Mili ucitelia,

zdelavaci program IMAX® sa v mnohych krajinach
Vteél'velkej popularite.

Nemalou mierou dopomdhaju k tomuto Uspechu
aj metodické materialy, ktoré su efektivnym doplnkom
k vzdelavacim filmom.

Metodické materialy k filmu Osud vo vesmire, ktory
mate moznost vidiet v kine Orange IMAX Bratislava,
vznikli odbornym spracovanim pévodnych materidlov
(Teacher’s resource guide: DESTINY IN SPACE) a mézu
prispiet k obohateniu naplne vyucovacich predmetov
ako je fyzika, prip. zemepis, zaoberajucich sa aj tématikou
vesmiru.

U¢itelska prirucka so Skolskym zositom definuje

niekolko zaujimavych problémov tykajucich sa skimania

vesmiru. Jednotlivé problémy je mozné zaradit do vyuky
pocas skolského roka tak, aby boliintegrované s u¢ivom.
Najdete tu zaujimavosti, napady na spdsob vedenia
hodiny pri skimani konkrétnych problémov ako aj

tvorivé ulohy a pozorovania pre Ziakov.

Na vasich vesmirnych objavoch, vela chuti do

prace zeld
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Magr. Veronika Hanuliakovd

Group Sales Manager kina
Orange IMAX Bratislava
tel.:02/5249 2520
e-mail: info@kinoimax.sk

Osudvovesmire (M) E ST IINY
2-D, 1994, 40 min(it I N S PAC E

Film, ktory natodili astronauti NASA pocas
svojich misii, je vzrusujicim pohfadom do
nekonec¢ného a ludstvom stale nepreba-
daného vesmiru. Uvidite doposial nepub-
likované velkoplosné zadbery vesmirnej
lode na obeznej drahe okolo Zeme, ako
aj putavé prelety nad Marsom a Venusou.
Kozmonautov sprevadzate nielen pri ich
praci vo vnutry kozmickej stanice, ale aj
mMimo nej, v neistom otvorenom preistore
vesmiru, pri oprave Habblovho vesmirne-
ho teleskopu.

Viac informacii na:
www.imax.com
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Motivacné otazky
pred ndvstevou filmového predstavenia

1. Odjakziva sa ludstvo zaujimalo o vesmir a veci
s nim suvisiace. Spominate si na nejaku zo zau-
jimavych teorii z minulosti, ktora sa zaoberala-
skamanim vesmirnych javov?

2. Vesmirvzdy fascinoval aj filmovych tvorcov. Aké
filmy s touto tematikou ste videli vy?

3. Rozmyslali ste niekedy nad tym, aké by to bolo,
keby ste sa stali clenom vesmirnej posadky?

4. Cimje podlavas zaujimava praca astronautov?

5. Poznate nejaké zname osobnosti sucasnosti

suvisiace s vesmirnym vyskumom?

2 Kino Orange IMAX Bratislava
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Uvod

Pocas takmer celej histérie fudstva boli nase ve-
domosti o vesmire obmedzené na informacie ziskané
pozorovanim oblohy. Boli sme schopni ziskavatich len
nasimi nastrojmi odtialto, zo Zeme. Mohli sme sa spo-
[ahnut len na nds nedokonaly zrak, ktory ndm neskoér
zlepsil dalekohlad. A len za poslednych 40 rokov sme
mali moznost odputat sa od Zeme a zacitit vesmir ,na
vlastnej kozi”.

Vesmir je Uzasne obrovsky. Napriek desatroc¢iam
technického pokroku nemame néadej, Ze sa ndm v bliz-
kej buducnosti podari redlne prejst aj tie z hladiska
vesmiru najblizsie vzdialenosti. Napriklad Mars je pre
astronautov dosiahnutelny ciel, ale Pluto sotva. A ho-
ci Pluto je v dosahu robotizovanych sond, najblizsia
hviezda Proxima Centauri uz v tomto dosahu nie je.

Do 70-ych rokov mali jednotlivé nérody vaésinou
svoje vlastné vesmirne programy. So zmenou poli-
tickej klimy a zvysujucimi sa narokmi a ndkladnostou
vesmirnych projektov sa stava Standardom medzina-
rodna spolupraca.

Osud vo vesmire - ucitelska prirucka

Astronauti skimaju ako beztiaZovy stav ovplyvriuje ludi. Bonnie
Dunbarovd md na sebe pristroj, ktory usmerriuje jej telesné teku-
tiny smerom k nohdm. David Low monitoruje pokus.

Budeme posielat ludi do vesmiru, aj ked’vytvorime
dokonalé teleskopy a dokonalych robotov? Bude
ndm stacit pohlad ocami strojov, ktoré stvorime?
Aktivity v tejto skolskej prirucke vdam pomézu za-
mysliet sa nad touto a inymi délezitymi otdzkami,
ktoré ndm ukazuje film Destiny In Space a ktoré nds

v budicnosti cakaju.
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Motivy pre vyskum

Ciel

Pomoct studentom zamysliet sa, zvazit rézne dovody
pre vyskum vesmiru. Je dobré upozornit na fakt, ze
vyskum vesmiru je timovou pracou, nie snazenim
jednotlivca.

Sp6sob vedenia hodiny

Tento problém je naozaj rozsiahly, a preto je asi naj-
lepsie spravit na tato tému triednu diskusiu. Je dobré
ucit Studentov dodrziavat pravidla diskusie (slusnost
vyjadrovania, ¢as prispevku, udelovanie slova), moze-
te urcit moderatora a ¢asomeraca z radov Studentov. Je
dobré studentov pred diskusiou povzbudit a pripravit
pracovnu, ale uvolnenu atmosféru.

1. KedZe dbévodov za aj proti vyskumu vesmiru je
vela, bude mozno uzito¢né rozdelit studentov na
obhajcov a odporcov vyskumu vesmiru, a potom
ich nechat 5 minut pracovat v skupinkach, alebo
samostatne vypracovavat tlohu ¢. 1 zo skolského
zosita.

2. Povypracovani ulohy by studenti oboch stran mali
postupne zreferovat svoje rozhodnutia, pricom by
moderator diskusie (méze byt aj Student) udeloval
slovo striedavo obhajcom a odporcom vyskumu
vesmiru. Studenti by sa mali snazit svojimi vyrokmi
vyvratit argument oponenta. Je dblezité, aby si ar-
gumentujuci a oponujuci poradie vymieniali a aby
si tieto roly vyskusali obe strany.

Kozmické telesd prirodzene vyZaruju radiové signdly. Rddiote-
leskopy, ako je tento, ich dokdZu zachytdvat. M6Zu sa pouZzit
aj na komunikdciu s robotmi, alebo mézu hladat zndmky inej
civilizdcie vo vesmire.

vesmiru

Tento trojrozmerny model priepasti Candor na Marse bol
vytvoreny podla ddt, ktoré nazbieral robot zo sondy Viking.
Ddta boli odoslané na Zem spésobom podobnym televiznemu
vysielaniu.

3. Je mozné rozdelit Studentov aj na tri skupiny: ob-
hajcov, odporcov vyskumu vesmiru a pozorovate-
lov, ktori by vyhodnocovali silu argumentov. Svoj
hlas by mohli odovzdavat vzdy po odzneni dvojice
nazorov (obhajca-odporca a odporca-obhajca).
Pozorovatelia mézu hlasovat tajne alebo verejne
(na tabuli).

Vo filme - uloha pre studentov

Pokuste sa vo filme ndjst niektoré z motivov pre vy-
skum vesmiru.

Kino Orange IMAX Bratislava



Zndsanie beztiazového

stavu

Ciel

Pomaoct studentom predstavit si beztiazovy stav, nau-
Cit sa, e svaly v tomto stave stracaju svoje prirodzené
schopnosti, pretoze ludské telo sa prispdsobuje vonkaj-
$im podmienkam.

Uvod

Nase koncatiny na Zemi vazia niekolko kilogramov, ale
v kozmickejlodi na obeznejdrahe sa spravaju, ako akoby
nemali ziadnu hmotnost.V takom, pre telo relaxa¢nom,
prostredi sa kostrové svalstvo oslabuje a zmensuje.

Nasledujuca aktivita umozni studentom predstavit
si stav beztiaZze pomocou cvi¢eni so zavaZiami.

Materidl

Pre kazdého Studenta:

jeden par polkilogramovych zavazi na ruky,

jeden par kilogramovych zavazi na nohy (daju sa pripra-
vit z plastovych flias naplnenych vodou)

Sposob vedenia hodiny
Pripravte studentov na nasledujuci pokus:

1. Studenti si pripevnia zavazia na ruky aj na nohy a cvi-
Ciajednoduché cvicenia asi 5 minut. Napr. opakovane
dvihaju koncatiny, beZia na mieste, alebo vystupuju po
schodoch. Upozornite Studentov, aby si uvedomovali
rozdiely v pocitoch pri cviceni so zavaziami.

2. Studenti odstrania zavazia a vykonaju tie isté cviky.

3. Bezprostredne po cviceni vyvolajte diskusiu o ich
pocitoch. Aky pocit v nich vzbudzovalo cvi¢enie na
zaciatku? Aky pocit prinieslo dlhsie cvicenie? Ako sa
citili v okamihu, ked'si dali dole zavazia? Ako saim
cvicilo bez zavazi?

4. Potomto jednoduchom pokuse je priestor na sirsiu
diskusiu a na rieenie jednoduchych uloh.
Ponukaju sa dalSie otazky: Pri tomto pokuse ste
mohli zazit, aké to je, ked'sa odstrani ¢ast hmotnos-
ti. Predstavte si, aké by to bolo, keby ste odstranili
vsetku vahu? Ako by sa zmenili vase svaly, keby ste
zavazie nosili neustéle? Ako by sa zmenili vase svaly,
keby ste stratili vela hmotnosti? Ako by sa zmenili
vase svaly, keby ste dva tyzdne lezali v posteli?
Pre¢o kozmonauti nepouzivaju vo vesmire ¢inky na

Osud vo vesmire - ucitelska prirucka

posiliovanie? Uvedte dva druhy cviceni, ktoré by sa
vo vesmire dali aplikovat.
Vypocitajte: Kozmonaut véaziaci 72 kg ma na sebe
skafander vaziaci 108 kg.
Aky je pomer vahy skafandra k jeho telu? Dokézal
by v nom chodit na Zemi?

5. Ndmet na zadanie domacej ulohy: Navrhnite po-
silfovnu, ktord by bola vhodna pre stav beztiaze.
Nakreslite alebo vyrobte model svojej predstavy.

Upozornenie pre uéitela

Cvicenie so zdvaziami na vysvetlenie stavu beztiaze
méze na prvy pohlad vyzerat nepochopitelne, kym si
ho studenti nevyskusaju. Trik nastava vo chvili, ked' si
Studenti daju zavazia dole a hned'za¢nu bez nich cvicit.

Zaujimavosti

Vo vesmire najviac trpi svalstvo, ktoré udrzuje vzpria-
meny postoj tela. Niektoré svaly zmenia svoju povahu:
vzpriamovacie svalstvo za¢ne pripominat pohybové
svalstvo, rychle vlakna nahradia pomalé vldkna. Svaly
zodpovedné za jemné pohyby (Zmurkanie, pisanie) sa
nemenia. Zmenia sa vsak kosti, ktoré spolupracuju so
svalmi. Zmeny su Umerné k zatazi, ktorej su vystavené.

Astronauti stracaju svoju svalovi hmotnost aj
napriek cvi¢eniam, ktoré len pomahaju znizovat tuto
stratu. Vedci hladaju efektivne, bezpecné cviky, ktoré
by boli pre kozmonautov najvhodnejsie. V sucasnosti
sa testuju staciondrne bicykle, Sliapacie stroje a zaria-
denia s elastickymi popruhmi.

Vo filme

Astronauti vo filme pouzivaju veslarske pristroje
a dalsie druhy $portového naradia, ktoré boli vyvinuté
pre pouzitie v stave beztiaze. TieZ mozete vidiet, aky
bezmocny je rusky kozmonaut pri navrate do zemskej
gravitacie po ro¢nom pobyte vo vesmire.

DESTINY
INSPACE



Ako udrziavame

Ciel

Pomoct studentom preskimat spolupracu oci, pohy-
bového Ustrojenstva a vnutorného ucha, ktoré nam
umoznuju udrziavat rovnovahu.

Clovek dokaze udrziavat rovnovéhu, ak je posko-
dena jedna z tychto troch sucasti, ale uz nie, ak su
poskodené dve.

Uvod

Pri akomkolvek pohybe nas nase svaly, zmysly (odi,
systém vnutorného ucha) a mozog neustéle drzia
v rovnovahe a zabranuju ndm spadnut. Su vsak pri-
sposobené na zemsku gravitaciu. Jednotlivé pokusy sa
sustreduju na jednotlivé stcasti, ktoré sa vSak nedaju
Uplneizolovat.

Material

otéacacie stolicky

Sposob vedenia hodiny

Mozete so Studentmi vyskusat niektoré z nasledujucich

jednoduchych experimentov:

1. Studenti pracuju vo dvojiciach. Jeden zo $tudentov
sa snazi stat aspon 1 minutu na jednej nohe, kym
druhy sleduje cas. Pokus treba opakovat niekolko-
krat. Pri dostatku ¢asu si mozu Studenti ¢as aj zazna-
menat a vypocitat priemerny cas, kolko ktory z nich
vydrzal balansovat.

Potom pokus student opakuje so zavretymi o¢ami.
Ulohou ¢asomeraca je aj véimat si vietky pohyby
Studenta, pokusajuceho sa o udrzanie rovnovahy.
Otazky do diskusie: Co myslite, Ze spdsobuje
pohyb svalov v nohe? Vydrzite stat na jednej nohe
dlhsie s otvorenymi alebo so zatvorenymi o¢ami?
A ¢o vas spoluziak? Ktory zmyslovy organ skima-
me tymto pokusom? Aku vyznamnu tlohu ma zrak
pri udrziavani rovnovahy? Aky typ ludi by mohol
dosahovat pri tomto pokuse lepsie vysledky?

rovnovdhu

2. Dal3i pokus je nasledovny: Student si sadne s pre-
krizenymi nohami a zatvorenymi oami na otacavu
stoli¢ku. Dalsi student ¢ita tieto in$trukcie:

I. PolozZ si paste na kolend, palcami smerujucimi
nahor.

IIl. Naklon paste dolava alebo doprava, podla toho,
ktorym smerom si myslis, Ze sa stolicka otaca.

I1I. Otvor oci, ked'si budes mysliet, ze stolicka zastala.
Zacnite pomalicky stolickou otacat. Pohybujte
nou pozvolne a hladko, nerobte hluk a nedoty-
kajte sa Studenta na stoli¢ke. Po desiatich otoce-
niach prestarite stolickou otacat a nechajte, nech
sa sama zastavi.

1 o,

L=

Otazky do diskusie: Dokézal vas spoluZziak rozo-
znat, kedy sa stolicka zastavila? Co sa stalo, ked vas
spoluziak otvoril o¢i? Lisil by sa vysledok, keby mal
vas spoluziak po cely ¢as otvorené oci? Ktory zmys-
lovy organ sme tymto pokusom,oklamali”? Dal by
sa tento pokus uskutocnit v beztiazovom stave?

3. Kazdy student moze urobit pokus opisany v skol-
skom zosite, Uloha ¢.2.
V prvom pripade ide iba o reflex o¢i, kym v druhom
pripade, ked Student pohybuje hlavou, ide o sucin-
nost zraku a systému vnutorného ucha. Vnutorné
ucho zabezpecuje, aby oci zostali fixované na bod,
aj ked'sa hlava pohybuje.

Kino Orange IMAX Bratislava
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Vo filme - otdzka pre studentov

Platno zapina rotujuci bodkovany dazdnik, ktory uka-
zuje divakovi pohlad z perspektivy astronauta, skima-
juceho pri¢iny nevolnosti z pohybu. Ako sa vyrovnavate
s protichodnymi stimulmi, ktoré sposobuje pozorova-
nie pohybujucich sa bodiek, ked' nehybne sedite?

Upozornenia pre ucitela,
zaujimavosti

Cviky mozno prevadzat postupne za sebou alebo
jednotlivo. Vedte studentov podla odporucani pre
jednotlivé pokusy tak, aby boli bezpec¢né, efektivne
a zabavné.

Pokus 1

Zabezpecte, aby Studenti na seba pocas cvikov navza-
jom dohliadali. Nech vytvoria dvojice, v ktorych bude
vzdy jeden cvicit a druhy davat pozor, pre pripad, Zze
prvy strati rovnovahu. Podla mozZnosti cvi¢te v priesto-
re, kde nie st vy¢nievajuce rohy a kde sa dé dopadnut
na makku podlozku.

Tento pokus sa sustreduje na senzoricky systém pri-
tomny vo svaloch a kiboch a skiima rolu, ktord hra
v tomto procese videnie. Studenti sa budu pri cvi¢eni
na jednej nohe kymacat, aby udrzali rovnovahu. Va¢-
$ina svalovych pohybov v aktivnej nohe je drobna
a rychla a lahsie ich mozZno precitit vo vlastnom tele,
nez pozorovat na inom ¢loveku. Ak viak ma niektory
Student odhalené nohy, mézete skusit vypozorovat
svalové kontrakcie.

Tieto pohyby sp6sobuiju nervy vo svaloch a kiboch,
ktoré neustdle vysielaju do mozgu signaly, aby ste ne-
spadli. Ked'sa za¢nete naklanat dolava, nervy vo sva-
loch nohy to signalizuju mozgu, ktory nasledne vysle
signély do inych svalov. Tie sa stiahnu a vyrovnaju vas
doprava a naopak.

Tento proces prebieha neustale pri stati alebo se-
deni, ale ovela vyraznejsie si ho uvedomujeme, ked'
stojime na jednej nohe.

Pre vacsinu ludi je zrak najdélezitejSou sucastou
systému na udrZanie rovnovahy, pretoze poskytuje
najviac informécii o nasom okoli. Ludia, ktori sa najviac
spoliehaju na zrak, mavaju vacsie problémy udrzat
rovnovahu so zatvorenymi o¢ami nez ludia, ktori maju
dobre vyvinuté svalové reflexy. Reflexy sa cvikom zlep-
$uju a nepouzivanim zhorsuju. Skisenostami mozog

Osud vo vesmire - ucitelska prirucka

a svaly ziskaju lepsiu koordinaciu, preto sa starsie deti
pohybuju lahsie ako tie Uplne malé. Tanecnici alebo
povrazolezci, pre ktorych je rovnovaha velmi délezit3,
tento cvik zvladaju lahsie.

Pokus 2

Necvicte so Studentmi, ktori su ndchylni na nevolnost
suvisiacu s pohybom! Staci, ak cviky predvedie celej
triede niekolko dobrovolnikov. Ak studenti cvi¢ia vo
dvojiciach alebo malych skupindch zabezpecte, aby
dévali pozor na toho, kto sedi na stolicke a aby riou
netodili prilis rychlo. Velkd rychlost otdcania nie je
potrebna. Po skonceni poziadajte sediaceho studenta,
aby chvilu pockal, pripadne jemne potriasal hlavou,
kym nadobudne rovnovahu.

Niektori ludia su skvelym pokusnym subjektom
a lahko sa daju oklamat. Ini zase mézu vediet celkom
presne, ¢i a ktorym smerom sa tocia. (Sediaci student
si musi zavriet oci este skor, nez sa za¢ne otacanie. Stu-
denti, ktori otacaju stoli¢kou, su potichu a nedotykaju
sa sediaceho, aby mu nedévali dodato¢né signaly).

Tento pokus sa sustreduje na systém vo vnitornom
uchu a skima rolu, ktoru hra videnie pri udrziavani
rovnovahy. Vestibularny aparat hlboko v uchu zistuje
polohu hlavy, a tak umoznuje udrziavat rovnovahu
a orientaciu. Bez dodato¢nych signélov zo svalov a oci
savnutorné ucho dé lahko oklamat, ¢i sa telo pohybuje
alebo nie.

Astronauti na palube misii Skylab a Space Shuttle
prevadzali podobné experimenty, ktoré funguju aj
v beztiazovom stave, pretoze vestibularny aparat de-
tekuje predovietkym rotacny pohyb a nie gravita¢nu
silu. Astronaut aj stolicka vsak museli byt pri tomto
pokuse priputant!

Asi 80 percent astronautov zaZiva stav podobny
nevolnosti z pohybu pri vstupe do beztiazového stavu.
Tento pocit vznikd, ked mozog dostava od senzoric-
kého systému signaly, ktoré nezodpovedaji zndmym
podnetom. Napriklad na lodi na obeZznej drahe mo-
zog dostéava z oci signaly, ktoré su zvycajne spojené
s nehybnostou, ale zaroven vnutorné ucho ohlasuje,
ze telo pada. Tato tedria ,senzorického konfliktu” je
v sucasnosti najviac uznavana. (Podobnou tedriou sa
vysvetluje nevolnost z cestovania a morska choroba, aj
ked'sa prejavuju trocha odlisne.)

V sucasnosti mnohi astronauti beru proti tymto pre-
javom lieky. Telo si zvykne na zmenené signaly za 72
hodin. Reflexy zleniveju a astronauti maju pri navrate
na Zem problémy. Zotavuju sa vsak rychlo a do pévod-
nej formy sa dostanu za 1 az4 dni.

DESTINY
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Prieskum vesmiru

Ciel

Zamysliet sa so Studentmi, aké su vyhody posielania
robotov do vesmiru, aké tlohy mézu pinit a aké prob-
[émy sa mozu vyskytnut pri spracovani a analyze dat
od robotickych prieskumnikov.

Uvod

Od vypustenia Sputnika v roku 1957, ludi vo vesmire
vzdy predchadzali roboty. S ndstupom pldnov na vy-
skum za hranicami Mesiaca sa roboty stavaju nenahra-
ditelnymi. Posielaju sa do vesmiru casto, pretoze je to
menej nakladné, su lepsie vybavené na nebezpecné a
opakujuce sa rutinné tlohy.

Sposob vedenia hodiny

V tejto aktivite budu Studenti analyzovat zabery
a Udaje z jednej z 6smich lokalit v slne¢nej sustave
a rozhodovat o vyslani astronautov na misiu (Uloha ¢.3
zo Skolského zosita).

1. Dobrovolnik nahlas precita text:

Predstavte si, ze ste vedecky tim, ktory poziadal
o spolupracu popredny planetarny vyskumny insti-
tut. Robotizované posadky, vyslané pred niekolky-
mi rokmi, teraz posielaju obrazy a data z niekolkych
zaujimavych miest v nasej sinecnej sustave.
Vedenie institutu poziadalo vas tim, aby ste data
preskimali a rozhodli o tom, na ktoré miesta vyslat
ludsku expediciu.

Pre kazdy z cielov mozno vzniest pozitivne argu-
menty, bez ohladu na problémy s nim spojené.
Argumenty by mali byt vycerpavajice a mali by
preukazat vase vedomosti.

2. Rozdelte Studentov do Stvorc¢lennych skupin, kazdy
Student si vyberie rolu: vedec (V), lekar (L), inZinier
(1) a koordinator projektu.

3. Rozdelte im fotografie preskimanych lokalit, jednu
pre kazdy tim.

4. Ulohou 3tudentov je analyzovat obrazok a udaje
z im pridelenej lokality, pouzit otazky uvedené na
zaciatku Ulohy ¢.3 v $kolskom zoSite ako pomécku
privyvodzovani zaverov. Povzbudte Studentov, aby
sa snazili diskutovat v skupine o charakteristike
danej lokality, moznych technickych problémoch
spojenych s pristatim fudskej posadky.

Pre letov sekvenciu vo filme boli vytvorené trojdimenziondine
obrazy z udajov zo sondy Magellan. Radar na Magellane pre-
nikol hustou atmosférou Venuse a zmapoval jej povrch. (Pozn.
Zobrazeny je len povrch planéty, nebo nad Venusou nie je pocas
dria temné.)

5. Odporucteim venovat sa kazdejotazke, ale obzvlast
tym, ktoré sa tykaju ich roly v skupine. Napriklad le-
kar hlada otazky oznacené, L. Koordinator projektu
zhrnie zistenia a zacne pripravovat prezentaciu.

6. Prezentéaciu hodnotenia lokality prednesie koordi-
nator vedeniu institutu. Vedenie instititu predsta-
vuje ucitel.

7. Studenti mé2u toto zadanie dostat aj ako pisomnu
domacu ulohu.

Studenti sa maji zamysliet nad tymito faktormi:
Hoci dlhodobé lety st velmi drahé, naklady preratané
na jeden den letu budu nizsie ako pri kratkych letoch.

Skor, nez budu ludia méct vycestovat do vesmiru na
dlhsi ¢as, bude potrebné prekonat cely rad konstruk¢-
nych a medicinskych prekazok. Lode skonstruované na
dlhé misie budu uzavretym systémom - po opusteni
Zeme nebude mozné doplnit Ziadne zasoby, ani vyho-
dit ni¢, ¢o sa da zuzitkovat. Lode budu musiet recyk-
lovat vzduch, vodu a pravdepodobne aj jedlo. Ruska
kozmicka stanica Mir je dodnes jeding, ktora recyklo-
vala kltucovy prvok (vodu), ale nerecyklovala vzduch
a jedlo muselo byt dopihané raz za niekolko mesiacov.
Dizajn lode musi vhodne minimalizovat tniky vzduchu
a hromadenie skodlivych plynov.

Ked' ludia trdvia vo vesmire dIhsi ¢as, musia sa
vyrovnat s psychologickymi narokmi, ktoré na nich
kladie Zivot v radikdIne odlisnych podmienkach. Napr.
astronauti budu musiet zit a komunikovat celé mesiace
s tou istou malou skupinou fudi.
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Mozu sa sice spojit rddiovymi vinami s fudmi na
Zemi, ale tam ich ¢aka az 20 minutové oneskorenie sig-
nalu, ktory putuje velkou vzdialenostou. Toto oneskore-
nie je frustrujuce a moze byt katastrofické, ak posadka
v pripade nudze potrebuje okamzité informécie.

Najvacsimi fyzickymi prekazkami pre ludi vo vesmi-
re su radioaktivne zZiarenie a beztiaZzovy stav. Aj ked'su
astronauti pri lete Ciastocne ochraneni pred ziarenim,
dostavaju ovela vyssie davky ako fudia na Zemi. Ochra-
na sa musi este viac zdokonalit, aby mohlifudia letiet aj
na také vysoko radioaktivne miesta ako je Jupiter.

Informdcie o lokalitdch

Astronauti su vystaveniajdlhotrvajucemu beztiaZzo-
vému stavu. Kozmonauti, ktori stravili v stave beztiaze
rok, nevlddali po navrate na Zem chodit. Stratili ¢ast
svalovej aj kostnej hmoty a presli aj dalsimi telesnymi
zmenami.

Jednym z rieSeni by mohla byt rotujuca lod alebo
odstredivky na palube, takze by ludia pocas letu mohli
byt vystaveni sildm, podobnym gravitacii.

Tieto problémy, podobne ako konstrukéné prekaz-
ky, musia byt vyrieSené skor, nez sa lety fudi k vzdiale-
nym cielom stanu realitou.

A: Tento obraz z Jupitera, zo sondy Voyager 2, zachytava
oblast zédpadne od Velkej cervenej skvrny, ktora vyzera ako
turbulentna vina. Podobné prudy vidno na zapad od bieleho
ovalu na spodnej Casti fotografie. Ostatné Casti tejto rovniko-
vej oblasti charakterizuju rozptylené oblaky.

Osud vo vesmire - ucitelska prirucka

B: Na tejto fotografii zVoyagera 2 je zachyteny Triton, najvacsi
mesiac Neptuna. Na jeho povrchu dominuje velké mnozstvo
polygondlnych, zhruba kruhovych utvarov s priemerom 30
- 50 km, ktoré mozu byt kratermi. VSimnite si zvlastne zdvoje-
né hrebene, ktoré sa navzajom pretinaju. Su siroké 15 -20 km
a niekolko stoviek km dIhé.Tieto geologické ¢rty a spektralne
data naznacuju, ze Triton je pokryty zmesou ladu.
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C: Tento obrazok Ganymeda, najvdc¢sieho mesiaca Jupitera,
zachytila sonda Voyager 2. Najmensie rozoznatelné Utvary
su Siroké 5 - 6 km. Pasmo zbrazdeného terénu vlavo dole
ma Sirku asi 100 km. Linearny utvar v favom dolnom rohu je
zlomeny, pricom posunutie, ktoré je viditelné, predstavuje
v realite 50 km. Je to priklad toho, k ¢comu moze dojst po
zemetraseni. Tento a dal3i podobny utvar, objaveny sondou
Voyager 1, su prvym jasnym dékazom tektonickych zlomov
objavenych mimo planéty Zem. Na tomto obraze vidiet mno-
hé kratery rozneho veku. Jasné kratery s IG¢mi su najnovsie.
Velké ustupujuce kruhové stopy mézu byt kratermi z davnych
Cias, ktoré boli vyhladené posunmi ladovcov.

E: Tento kompozitny obraz Marsu zachytava pocetné kratery
a vytokové kanaly, ktoré mohli vzniknut vyronom vody na
povrchu. (Na pdloch a pod povrchom je pritomny lad, ale na
povrchu nebola objavena Ziadna tectca voda.) Kandly preti-
naju velké mnozstvo kraterov, ¢o ndm umozriuje domnievat
sa, ze kanaly su mladsie ako kratery.

10

D: Tento obrézok lo, najblizSieho mesiaca Jupitera, zachytila
sonda Voyager 1 zo vzdialenosti 128 500 km. Sirka zaberu za-
chytavav realite asi 1000 km. lo je charakteristicky povrchovy-
mi ndnosmi zlicenin siry, soli a pravdepodobne vulkanickych
sublimatov. Tmavy flak s nepravidelnymi pradmi pri dolnom
okraji by mohla byt sopka s vytokmi lavy.

F: Voyager 2 nam poskytol aj tento zaber z Mirandy, najbliz-
Sieho z velkych satelitov Urdnu. Obraz zachytéva oblast v 3ir-
ke asi 250 km. Vidno dva druhy terénu: vysoky hornaty terén
vpravo a nizsi, prie¢ne pruhovany terén, vlavo. Kratery vo
vysokom teréne ukazuju, Ze je starsi ako nizky terén. Obidve
oblasti pretinaju ¢iary, pravdepodobne zlomy. Krdter v dolnej
Casti obrazu je Siroky asi 25 km.
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G: Tento obrdzok zachytdva sopku Sapas Mons na Venusi,
ktord ma sirku asi 400 km a vysku 1,5 km. Tmavsie prudy na
pravom dolnom okraji vulkénu su hladsie ako svetlejsie prudy
blizko stredu. Mnohé prudy vyzeraju, akoby vyrazili z bokov
sopky, a nie z jej vrcholu. Takyto typ erupcie je typicky aj pre
velké sopky na Zemi, napriklad na Havaji. V oblasti vrcholu
su dve ndhorné plo3iny, ktoré na radarovom obraze vyzeraju
tmavé a skupinky prepadlisk, ktoré maju Sirku az 1 km. Prie-
pasti sa mohli vytvorit, ked' sa podzemné komory magmy
vyprazdnili a povrch sa prepadol. Kréter s priemerom 20
km, severovychodne od sopky, je ¢iasto¢ne pochovany pod
ldvovymi pradmi.

Pre ucitela

Studenti by si mali uvedomit nasledovné charak-
teristiky:
Lokality A, B, D, Ea G majuatmosféru

D, G a pravdepodobne H - vulkany

C,E, F, G, Hamozno B - kratery po dopade

B, C,E, Fa G-zlomové linie

Dobrym prikladom miestnej suroviny, ktora moze byt
uzito¢na, je poéda. Napriklad v martanskej a mesacne;j
pode by sa dali pestovat rastliny. Péda sa moze pouzit
ako radiacny stit, ak méa posadka moznost ju vykopat.
Ak je na planéte zfadovatena voda, po vytazeni a ocis-
teni je zdrojom pitnej vody.

V rdmci obmedzeni suicasnej techniky, ludia nemaozu sku-
mat Jupiter, pretoze by nepreZili pristatie. Na Jupiteri je
velky atmosfericky tlak, Ziarenie a gravitacia dvakrat takd
silnd ako na Zemi.Vedci by pravdepodobne mohlivyvinut
sposob, ako ludi ochranit pred vysokym tlakom, ale neboli
by schopni odtienit gravitaciu alebo radioaktivne Ziarenie.
Dokonca aj robotizovana posadka by musela byt do istej
miery Specializovana. Na plynovom gigante nie je Ziaden

Osud vo vesmire - ucitelska prirucka

351 ERRONKT
\ .

Vg

H: Tento obraz Mesiaca bol ziskany pocas misie Apollo 17.
Dominuje mu cast Ciolkovského kratera. Tento dopadovy
krater vznikol ndrazom kolosélneho meteoritu. Vyvysenina
pri strede obrazu naznacuje epicentrum dopadu a je Siroka
asi 58 km. Hladka tmava oblast, dosledok lavovych prudov
vytvoreny po dopade meteoritu, je si¢asnym dnom kréteru.
Cela oblast je poznacena kratermi novsieho data. VInité linie
nie st suchymi riecnymi korytami ale ldvovymi potocikmi,
ktoré vytryskli na povrch, ked' zatuhol hlavny prud. Vrascité,
konvexné hrebene vpravo hore, kolmé na potdciky, sa prav-
depodobne vytvorili stlacenim lavy.

povrch, na ktorom by sa dalo pristat, takze roboticky
vyskumnik by musel plavat alebo sa vznasat v hustom
plyne planéty. Vo svetle tychto faktov, Jupiter by musel
byt pravdepodobne skimany z obeznej drahy.

Venusa by tiez asi musela byt skimana z obeznej drahy.
Jej vysoké teploty mézu odradit dokonca aj roboticku
posadku, a nie je ziaden spdsob, ako zabezpecit chlade-
nie.Technoldgia pouzivana v chladnickach by pri takych
vysokych teplotach zlyhala. Chladnicky vytiahnu teplo
zo svojho vnutra a rozptylia ho do atmosféry. (Studenti
si mozu vSimnut, Ze chladnicky su zvonka teplé.) Ak je
atmosféra horuca, chladnicka nema kam rozptylit teplo
a systém sa prehrieva. Dosial ndm z povrchu Venuse po-
sielalo spravy desat sond, a vsetky sa prehriali. NajdIhsie
vydrzalaVenera 17 - az 127 minut!

Lokality B, C, E, F a H su studené, skalnaté svety
podobné Antarktide, avSak na rozdiel od nej nemaju
atmosféru. Nepritomnost vzduchu vytvéra podmienky
podobné Mesiacu, kde astronauti museli nosit pretla-
kové skafandre.

Priamy prieskum lokalit A a G robotizovanou
posadkou by bol podobny hlbokomorskému vy-
skumu. Vedci na badanie v najhlbsich oceanoch,
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v podmienkach extrémne vysokého tlaku, pouzivaju
dialkovo ovladané batyskafy. Na lokality A a G by boli
potrebné pevné zariadenia, schopné vydrzat vysoky
tlak. Na analyzu hrubejatmosféry tychto lokalit by boli
potrebné skusenosti zo Studia pocasia, vetra a dyna-
miky kvapalin.

Lode, letiace energeticky efektivnym sposobom,
letia pomaly, lenze spotrebuju ovela menej paliva ako
lode na rychlej drahe. Na druhej strane naklady, rizika
a naroky na techniku sa s dizkou trvania letu zvy3uju.

Studenti by mali vediet posudit nasledovné faktory,

ktoré mozu ovplyvnit naklady a uskutocnitelnost

letu do ich lokality:

¢ technicka naro¢nost vhodnej kozmickej lode

e problém komunikacie na velkd vzdialenost

¢ fyziologické a psychologické néroky na adaptéciu

¢ rizikovost prostredia ako napr. Ziarenie a mikrome-
teority

Studenti sa nemusia nasilu drzat svojej roly, moze
im vSak poméct zamerat svoju pozornost.

Poziadajte ,vedenie institutu’, aby si tiez nastudo-
valo informécie o jednotlivych lokalitach, aby malo
prehlad o tom, ¢o budu timy prezentovat.

Nasledujuci zoznam véam ulah¢i hodnotenie Stu-
dentskych prezentacii. Studenti mozu zoznam pouzit
ako pomacku pri vypracivani svojich prezentacii.

12

Analyza lokalit z hladiska:

¢ vlastnosti zaujimavych pre Studium

¢ vyuzitia dostupnych zdrojov

¢ odporucania pristatia, alebo odporucenia pozoro-
vania z obeznej drahy

¢ vysporiadania sa s atmosferickym tlakom

Dizka misie analyzovana z hladiska:

¢ fyziologickych zmien

¢ radiacie

¢ psychologického dopadu na posadku

¢ pravdepodobnosti zdsahu mikrometeoritom
¢ Casového oneskorenia pri komunikacii

¢ finan¢nych nakladov

Mézete porovnat dve alebo viac lokalit, ktoré by
mohli prist do Gvahy pre let s fudskou posadkou. Po
ukonceni tejto aktivity moZete pripevnit fotografie
na Skolsku nastenku a vyhlasit sutaz, kto dokaze urcit
vietky lokality.

Vo filme

Film obsahuje obrazy z Jupitera, ktoré poslala sonda
Voyager. Divacia ,letia” nad povrchom Venuse a Marsu
- v trojrozmernych scénach, vytvorenych z idajov ro-
botizovanych sond Magellan a Viking.
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Komunikdcia

napriec vesmirom

Ciel

Upozornit studentov na komplikacie v komunikacii
medzi velmi vzdialenymi miestami vo vesmire.

Material

pre kazdu skupinu:

dve sady rovnakych kociek zo stavebnice (napr. z lega)
diktafén alebo kazetovy prehrava¢ (s moznostou
nahrédvania), s dvoma cistymi kazetami - mézu byt
nahradené pisanim odkazov

Sposob vedenia hodiny

1. Rozdelte Studentov na Stvorclenné skupiny, dve
skupiny budu tvorit pary.

2. Jedna skupina v pare bude ,Riadiaci tim misie” na
»Zemi”a druhd ,Stanica” na,Marse”.

3. Obidve skupiny postupuju podla nasledujuceho
scenara:

Riadiacitim

I Precitajte si pokyny v Ulohe ¢. 4 zo 3kolského zosita.

Il. Vybudujte zo stavebnice jednoduchy pristresok. Na
pasku nahrajte ¢o najviac instrukcii, ktoré umoznia
timu na,Marse” vybudovat taky isty pristresok.

lll. Urcte jedného ¢lena timu, ktory bude ako kuriér
dopravovat kazety na dohovorené miesto.

Stanica

I.  Precitajte si pokyny v tlohe ¢. 4 zo Skolského zosita.

Il. Podlainstrukcii zo,Zeme" vybudujte zo stavebnice
jednoduchy pristreSok. Na pasku nahrajte otazky,
ktoré mate.

lll. Urcte jedného ¢lena timu, ktory bude ako kuriér
dopravovat kazety na dohovorené miesto.

Pre ucitela

Po patnéstich minutach porovnajte ,budovu” na Zemi
a Marse.

Osud vo vesmire - ucitelska prirucka

Aj ked'radiovy signal putuje neuveritelnou rychlos-
tou svetla, prekonanie obrovskych vzdialenosti vesmi-
ru je ¢asovo narocné. So zvysujucou sa vzdialenostou
treba ratat s coraz vac¢sim oneskorenim komunikacie
medzi lodou a Zemou.

Ak vsetko pojde dobre, ,budova” na ,Marse” bude
vyzerat rovnako ako na ,Zemi” — ale nemusi to tak byt.
Zamerajte pozornost Studentov na dolezitost komuni-
kacie pri procese vystavby. Ak sa pri hre komunikacia
zhorsila, poziadajte ich, nech vysvetlia preco. Zaplietli
saa museli ziadat dodatoc¢né instrukcie? Ak dno, mozno
dostali viac odpovedi, nez dokazali spracovat. Mézete
zdéraznit, ze podobnu dilemu budi musiet riesit vietci
buduci cestovatelia vesmirom.

Oneskorenie méze byt nebezpecné, ked'sa astronauti
v nudzovom stave radia s riadiacim timom na Zemi.

Odporucania pre ucitela

Skoér nez zacnete, upozornite Studentov na mozné problé-
my a odporucte im najprv postavit jednoduchu stavbu.

Po doruceni kazdej spravy pretocte kazetu na zacia-
tok. Poméze to studentom najst novu spravu a zabrani
miesaniu starych a novych sprav.

Studenti méZu namiesto magnetofénu pouzit
papier a ceruzku. Pisanie je ¢asovo néaroc¢nejsie ako
nahravka, ale lahsie sa zvlada a umoziuje pouzitie
nakresov.

Zabezpecte, aby skupiny pracovali s rovnakymi
stavebnymi prvkami.

Kuriéri sa nesmu medzi sebou rozpravat — smu silen
odovzdat nahravku alebo pisomnu informaciu.

Predmety sa posielat nesmu, pretoze lodou by trva-
lo 9 mesiacov, kym by dorazili na Mars.

Tato aktivita nemusi trvat dlho. Cielom je pochopit
prekazky vlastné tomuto druhu komunikacie, a nie
postavit dokonalé stavby.

Vo filme - otdzka pre studentov

Vo filme vidime, ako sa na Zemi testuju experimentalne
studie vozidiel, ur¢enych pre Mars. Predstavte si, aké by
to bolo, riadit tieto vozidla zo Zeme, pri oneskoreni sig-
nalu, ku ktorému dochadza medzi dvoma planétami.
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Ciel

Studenti spoznaju ¢asti skafandra a najmé suvislost
medzi vonkajsimi podmienkami a technickym riese-
nim oblecenia.

Material

obrazky, fotografie skafandra, ktoré ucitel prinesie,
pripadne ndjdu Studenti v ¢asopisoch alebo na Inter-
nete.

Sposob vedenia hodiny

1. Skoér nez studenti za¢nu spoznavat sucasti skafan-
dra, vyzvite ich, aby skusili pomenovat c¢o najviac
vlastnosti vesmirneho prostredia.

2. Studentisa podla obrazkov snazia rozoznat jednot-

livé Casti skafandra a ucitel riadi diskusiu. Diskusné
otazky pomozu studentom zamerat sa na detaily
pri pohlade na predmet taky nezndmy a kompliko-
vany, akym skafander je.V skupinkach mozu svoje
zistenia neformalne prebrat a potom pocas diskusie
vyjadrit svoje nazory.
Ak budu mat studenti problémy rozpoznat jednot-
livé sucasti skafandra a ich funkciu, pripomente
im, Ze skafander je skonstruovany tak, aby dokazal
vzdorovat jednotlivym vlastnostiam vesmiru.

3. Studenti mézu tlohu &5 zo 3kolského zosita spra-
covat aj pisomne

Otdzky do diskusie

Kazdej skupine studentov mozete pridelit jeden okruh
otdzok. Kazda skupina méze svoje zistenia predstavit
ostatnym.

Co ste si vimli na skafandri? Co vadm pritom zi$lo na
um? Pomyslite na to, kde astronaut skafander nosi — aké
je prostredie vo volnom vesmire?

Ludia, ktori navrhovali prvé skafandre, sa inspirovali
oblekmi pre hlbokomorskych potapacov. Preco to tak
robili? Cim sa vesmir podoba na dno oceanu? Cim su si
podobné skafander a potapacsky oblek?

14

Oblecenie
do vesmiru

Aky hruby je skafander? Kolko vrstiev vidite? Nac¢o
sU tie vrstvy ur¢ené? Akym spdsobom chrani skafander
pred mikrometeoritmi a inymi vesmirnymi objektmi?
Akym sp6sobom chrani astronauta pred intenzivnym
teplom a chladom vo vesmire? Méze sa astronaut
v skafandri prehriat?

Najdite systém na podporu zivotnych funkcii. Od-
kial'astronautovi prichadza kyslik? Kam odchadza oxid
uhli¢ity? Akym spdsobom udrziava skafander tlak oko-
lo astronautovho tela? Preco je to dolezité? Kde najde
astronaut malé obcerstvenie a hlt vody?

Co myslite, kolko vazi taky skafander? Zalezi vo
vesmire na jeho hmotnosti? Co zabrariuje astronau-
tovi, aby neuletel, ked' pracuje vo volnom vesmire?
Ktoré prvky skafandra mu umoznuju ovladat pohyb
v priestore? Cim sa odli$uje pohyb vo vesmire od po-
hybu na Zemi?

Ktoré druhy prac astronauti vykonavaju, ked maju
oblecené skafandre? Ktoré nastroje su sucastou skafan-
dra? Astronaut moze v skafandri pracovat 7 az 8 hodin.
Co méze obmedzovat tento ¢as? Mézu astronauti
v skafandri volne hybat rukami a nohami?

Najdite sucasti skafandra, ktoré umozniuju astro-
nautom komunikovat.

Kino Orange IMAX Bratislava



Zaujimavosti, slovnik

Extravehikularna aktivita (EVA) - aktivita, ktoru
astronaut vykondva mimo kozmickej lode, vo volnom
vesmire alebo na povrchu vesmirneho telesa
Podporny systém (systém na podporu Zivotnych
funkcii) - zariadenie, ktoré je spojené so skafandrom
a reguluje telesnu teplotu, udrziava tlak, poskytuje
kyslik a pohlcuje oxid uhlicity.

Manévrovacia jednotka (MJ) - zariadenie, ktoré
umoznuje nositelovi pohybovat sa vo volnom vesmire
pomocou plynovych trysiek.

Na pociatkoch vesmirneho vyskumu bol kazdy ska-
fander skonstruovany na mieru pre kazdého astronau-
ta. Dnes je astronautov ovela viac, takze konstrukcia na
mieru by bola prili§ nakladna. Namiesto toho technici
skafandre skladaju z jednotlivych komponentov réz-
nych velkosti do pozadovaného vysledku.

Nasleduje opis skafandra, aké sa pouZivaju v rake-
toplanoch, v3etky skafandre viak maji podobné ¢rty. Naj-
blizsie k astronautovmu telu je zbera¢ mocu, ¢o je vlastne
modifikované spodné pradlo. Dal3ia vrstva je z nylonu, vy-
zerd ako dlhé pyZzamo, ba je takmer takd pohodInd.V tejto
vrstve sU zapustené trubicky, ktorymi pretekd studena
voda. Voda pohlcuje telesné teplo a chladi astronauta.
Ohriata voda sa ochladi, ked'preteka batohom.

Nasleduju dve hlavné sucasti skafandra — vrchné
a spodné torzo. Tie su spojené do seba zapadajucimi,
vzduchotesnymi ocelovymi obruc¢ami.

Na vnutornej strane hlavnej ¢asti je tlakova blana,
ktora funguje ako pneumatika — zabranuje rozpinaniu
a udrziava tlak. Nasleduje dalsia ochranna vrstva, ktora
drzi tlakovu blanu a udava jej tvar. Tieto dve vrstvy su
obalené pocetnymi dalSimi, ktoré poskytuju tepelnu
izolaciu a ochranu pred roztrhnutim a prepichnutim.
Pod vrstvami v hornom torze je pevna skrupina, po-
dobna pancieru, ktord poskytuje pevny podklad na
pripojenie mohutnejsich zariadeni.

Osud vo vesmire - ucitelska prirucka

Astronautova hlava je chranena textilnou maskou
a umelohmotnou prilbou. Helma ma dva priezory, je-
den disty, ktory chrani pred vzduchoprazdnom a mik-
rometeoritmi a druhy pozlateny, ktory filtruje sine¢né
svetlo. Do seba zapadajuce, vzduchotesné ocelové
obruce pripajaju helmu ku golieru obleku.

Astronautove viacvrstvové vonkajsie rukavice su
tiez pripojené obru¢ami. Pod nimi ma na ruke jemné
pohodIné rukavice.

Systém na podporu zivotnych funkcii poskytuje
vietko, ¢o je potrebné, aby sa astronaut udrzal pri
zivote. Z tlakového zdroja dodéva kyslik a obsahuje
latky pohlcujice vydychnuty oxid uhlicity. Astronauti
dychaju cisty kyslik, pretoze v skafandri sa udrziava
nizsi tlak, nez je v raketopléne alebo na Zemi. (V kabi-
ne raketoplénu je Standardnych 101 kPa alebo jedna
atmosféra, tlak vzduchu na hladine mora). Keby bol
takyto tlak vo vnutri skafandra, stal by sa z neho tuhy,
neohybny balén.

V skafandri je aj obcerstvenie: pri krku je pripevne-
né vrecko s ndpojom a do helmy tri slamka. Tycinka
z obilnin, ovocia a orechov, zabalena v jedlom ryZzovom
papieri je pripevnena tak, ze si astronaut méze kedykol-
vek pohodIne zahryznut.

Kolko vazi celé to zariadenie? Priemerny EVA skafan-
der, pouzivany priletoch raketoplanmi, vazi na Zemi asi
112 kg - ale vo vesmire vobec nic.

Mimo lode by astronauta unasalo pre¢, keby nebol
priputany, alebo keby nemal Manévrovaciu jednotku.
MJ umoziuje astronautovi pohyb pomocou ru¢ne
ovladanych plynovych trysiek, ktoré pohanaju astro-
nauta opa¢nym smerom.

Vo filme - uloha pre studentov

Vidime astronautov ako obsluhuju Hubblov teleskop.
Pozorujte ako skafander chrani, ale zarover obmedzuje
astronauta.
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Vztah medzi vesmirom a skafandrom

Aky je vesmir (charakteristika)

Sucasti skafandra (Strukttiry)

Funkcie skafandra

/'Batoh s tryskami ————>f

+ Pohdna astronauta,
Umoziuje manévrovanie

Stav beztiaze

Spojenie s lodou T

(,pupo€nd $nura") —— >

r Zabrariuje unasaniu
+ astronauta vo volnom vesmire

Horucava

Chladna voda v trubickach
votkanych do obleku /

+Chladi astronauta

Ladova zima

Vela vrstiev

4' \
Ciastocky prachu a iné predmety

Tepelndizolacia

+ Ochrana pred zranenim

Ziaden vzduch

Kyslikové bomby ————>

T

+ Umoznuju dychanie

Absorpcia oxidu uhli¢itého

Ziaden tlak (vakuum)

Vrstva, ktord udrziava tlak —>

+ Udrziava tlak okolo celého tela

Zvuk sa nesiri

Radio

Umoznuje komunikaciu

Ohybné kiby

Umoznuje volny pohyb rik a néh

Osud vo vesmire
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