


Rymdutforskningens historia
ar 1998 — 2032

Ar Handelse

1998 Byggandet av ISS (International Space Station) pabdrjas. En
amerikansk mansond indikerar att det kan finnas vatten pa Manen

1999 Det bekraftas att det finns vatten pa Manen
2001 USA meddelar att man projekterar for en bas pa Manen
2003 Ryssland skickar kosmonauter till Manen for forsta gangen och

deklarerar att man tanker anlagga en permanent manbas
2004 USA paborjar byggandet av sin bas Tycho 1 pa Manen
2005 ISS fardigbyggd

2007 USA och Ryssland blir fardiga med sina respektive baser; USAs Tycho
1 och Rysslands Titov. Regelbundna resor till Manen pabdrijas.

2009 Byggandet av den internationella rymdstationen Beta paborjas. Beta
kommer att bli 10 ganger storre &n ISS

2012 Rymdstation Beta fardigbyggd.

2015 USA pabdérjar byggandet av en ny och betydligt stérre Manbas, Tycho
Il

2016 Ryssland paborjar byggandet av sin nya manbas, Pavlov
2017 USAs bas Tycho Il invigs
2018 ESA pébdrjar byggandet av Manbasen Leonardo

2019 Ryssarna inviger Pavlovbasen. WSA pabérjar byggandet av
rymdstationen Nexus som ar avsedd som startpunkt fér stdrre
rymdexpeditioner. Malet ar bland annat farder till Mars.

2023 Forsta expeditionen till Mars genomfors i WSASs regi. For att klara
dessa farder har en ny klass av skepp tagits fram, den sa kallade
Hawkinsklassen. Hawkins | anvands for den forsta Mars-expeditionen.

2024 Hawkins | nar Mars. Den forsta manniskan pa en annan planet blir
amerikanen Kiel Leagweak. Nar han trader ned pa Mars yta yttrar han
de nu klassiska orden: “One cool step for me,... can you hear me,
Mom?”

2025 Nexus fardigbyggd. Hawkins | atervander lyckligt till jorden

2027 Andra expeditionen till Mars startar. Skeppet, Hawkins I, ar en
forbattrad modell av Hawkins-klassen

2028 Hawkins 1l nar Mars. Nar skeppet skall lagga sig i omloppsbana runt
planeten sker av okéand anledning en explosion ombord och skeppet
kraschar pa Mars. Alla ombord omkommer.

2029 WSA lagger fram sitt forslag for WEC och FN om en expedition till
asteroidbaltet. Svar Reaktorolycka pa den ryska manbasen Pavlov

2032 Hawekins 11l startar sin fard mot asteroidbaltet.
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Fysik
G-kraft

Den kraft som uppkommer i ndrheten av stdrre massor t ex planeter, det ar denn
kraft som drar oss mot och héller oss kvar pa jorden. Det &r dven den kraft som
uppkommer nar en motor driver ndgot framat t ex nar man accelererar med sin
bil. Besattningen pa ett rymdskepp ar normalt tyngdlésa och svavar omkring.
Men nar motorerna tands utsatts de for G-krafter och far som resultat tyngd.
Darfor sitter eller ligger alla fastspanda vid acceleration eller inbromsning for att
undvika skador.

Hastighet

Avstand

De hastigheter man fardas med i rymden ar svindlande. Under manfarderna pa
60-talet fardades astronauterna i ca 30.000 km/h mellan jorden och manen. For
att kunna stanna fran en sddan hastighet kravs att man bromsar lika lange som
man accelererat.

Avstanden i rymden ar stora, valdigt stora. Avstandet mellan jorden och manen &
t ex ca 400.000 km. Avstand mats darfor ofta i ljussekunder, d v s den stracka
ljuset fardas pa en sekund, 300.000 km och da blir avstandet till manen ca 1,20
ljussekunder (Is). Avstandet till Mars &r 4.3 ljusminuter (Im) och till

asteroidbaltet ca 13 Im. Radiovagor fardas med samma hastighet som ljuset och
darfor tar det t ex ca 13 min for ett meddelande att na till jorden fran
asteroidbaltet.

Omloppsbana och placering

Vatskor

En normal omloppsbana runt jorden for den amerikanska rymdfarjan ligger pa
éver 100 kilometers hojd. Omloppsbanans hojd beror pa planetens dragningskra
och skeppets hastighet. Runt asteroiden David skulle hojden p& omloppsbanan
vara bara 100 - 1000 m, vilket lamnar sma marginaler for misstag. Darfor
placeras Hawkins Ill i samma bana som asteroiden och kretsar alltsa inte runt
asteroiden.

Vatskor bildar i tyngdléshet bubblor som flyter omkring. Detta fenomen beror pa
det vi kallar ytspanning.

Utan rymddrékt i rymden

En kropp som hamnar i rymden utan rymddrékt kommer inte att explodera som
manga filmer vill gora gallande. Effekten ar istéllet att kroppen “frystorkas”, d v s
all vatska i kroppen kokar bort. Anledningen ar att vatskors kokpunkt séanks nar
trycket sjunker. Pa toppen av Mt Everest kokar t ex vatten vid 84°C p g a det
lagre lufttrycket, i rymden finns inget lufttryck alls.

Sprangkraft

Hawkins IlI &r utrustad med karnvapen for att ta med sig en asteroid hem.
Sprangkraft for nukleédra vapen mats i ton TNT (ett vanligt sprangmedel som bl a
anvands i gruvor), d v s hur manga ton TNT det skulle kravas for att uppna
samma sprangkraft. Bomben som slapptes 6ver Hiroshima hade en sprangkraft |
ca 20 kton, den storsta laddningen som tillverkats pa jorden ar 100 Mton. De
storsta laddningarna pa Hawkins Ill & pa 500 Mton, nastan ofattbart mycket.
Eldklotet som bildas vid sprangningen av en sadan laddning blir 50 mil i diam-
eter och inom den radien forstérs allt, dessutom utvecklas doédliga méangder
stralning. Detta for att gora klart att man inte “slanger ivag en laddning”, det

kréavs precision och stora sakerhetsmarginaler.
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Rymdfakta

Den kryogeniska somnen

Somn

Mat

Hygien
Toalett

Dusch

Tvattstall

Under den kryogeniska sémnen ligger besattningen i speciella kryogeniska
baddar. De sover djupt och deras kroppstemperatur ar sankt till 2 °C. | detta
tillstand sker hjartverksamheten och andningen med mycket lag frekvens.
Besattningen évervakas av skepssdatorn SAM som sander informationen vidare
till jorden. For att besattningens muskulatur inte skall fértvina stimuleras kroppen
elektrisk flera timmar dagligen.

Besattningen har varsin liten kupé i bostadsmodulen som ar mdjlig att sluta till

for att fa ro. | kupén kan de sova, lasa, lyssna pa inspelningar (audio eller video).
Nar de sover anvander de en sovsack som ar fast i vaggen/taket i kupén. Nar det
ar tid att sova kryper de in i sacken och drar for dragkedjan for att de inte skall
svava fritt i kupén under sémnen.

Att ata paminner mycket om dagens moderna kok. Maten bestar till stor del av
fardiga portioner som lagas i en mikrovagsugn. Maten ar portionsférpackad och
lagras i kylskap och frysar i pappers-, plast- och aluminium-férpackningar.
Askarna ar standardiserade i ett fatal storlekar och numrerade.

De flesta drycker finns i pulverform och astronauten tillsatter varmt eller kallt
vatten och eventuellt kolsyra. En del av maten, som t ex brod, ar
stralningsbehandlad for att halla. Under Hawkins 1l expeditionen kommer man
aven, under 6verinseende av skeppslakaren, att prova farsk foda fran tradgarden.

Maltiderna kombineras av datorn SAM, sa att astronauterna ater ratt
kombinerade maltider och far den naring som de behdver. Besattningen far turas
om att var 5:e dag vara ansvarig for att forbereda maltiderna for sina kamrater.

Toaletten ombord fungerar med en sugande vakummekanism och ar avdelad i
separata brunnar for urin och fér avféring. Den liknar en modern miljévanlig
vattenklosett. Ur urinet avleds vattnet som aterfors till vattenreningssystemet.
Restprodukterna, urinsyra och salter, tillsammans med avféringen samlas i en
behallare.

Duschen &r en insluten kabin som undviker att vatten, tvalrester med mera sprids
i skeppet. Vattnet fran duschen gar till skeppets vattenreningssystem for
ateranvandning. Nar man duschat maste man véanta tills vattnet sugits ut ur
kabinen.

Tvattstallen ar inkapslade sa att vattnet inte flyter fritt i skeppet.

Atervinning av luft och vatten
Utandningsluft och svett

Ur utandningsluften och svett atervinns vatten som gar till reningssystemet.

Koldioxiden fors till tradgarden dar vaxterna tar upp den och avger syre. Om

mangden koldioxid ar fér stor for att tas hand om av vaxterna renas den i en

koldioxidavskiljare som utvinner vatten och kol. Kolet deponeras i en separat
behallare.
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Vattenreningen
Vattenforbrukning och atervinning ar indelad i tva separata system - dricksvatten
och tvattvatten - som rensas var och en for sig. Vatten fran utandningsluft och
svett atervinns genom rening som farskt dricksvatten. Vatten fran urin och tvatt
atervinns genom rening som farskt tvattvatten.

Luftrening

Utandningsluften renas fran vatten och koldioxid och gar sedan till en luftrenare.
Den renade luften gar till processorn for andningsluft, i vilken det tillsatts
kvavgas och syre. Ur vattnet utvinns syre genom elektrolys och tillsammans mec
syre fran vaxterna tillfors systemet for andningsluft.

Vad hander med kroppen ?

Kroppens muskulatur
Kroppens muskler paverkas av att vara i tyngdlost tillstdnd. For att musklerna
inte skall fortvina maste besattningen motionera minst tva timmar per dag.
Kroppens normala uppratta stallning forandras av att vistas lang tid i rymden och
intar en mer fosterliknande stallning.

Harvard, naglar och smink
Innan avfarden med Hawkins Il tvingades beséttningen raka av sig infor sin
kryo-somn. For att kunna skota har och naglar finns elektriska klippnings-/
rakmaskiner som med en sugmekanism tar hand om det avklippta haret och
nagelrester. Besattningen skall halla sitt har kort for att underlatta hygienen
ombord. For kvinnorna finns tillgang till smink och lappstift om sa énskas.

Halsokontroller

Skeppslakaren kontrollerar regelbundet alla inklusive sig sjalv. Han ar kapabel at
ta hand om alla slags problem inklusive tandvard. For att underlatta hans arbete
har alla medlemmar av besattningen fatt sin blindtarm bortopererad innan resan.

N6jen och underhallning

Tiden for n6je och underhallning ar begransad. Besattningen arbetar eller tranar
storre delen av sin vakna tid for att halla sig psykiskt och fysiskt aktiva. Det finns
dock aven tid for avkoppling och d& har de tillgang till bocker, radio, tv och film,
datorspel och schack (magnetiskt). Dessutom har de mojlighet att kommunicera
med familj och vanner hemma. Varje vecka far de sanda/ta emot meddelanden
hemifran.

Tradgarden
Hawkins 11l ar det forsta skeppet som utrustats med en stor tradgard, som ar
avsedd for att anvandas som fodotillskott at besattningen. Tradgarden kommer
aven att inga som ett ekologiskt system for att rena utandningsluften pa skeppet.
tradgarden odlas rotfrukter och gronsaker. For att vaxterna, sarskilt rotvaxterna,
inte skall vdxa ohammat sker odlingen i ett antal roterande hjul, som ger en svag
gravitation (ca 0.34 G) som paverkar vaxterna sa att det “vaxer pa ratt hall”.

26 (38)



Dagliga rutiner

Besattningen pa Hawkins 11l foljer en daglig rutin enligt nedan. Alla tider ar GMT.

Klockan Aktivitet

0700 Véackning
0700-0730 Morgontoalett
0730-0800 Frukost
0800-0900 Systemgenomgang
0900-1200 Mission-tid
1200-1300 Lunch
1300-1700 Mission-tid
1700-1900 Fysisk traning
1900-2000 Middag
2000-2130 Fri tid
2130-2200 Kvallsmal
2200 Laggdags

Befalsordning och ansvarsomraden

Besattningsmedlem Primér uppgift Sekundar uppgift

Tatjana Basentskaya Befalhavare Pilot och motorer

Nicole Derioux Pilot och motorer Befalhavare

Walter Haynes Kommunikation Kryosystem
Datorsystemet SAM Motorer

Yuri Zuchov Halsokontroller Datorsystemet SAM
Kryosystem

Sato Yamada Asteroidundersdkning  Kommunikation

Datorsystemet SAM
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Uppdragsprofil for expedition Hawkins 111

Destination: Asteroidbaltet.

Primart mal: Asteroid Hygiea.
Sekundart mal: Asteroid Vesta.
Tertiart mal: Asteroid Pallas.

Mal

Att undersoka malen och soka konfirmering om sammansattning och
innehall av primart klyvbart material U235 & U238, sekundart

metaller. Om nagot eller flera av malen uppfyller de krav som

stallts i WSA rapport AMC -2030-3b skall det mal som anses som mest
lampligt vid den tidpunkten fraktas tillbaka till jorden foér

forskning och utvinning i stor skala. For att klara hemtransporten
kommer expeditionen att vara utrustad med termonukleéra laddningar.
Den hemtagna asteroiden kommer vid hemkomsten att placeras i
Lagrangepunkt L4 varefter uppdraget betraktas som slutfort.

Utforande

Uppdraget kommer att ske i rymdskepp av Hawkins-klass med samma
namn som uppdraget, Hawkins Ill. Beréknad restid till malomradet &ar
10 manader vilket kraver att besattningen pa dit och hemvagen

fardas i kryogenisk dvala. Uppdragets totala langd beréknas till

under 24 manader.

Tidsramar

2032-01-08: Start frAn rymdstation Nexus.

2032-10-30:  Uppvaknande vid ankomst till madlomrade, 10 dagars
fard fran primart mal.

2032-11-10: Ankomst till primart mal Hygiea.

2032-11-17: Undersokning av Hygiea slutford. Avfard till
sekundart mal.

2032-12-01: Ankomst till sekundart mal Vesta.

2032-12-08: Undersokning av Vesta slutford. Avfard till tertiart
mal.

2032-12-23:  Ankomst till tertiart mal Pallas.

2032-12-31: Undersokning av Pallas slutférd. Nyarsfirande.
2033-01-01: Evaluering av objekt samt fard till valt objekt.
2033-01-20: Initiering av hemféard.

2034-01-25: Placering av asteroid i L4 initieras.

2034-01-29: Uppdraget slutfors.

Kommunikation

P& grund av avstandet ar traditionell radiokommunikation omajlig.
Kommunikation kommer darfér att ske som envagskommunikation med en
svarsfordrojning pa ca 30 min.

Befogenhet

Pga kommunikationsproblemen far befalhavaren vittgdende
beslutsfattande befogenheter. Befalhavaren ar saledes den som
fattar beslut om hur order utfors och féljs. Undantaget fran dessa
befogenheter &r order av typ: RED-1-Mission Critical.

John Mariner

WSA Mission Director
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Handout: Hawkins 111

Beséttningsmodul Sensor paket 2
Luftsluss
Transportlift | ||

Geolab
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Sensor paket 1 f

Utrustning

Kryobaddar
Sjukstuga

och férnédenheter  och férnédenheter

Kérnreaktor
Reaktorn ar placerad langst bak pa skeppet vid huvudmotorn. Den

anvands for att producera el ombord pa skeppet. Anvands dessutom |[k

att hetta upp drivbréanslet (vate).

Huvudmotor

lop, o=
TIeo 4 rre

\

Kéarnreaktor

i j
N\

Karnvapenmisssiler
och avfyrningsutrustning

]

Utrustning Skyttelhangar, sonder,
teknisk utrustning

Tradgarden

Adgarden ar gjord i blymattat plexiglas for att kunna slappa in ljus. Det
system i Hawkins 11l som fraktar hit koldioxid och som vaxterna
omvandlar till syre. | tradgérden odlas rotfrukter och grénsaker.

Odlingen sker i ett antal roterande hjul som ger en svag gravitation sa att

Anvands for att ge skeppet fart framét samt att bromsa skeppet genoiviéaterna “vaxer at rétt hal”.

flyga “baklanges”. Motorn &r en sk jonmotor dar vate upphettas till

mycket hdg temperatur med hjalp av karnreaktorn. Vatet pumpas uppdl

ett hogt tryck och en kraftig drivstrale bildas. Vatet forvaras i stora
klotformade tankar strax bakom huvudmotorn.

Solceller
Anvands som reserv till karnreaktorn for att producera el.

Cockpit/Brygga

Datasystem

n avancerade datorn SAM. Datorn kan ges verbala enkla kommandon
i stil med “Berékna tid for ankomst till punkt X”. SAM:s uppgifter &r
begrénsade till att styra skeppet och géra nédvandiga kurskorrigeringar,
framforallt under den tiden besattningen befinner sig i kryosdomn. SAM
skoter &ven dvervakning av skeppets sensorer.

Gym

Innehaller stolar for befalhavare, 1:e pilot och kommunikationsoperatdnvéands for minst tva timmars fysisk tréning varje dag for att férhindra

Har finns tva extra stolar s att hela besattningen kan sitta har vid
acceleration och inbromsningar d& G-krafter uppstar.

Sensorsystem

att musklerna fortvinar. Har finns framst styrketraningsredskap och
rullband att springa pa.

Sjukstuga

Sensorsystemet bestar av teleskop, radar och radiomottagare (med bfgtyands av skeppets lékare. Innehéller all nédvandig medicinsk
frekvensomféng). Med dessa system kan annalkande asteroider och utrustning for att genomfora enkla operationer och tandvérd.
andra rymdskepp upptackas. Sensorsystemet skots av SAM nér ingegonder

manniska anvander systemet. Sma fjarrstyrda farkoster som anvands for att samla in ytmaterial fran

Kryotekniskt system

asteroider med hjalp av griparmar. Materialet kan sedan féras tillbaka till

Bestér av fem kryob&ddar till var och en av besattningsmedlemmarnaHawkins och analyseras i Geolabet. Hawkins Il har tre prober med sig.

Systemet dvervakas av SAM. Det finns tva reservbaddar.
Geolab

Sonderna ar utrustade med en mycket enkel kamera, men har i dvrigt
inga sensorer.

Innehaller nodvandiga instrument for att genomfora analyser av ytproleiftsluss

som hamtas fran asteroider. Med instrumenten &r det majligt att

Anvéands av astronauterna for att ta sig ut i rymden.

detektera férekomsten av klyvbart material och andra intressant metag%'/ttlarna

Vapensystem for kérnvapen

De tva skyttlarna kan landa pa asteroider. De ar férsedda med radio och

5 x 500 Megaton - initialladdningar och parkeringsladdningar, 10 x 10kraftiga strdlkastare. En skyttel kan transportera hela besattningen och
Megaton - korrigeringsladdningar. Tva stycken initialaddningar anvan#gn aven anvandas som raddningsfarkost om Hawkins skulle forolyckas.
da asteroiden forst skall bringas ur sin normala bana. Sedan anvandsSkyttlarna &r relativt mandvrerbara med hjélp av sma attitydraketer men
korrigeringsladdningar for att finjustera asteroidens kurs och fart inforfor mer avancerade aktiviteter i rymden méste en EVA goras. Hawkin I1I
farden tillbaka till jorden. Nar asteroiden skall parkeras i en s k har med sig tva landare; Eagle-1 och Eagle-2 som finns i modul 2.
Lagranqepunkt gnvands tva schk_gn av de stora Iaddnlngarne: for att fEVA utrustning

stopp pa asteroiden. Vapnen &r fijarrstyrda och kontrolleras fran

kommunikationscentralen. Extra Vehicular Activity = rymdpromenad. Exempel pa EVA utrustning

ar sma raketpistoler som astronauten anvander for att ge sig sjalv fart i

en viss riktning. Det kan &ven vara lite storre “raketstolar” som en

Bestar av flera undersystem for luftproduktion och hygien. astronaut “sitter i” och mandévrerar med hjalp av inbyggda raketer.
Hawkins Ill expeditionen &r forsedd med tva raketstolar (kallas

Attlotydraketer ) ) . ) _ MMU=Man Manuever Unit) samt raketpistoler till varje
Sma raketer som sitter lite varstans pa utsidan av Hawkins 11l. Anva”%%s'attningsmedlem.

for att korrigera laget pa skeppet i rymden. Kan anvandas utan att
huvudmotorn &r igang.

Boendemiljosystem

Transportlift
T-liften gar langs hela skeppets langdaxel for att underlatta forflyttning.

Kpmmunlkatlonscenter . o ) Den bestar av en lina med 6glor fastsatta med tva meters mellanrum.
Finns i samma utrymme som cockpit/bryggan. Harifran kommuniceraragironauten kan héllas sig i en 6gla och &ka med framat eller bakat i
man med jorden via den stora parabolantennen pa Hawkins Ill. Man ppet.

ocksa kommunicera med landarna och styra proberna harifran. Vid en
speciell konsol styrs karnvapnen.



Handout: Uppdragsprofil for expedition Hawkins 111

Destination: Asteroidbaltet.

Priméart mal: Asteroid Hygiea.
Sekundart mal: Asteroid Vesta.
Tertiart mal: Asteroid Pallas.

Mal

Att undersoka malen och stka konfirmering om sammansattning och innehdll av priméart
klyvbart material U235 & U238, sekundart metaller. Om nagot eller flera av malen

uppfyller de krav som stallts i WSA rapport AMC -2030-3b skall det mal som anses som mest
lampligt vid den tidpunkten fraktas tillbaka till jorden for forskning och utvinning i

stor skala. For att klara hemtransporten kommer expeditionen att vara utrustad med
termonukleéra laddningar. Den hemtagna asteroiden kommer vid hemkomsten att placeras i
Lagrangepunkt L4 varefter uppdraget betraktas som slutfort.

Utférande

Uppdraget kommer att ske i rymdskepp av Hawkins-klass med samma namn som uppdraget,
Hawkins I1l. Beraknad restid till malomradet ar 10 manader vilket kraver att beséattningen

pa dit och hemvagen fardas i kryogenisk dvala. Uppdragets totala langd beréaknas till

under 24 manader.

Tidsramar

2032-01-08: Start fran rymdstation Nexus.

2032-10-30: Uppvaknande vid ankomst till malomrade, 10 dagars fard fran primart mal.
2032-11-10: Ankomst till primart mal Hygiea.

2032-11-17: Undersokning av Hygiea slutford. Avfard till sekundart mal.
2032-12-01: Ankomst till sekundart mal Vesta.

2032-12-08: Undersokning av Vesta slutford. Avfard till tertiart mal.
2032-12-23: Ankomst till tertiart mal Pallas.

2032-12-31: Undersokning av Pallas slutford. Nyarsfirande.
2033-01-01: Evaluering av objekt samt fard till valt objekt.

2033-01-20: Initiering av hemfard.

2034-01-25: Placering av asteroid i L4 initieras.

2034-01-29: Uppdraget slutfors.

Kommunikation

P& grund av avstandet ar traditionell radiokommunikation omgéjlig. Kommunikation kommer
darfor att ske som envagskommunikation med en svarsfordrojning pa ca 30 min.

Befogenhet

Pga kommunikationsproblemen far befalhavaren vittgdende beslutsfattande befogenheter.
Befalhavaren ar sdledes den som fattar beslut om hur order utfors och foljs. Undantaget
frn dessa befogenheter ar order av typ: RED-1-Mission Critical.

John Mariner

WSA Mission Director



