natomiast luk bagazowy oddziela sie od niej na
krotko przed wejsciem w atmosfere.

» Po wejsciu w atmosfere otwierajg sie 2 spadochrony stabilizujgce lot kapsuty, a pdzniej
4 spadochrony gtéwne, ktére hamuja statek przed ladowaniem.

-> Zatoga

Peggy Whitson — dowddca misji Ax-4

» Urodzona 9 lutego 1960 r. Postanowita zostac astronautka po tym, jak jako dziecko
obejrzata w telewizji pierwsze lgdowanie na Ksiezycu w 1969 r.

» Uzyskata dyplomy z biologii i chemii na lowa Wesleyan oraz doktorat z biochemii na
Rice University w Stanach Zjednoczonych.

» Najbardziej doswiadczona astronautka Ameryki. Ma ponad 38 lat doswiadczenia w
NASA i Axiom Space.

» Spedzita w kosmosie 695 dni, co czyni jg rekordzistkg pod wzgledem czasu spedzonego
w kosmosie.

» Odbyta trzy dtugie loty kosmiczne w ramach misji NASA, 10 spacerdow kosmicznych i
przeprowadzifa setki eksperymentéw.

» Petnione funkcje:
- szefowa Biura Astronautéw NASA (jako pierwsza kobieta i pierwsza cywilna szefowa),
- dwukrotna dowddczyni Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (jako pierwsza kobieta),
- obecnie dyrektor ds. zatogowych lotow kosmicznych w Axiom Space,
- dowddca misji Ax-2 — drugiej prywatnej misji astronautdéw na ISS.

» Uhonorowana licznymi nagrodami, w tym medalami NASA.
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» W 2018 r. znalazta sie na liscie 100 najbardziej wptywowych ludzi na swiecie wedtug
magazynu TIME.

Shubhanshu Shukla - pilot misji Ax-4

Urodzony 10 pazdziernika 1985r.

Absolwent Narodowej Akademii Obrony w Indiach.

Wybitny pilot Indyjskich Sit Powietrznych (IAF). Dowddca bojowy i pilot doswiadczalny.
Ma na koncie 2000 godzin nalotu na réznych samolotach, w tym Su-30 MKI, MiG-21,
MiG-29, Jaguar, Hawk, Dornier i An-32.

W marcu 2024 roku awansowat na kapitana grupy.

W 2019 roku rozpoczat wspodtprace z Indyjskg Organizacjg Badan Kosmicznych (ISRO).
Przeszedt intensywne szkolenie astronautyczne w Centrum Szkolenia Kosmonautéw
im. Jurija Gagarina w Star City pod Moskwa.

» Bierze udziat w misji Gaganyaan — pierwszego zatogowego lotu kosmicznego Indii.

» Zostat drugim od 1984 roku indyjskim astronautg, ktory poleciat w kosmos.

VVVYVY
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Tibor Kapu — specjalista misji Ax-4

» Urodzony 5 listopada 1991 r. wegierski inzynier mechanik.

» Jest absolwentem Uniwersytetu Technologii i Ekonomii w Budapeszcie.

» Pracowat w przemysle farmaceutycznym, logistycznym i motoryzacyjnym,
koncentrujac sie na rozwoju akumulatoréw do samochodéw hybrydowych.

» 0d 2022 roku pracuje z firmie zajmujgcej sie technologiami lotniczymi i kosmicznymi,
specjalizuje sie w ochronie przed promieniowaniem kosmicznym.

» W 2023 roku zostat wybrany do programu astronautow ,Hungarian to Orbit”
(HUNOR), ktérego celem byto wystanie wegierskiego astronauty na Miedzynarodowg
Stacje Kosmiczna.

» Uwielbia przygody, wykonat 38 skokéw spadochronowych, przebiegt 21
potmaratondw.

Stawosz Uznanski-Wisniewski — specjalista misji Ax-4

» Urodzony 12 kwietnia 1984 r. w todzi.
» Woyksztatcenie:
- Politechnika todzka — stopien magistra inzyniera,
- Uniwersytet w Nantes (Francja) — tytut magistra,
- Politechnika w Nantes — dyplom inzyniera,
- Uniwersytet w Aix-Marseille (Francja) — stopien doktora.
» Postuguje sie biegle jezykiem angielskim i francuskim.
» Publikacje:
- autor ksigzki o efektach promieniowania w ukfadach elektronicznych,
- wspotautor ponad 50 artykutdow w czasopismach naukowych.
» Hobby:
- wyprawy wysokogarskie i zeglarskie,
- podrdze do odlegtych zakatkdw Swiata.
» W 2011 r. dotgczyt do Europejskiej Organizacji Badan Jagdrowych (CERN) w Genewie.
» Bytinzynierem odpowiedzialnym za Wielki Zderzacz Hadronéw w latach 2018-2020.
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» W 2021 r. wzigt udziat w rekrutacji do Europejskiego Korpusu Astronautdéw i zostat
wybrany sposrdd 22 tys. Kandydatéw. Dwa lata pdzniej rozpoczat szkolenie w
Europejskim Centrum Astronautéw.

» Jest drugim Polakiem w kosmosie po Mirostawie Hermaszewskim, ale pierwszym, ktory
przebywat na ISS, gdzie przeprowadzit 13 eksperymentéw.

-> Przebieg misji

Start

» Czas: 25 czerwca 2025 r., 8:31 (CEST). Miejsce: Przylgdek Canaveral.
CEST — czas srodkowoeuropejski letni, obowigzujgcy w Polsce.

» Data startu byta wielokrotnie przektadana m.in. z powodu pogody, probleméw
technicznych rakiety Falcon 9 albo prac naprawczych w module Zwiezda na ISS.

» Przemowienie Stawosza Uznanskiego-Wisniewskiego w czasie lotu na ISS:
,Drogie Polki i Polacy. Dzis robimy ogromny krok w strone przysztosci technologicznej
Polski. Polski opartej na nauce, wiedzy i wizji. Niech ta misja bedzie poczgtkiem epoki,
w ktdrej nasza odwaga i nieustepliwosc ksztatftujg nowoczesnq Polske. Dla nas i dla
przysztych pokoler. Kosmos zawsze jednoczyt ludzi. Zabieram dzis z nimi czqstke
kazdego z Was. Waszej sity, Waszej nadziei i Waszego zaufania. W kosmosie nie jestem
sam. Reprezentuje Was wszystkich. Z catego serca dziekuje Wam za zaufanie. Kosmos
dla wszystkich — space for everyone.”

Dokowanie

» Data: 26 czerwca 2025 .

» Proces roztozony w czasie:
- miekkie przechwycenie: 12:31 (CEST),
- twarde przechwycenie: zakoriczone 12:44 (CEST),
- otwarcie wtazu: 14:14 (CEST).

» Oficjalne powitanie zatogi nastgpito o godz. 14:25 (CEST). Peggy Whitson jako
dowaddczyni misji Axiom Mission 4 przedstawita jej sktad i ogtosita oficjalne numery
astronautéw misji orbitalnych:

Shukla wszedt na ISS jako 634. astronauta, Stawosz 635. a Tibor 636.

Pobyt na ISS

» Czas: 18 dni. Liczba okrazen Ziemi: 320.

» Kazdy z cztonkdéw misji Ax-4 otrzymat swojg kwatere sypialng. Peggy rozlokowata sie w
module Quest, Shux (Shukla) w statku Crew Dragon, Stawosz w europejskim module
Columbus, a Tibor w japoriskim module JEM.

» Zatoga misji Ax-4 przeprowadzita okoto 60 badan naukowych i dziatan
reprezentujgcych 31 krajow, w tym: Stany Zjednoczone, Indie, Polske, Wegry, Arabie
Saudyjska, Brazylie, Nigerie, Zjednoczone Emiraty Arabskie i panstwa w catej Europie.

» Byty to najwieksze jak dotad dziatania badawcze i naukowe prowadzone w ramach
misji Axiom Space na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej.
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» Zatoga Ax-4 byta tez zaangazowana w rutynowg prace konserwacyjng na stacji,
zwigzang gtéwnie z systemami podtrzymywania zycia.

MISJA IGNIS

» Byfa to pierwsza polska misja technologiczno-naukowa na ISS, efekt Scistej
wspotpracy:
- Ministerstwa Rozwoju i Technologii,
- Polskiej Agencji Kosmicznej (POLSA),
- Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA),
ktora realizowat Stawosz Uznanski-Wisniewski podczas pobytu na Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej.

» Jej celem byta zaréwno realizacja innowacyjnych eksperymentéw naukowych i
technologicznych, jak i rozwdj kompetencji sektora kosmicznego w Polsce.

» W jej ramach polski astronauta:
- przeprowadzit 13 eksperymentow technologiczno-naukowych przygotowanych przez
polskie firmy i uczelnie,
- zrealizowat bogaty program edukacyjny pod nazwg ,Lekcje z orbity” dla dzieci i
mtodziezy, m.in. czterokrotnie tgczyt sie na zywo z todzig, Wroctawiem, Rzeszowem i
Warszawa.

» Wszystkie zatozenia misji IGNIS zostaty zrealizowane w 100%, co zajeto polskiemu
astronaucie 105 godzin. Jego czas w podziale na zadania roztozyt sie nastepujaco:
- 62,4% — realizacja programu technologiczno-naukowego,
- 18,8% — dziatania edukacyjne,
- 17,6% — dziatania komunikacyjne (promocyjne misji IGNIS),
- 1,2% — dziatania medyczne (badania, telekonferencje z zespotem medycznym itp.).

Powrot

» Oficjalne pozegnanie: 13 lipca 2025 r., 15:55 (CEST).
Zamkniecie wtazu: 14 lipca 2025 r., 10:55 (CEST).
Oddokowanie: 14 lipca 2025 r., 13:05 (CEST).

» Po oddzieleniu sie od stacji kapsuta stopniowo oddalita sie od ISS, przechodzac na
samodzielng trajektorie orbitalna.

» Po kilku godzinach lotu wokét Ziemi, odtaczyta sie tylna czesé kapsuty — tzw. ,trunk” —
zawierajgca m.in. panele stoneczne i systemy termiczne.

» Witasciwy manewr deorbitacyjny polegat na uruchomieniu silnikow, ktére sprowadzity
kapsute na nizszg orbite, umozliwiajgcg wejscie w atmosfere. W tym czasie kapsuta
obracata sie ostong termiczng w strone Ziemi, by zabezpieczy¢ zatoge przed
ekstremalnymi temperaturami — nawet do 1600°C — generowanymi podczas tarcia o
warstwy atmosfery.

» Powrd6t z ISS trwat ok. 22 godziny, a caty proces byt w petni zautomatyzowany i nie
wymagat recznego sterowania przez zatoge.
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Lagdowanie

» Czas: 15 lipca 2025 r., 11:31 (CEST).

» Miejsce: wodowanie na Oceanie Spokojnym koto wybrzezy Kalifornii.

» W koncowej fazie lotu, na wysokosci okoto 5,7 km nad powierzchnig oceanu, w
kapsule roztozyty sie dwa spadochrony stabilizujgce, a nastepnie cztery gtéwne (okoto
2 km nad powierzchnig oceanu), ktére spowolnity jej opadanie do predkosci
umozliwiajgcej bezpieczne wodowanie.

» Po zetknieciu z powierzchnig Oceanu Spokojnego, specjalistyczna jednostka ratownicza
przechwycita kapsute i podjeta zatoge, koriczgc tym samym misje powrotna.

Zrédto:
https://www.spacex.com

https://www.axiomspace.com

https://plinspace.pl

www.national-geographic.pl

https://www.urania.edu.pl
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