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Slunecni observator SOHO

spoleény projekt y @3:
European Space Agency (ESA) ' .
National Aeronautics and Space Ad. (NASA) \ . %
sonda byla postavena v Evropé na zakladé L

navrhi odborniku z Evropy i Ameriky

NASA zajistila vypusténi a letové operace, komunikace
probiha v ramci americké Deep Space Network

na projektu se podili rada zemi z celého svéta v ramci International
Solar-Terrestrial Physics Program (ISTP)

vypusténa v roce 1995



Slunecni observator SOHO

SOHO obiha po takzvané
“halo orbit”

kolem Lagrangeova bodu L1
systému Slunce — Zemeé
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1.5 milionu km od Zemeé e
smérem ke Slunci
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SOHD o -: kit schemestic

umoznuje nepretrzité sledovani Slunce
(bez “zatméni” v disledku priletu zemskym stinem)

mela fungovat minimalné 2 roky



Slunecni observator SOHO

2002/10/25 04:00

~Slunecni soustava pod dohledem™
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Slunecni observator SOHO




Slunecni observatore STEREO

Solar Terrestrial Relations Observatories




Slunecni observatore STEREO

pro navedeni na samostatnou
heliocentrickou drahu byly

pouzity manévry v gravitacnim -
poli Mésice e \ |
] = :

22. prosince 2006 —sonda Ai B
provedly prtlet kolem Mésice R S

sonda B provedila jesté jeden
manévr v gravitaénim poli Mésice

21. ledna 2007



Slunecni observatore STEREO

sondy obihaji po
drahach mirné
odliSnych od zemské

s periodami 345 dni
respektive 385 dni

postupné se vzdaluji
od Zemé

/ 365 days arhit
+388 days orbit
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(tim se zvétSuje jejich zorny uhel)
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Slunecni observatore STERE

stereoskopicky pohled na Slunce, mimo
obézné drahy Zemé

mise umoznujici zobrazovani a sledovani
kosmického pocasi

dlouhodobé sledovani meziplanetarnich
razovych vin, radiova triangulace

soucasné sledovani projevu slunecni aktivity
a toku c¢astic na riznych mistech ve
vzdalenosti ~1 AU od Slunce




Slunecni observatore STEREO

avnaa o




Planeta Merkur
MESSENGER




O

MESSENGER

3. srpna 2004 v 6:15:56 UT
startovaci okna od 2. do 14. srpna (na dobu 12s)

manévry v meziplanetarnim prostoru

3 prulety kolem planety

14. ledna 2008
10. ¢ervna 2008
29. zari 2009

navedeni na obéznou drahu 18. brezna 2011


http://www.nasa.gov/multimedia/nasatv/on_demand_video.html?param=http://www-pao.ksc.nasa.gov/kscpao/videos/metafiles/ksc_080304_launch.ram&_id=34650&_title=Launch%20is%20Flawless!&_tnimage=63261main_ksc_080304_launch-t.gif
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MESSENGER

Prilet druhy 6. Fijna 2008

~Slunecni soustava pod dohledem™

Jiri Srba, Hvézdarna Valasské Mezirici; e-mail: jirka@astrovm.cz



MESSENGER

Merkur je dynamicka planeta!

dynamické promény magnetického pole

* vyrazny rozdil mezi 1. a 2. pruletem
 klidna/dynamicka faze

objev zachovalé impaktni panve
(Rembrandt Basin)

« 700 km v primeéru, stari 3.9 mid. let
 unikatni geologické struktury

vysoky obsah hof¢iku v exosfére planety = je také na povrchu hojné
vyvoj planetarni kiiry (poprvé je znamo 90% povrchu)

 veétSinu povrchu tvori vulkanické panve (rovhomérné rozlozené)
« opakované epizody vulkanismu (spiSe obdobny Marsu nez Mésici)



MESSENGER

Treti prialet 29. zari 2009

spacecraft time Mercury northern hemisphere

day/night A 5un
tHrrT'l "HI'I:IF T smicslh area
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enler Earlh
occulation
5 28 September 2009
6:06 pm EDT
20 Km (124 i) altilude




MESSENGER

Treti pralet 29. zari 2009

Mercury Flyby 2 Mercury Flyby 2
Departure Approach

~Slunecni soustava pod dohledem™
Jiri Srba, Hvézdarna Valasské Mezirici; e-mail: jirka@astrovm.cz




MESSENGER

treti prulet 29. zari 2009
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MESSENGER

a co dale?

navedeni na obéznou drahu
18. brezna 2011 (video)

vigw from above Mercury’s north pale
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Planeta Venuse

Venus Express




Kosmicky vyzkum Venuse

Sputnik — SSSR (1961-1962) - 7, 11, 12, 13...
Venera — SSSR (1961-1983) — 1 az 16

Mariner — USA (1962-1973) — 2, 5, 10

Kosmos — SSSR ( 1964-1967) — 27, 96, 167,359, 482
Zond 1 — SSSR (1964)

Pioneer Venus — USA (1978)

Vega - SSSR (1984) -1 a 2

Magellan — USA (1989)

... prulety k jinym cilim (Gallileo, Cassini, Messenger,...)

Venuss Express — ESA (2005)



Venus Express

ESA (9. prosince 2005)

gravitacniho pole Venuse

stanovovan teplotni a tlakovy profil

atmosfeéry, charakteristiky ionosféry

bistaticky radar - je vyuzivano k zjiStovani nerovnosti terénu

pri konjunkci se Sluncem k zjist'ovani vlastnosti sluneéni korony

mise byla prodlouzena do prosince 2012 (podle stavu zafizeni)



Venus Express

Zaj |mave Vv sledk - atmosfera Vv olarnlch oblastech
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,,Sluneéni soustava pod dohledem
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Venus Express

Zajimavé vysledky - ztrata atmosféry a vody

poprvé byl zaznamenan unik ¢astic atmosféry
unik z denni i noc¢ni strany (vétsina)
disledek slabé magnetosféry a interakce atmosféry se slune¢nim vétrem

zaznamy z ASPERA (analyzator plazmatu) jasné ukazuji unik atom
Vodiku a Kysliku na no¢ni strané v pomeéru 2:1...

v atmosfére Zemeé je 100 000 vétSi mnozstvi vody nez na soucasné Venusi
MAG: na denni strané ztrata 10> vodikovych atomi za sekundu

kde je kyslik?



Venus Express

Zajimavé vysledky - kontinent

prvni teplotni mapa jizni polokoule
VIRTIS

Venuse pravdépodobné v minulosti

méla klru s deskovou tektonikou a

vodni ocean

data ukazuiji, ze oblasti vyvySenych plosin jsou historické kontinenty
vzniklé vulkanickou aktivitou

soucasna vulkanicka aktivita nebyla pozorovana (i kdyz na Venusi jsou
mladé vulkanické struktury)



Zeme a Mesic

Lunar Reconnaissance Orbiter + LCROSS




LRO + LCROSS

LRO

zahajeni podrobného prizkumu
Mésice (USA)

mapovani povrchu (pristavaci
mista, 1 m rozliSeni), ¢lenitost
povrchu, radiaéni prostredi, suroviny, voda, ISRU

odstartovala 18.6. 2009 raketou Atlas,
prima draha k Mésici (3-4 dny)



e-mail: jirka@astrovm.cz
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LRO + LCiS

LRO - Milichius A + ka




LRO + LCROSS

LRO - Erlanger (87 N, 28.6 E; 10 km)

~Slunecni soustava pod dohledem™

svIrvs



LRO + LCROSS

LRO - teplotni mapa
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~Slunecni soustava pod dohledem™
Jiri Srba, Hvézdarna Valasské Mezirici; e-mail: jirka@astrovm.cz



LRO + LCROSS

LCROSS

LCROSS (dodatecny mési€ni impaktor,
vyuziti kapacity nosice)

zlistane spojeny s poslednim stupném rakety,
primarnim impaktorem je tento stupen,
LCROSS jej ridi

po dvou obletech po protahlé elipse kolem Zemé,
dojde k nasmérovani do oblasti jizniho polu Mésice, dojde oddéleni
objektu, tyto narazi na povrch s odstupem asi 10 min



LRO + LCROSS

WMEL f MSFC
IOMUGAs POGETvALCTY +4”
0.9 - 1.7 um InGass Zamera




LRO + LCROSS

dopadova oblast

« CABEUS, 9.10. 2009, 13:30 SELC




| Ecliptic North

LRO + LCROSS

dopadova oblast

CABEUS, 9.10. 2009, 13:30 SELC

B LCROSS_Impactor




MELWGEERUEDNS

Mars Odyssey

Mars Express

MER: Spirit, Opportunity

MRO
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Kosmicky vyzkum Marsu

Sputnik — SSSR (1961-1962)

Venera — SSSR (1960-1996)

Mariner — USA (1964-1971)-3,4,6, 7, 8
Kosmos — SSSR (1961)

Viking 1 a 2 — USA (1975)

Fobos — SSSR (1988)

Mars Observer, MGS, Mars Pathfinder, — USA (1992-1996)
Nozomi — Jap. (1998)

Mars Climate Orbiter, Mars Polar Lander, 2001 Mars Odyssey, Mars
Express, MER, Mars Reconnaissance Orbiter, Phoenix




Kosmicky vyzkum Marsu

2001 Mars Odysse

USA (7. dubna 2001)

prilet k Marsu 24.10.2001

od unora 2002 do ¢ervence 2004
vlastni védecky vyzkum
(primarni mise)

prodlouzena mise plus retranslace
pro jiné sondy dodnes



Kosmicky vyzkum Marsu

2001 Mars Odysse

misto pro
pristani MSL




Kosmicky vyzkum Marsu

2001 Mars Odysse

povodnémi modifikovany terén a hloubka ledu




Kosmicky vyzkum Marsu

2001 Mars Odysse

- 9. ¢ervna 2009 byla dokonéena pomala zména drahy
(30.9. 2008) - sonda se diva "pod sebe” v 15:45 LT




Kosmicky vyzkum Marsu

Mars Express

o ESA (2.¢ervna.2003 — pracuje stale)

o pouzdro Beaglee 2 (nepodarilo se ziskat signal)

o prilet k Marsu 25. prosince 2003

7 védeckych pfristroju

ASPERA Energetic Neutral Atoms Analyser
HRSC High/Super Res. Stereo Colour Imager
MaRS Mars Radio Science Experiment
MARSIS Subsurface Sounding Radar/Altimeter
OMEGA IR Mineralogical Mapping Spectrometer
PFS Planetary Fourier Spectrometer

SPICAM Ultraviolet and Infrared Atmospheric Spectrometer



Kosmicky vyzkum Marsu

Mars Express

~Slunecni soustava pod dohledem™

Jiri Srba, Hvézdarna Valasské Mezirici; e-mail: jirka@astrovm.cz



Kosmicky vyzkum Marsu

Mars Express

~Slunecni soustava pod dohledem™
Jiri Srba, Hvézdarna Valasské Mezirici; e-mail: jirka@astrovm.cz



Kosmicky vyzkum Marsu

2001 Mars Eploration Rovers

USA

byly vypustény
(Spirit) 10.6.2003 a (Opportunity) 8.7.2003

Spirit pristal v krateru Gusev 4.1.2004,
Opportunity pristal na planiné Meridiani 25.1.2004

mise obou vozitek méla ptivodné trvat 90 Solu
marsovskych dni

k dneSnimu dni maji sondy za sebou

Sulals 2100 sold  (42010)
Opportunity 2080 sold  (4+1990)




Kosmicky vyzkum Marsu

2001 Mars Eploration Rovers

Spirit
kratce po solu 1900 uvazl v sypkém nesoudrzném

terénu, navic patrné zavésen na skanim vybézku, a
dodnes se jej prfes enormni usili nepodafrilo vyprostit

Opportunity
2009-07-23 az 2009-07-28 (soly 1954 az 1959)

je stale v pohybu a zatim poslednim velmi zajimavym
objevem je nalez dvojice meteoritl, patrné pochazejicich
z jednoho kusu puvodniho télesa




Kosmicky vyzkum Marsu

MER - Free Spirit

~Slunecni soustava pod dohledem™

svIrvsy



Kosmicky vyzkum Marsu

MER - Free Spirit




Kosmicky vyzkum Marsu

MER - Opprortunity - meteorit Block Island

~Slunecni soustava pod dohledem™
Jiri Srba, Hvézdarna Valasské Mezirici; e-mail: jirka@astrovm.cz



Kosmicky vyzkum Marsu

Mars Reconnaissance Orbiter

USA, byl vypustén 12. srpna 2005
10. brezna 2006 prilet k Marsu

hi. res. polychromaticka kamera HiRISE

monochromaticka Sirokouhla kamera CTX
Sirokouhla globalni barevna kamera MARCI
zobrazujici spektrometr CRISM

radiometr MCS [=Mars Climate Sounder]
radiolokator SHARAD [=Shallow Radar]

3 technické experimenty: prototyp retranslaéniho a navigacéniho
zarizeni Electra a povrchu planety; opticka navigaéni kamera ONC,
prototyp komunikacniho zarizeni pracujiciho v pasmu K,



Kosmicky vyzkum Marsu

Mars Reconnaissance Orbiter

~Slunecni soustava pod dohledem™

svIrvs



Asteroidy a komety

EPOXI
Stardust-NEXT
Hayabusa
BEII

Rosetta




Stardust Sample Return

Stardaust NEXT

JPL + NASA (Discovery)
vypusténa 7. unora 1999

ukol - studium mezihvézdného a kometarniho
prachu (81P/Wild)

navrat vzorkll na Zemi pro podrobné
studium (chemické, atomarni,

izotopové slozeni, biologické a
mineralogické vlastnosti, velikost ¢astic)




Stardust Sample Return

Stardaust NEXT

priblizeni k 81P probéhlo 2. lednu 2004
(300 km, 6,1 km/s)

6 hodin po prualetu kolem jadra byla ukoncéen
sbér vzorku

navrat pouzdra probéhl 15. ledna 2006

STARDUST aerogel collector

.

20

L2 :
~ {omet particle




Stardust NEXT

Stardaust NEXT

dalSim cilem sondy Stardust
bude kometa 9P/Tempel

14. unoru 2011 mine jadro komety
o priblizné 200 kilometru

pohled na krater, vytvoreny
impaktorem sondy Deep Impact

sledovani ¢asti komety, které zlstaly pristrojiim Deep Impact skryty
spoluprace s pozemskymi observatoremi

moznost srovnani dvou komet stejnymi pristroji
81P/Wild a 9P/Tempel

analyzu jedné komety 9P/Tempel v rtiznych ¢astech drahy
(-1 den pred respektive 39 dni po prisluni)



dbér \ zorku blizkozemniho istermdu It‘ol'(av;a
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* nenijisté, jestll se odbér podarll mnoho
technickych problémii

 navrat v €éervnu 2010 (snad?)




Rosetta

ESA

65P/Curjumov-Gerasimenko

start 2. brezna 2004

prilet kolem asteroidu Steins 5. zari 2008
gravitaéni manévr u Zemeé 2009-11-13

v zari 2009 byla sonda "probuzena™ a probiha

testovani pristroji, vse v poradku

prilet kolem asteroidu Lutetia 10. Cervence 2010



Rosetta

setkani s kometou
kvéten 2014

zacatek mapovani komety
v srpnu 2014

uvolnéni pristavaciho modulu v listopadu 2014

sestup na 60 Rc, rychlosti nékolik cm/s,
ve vzdalenosti 25 Rc bude draha uzavirena
(5-25 Rc)

probéhne dalsSi mapovani, bude vybrano
5 oblasti 500x500 m pro pristani



Rosetta

dopadne rychlosti 1 m/s na povrch
bude zasilat data

dojde k uvolnéni pouzdra
klesani 1,5 m/s

prulet periheliem spole¢né
s kometou v srpnu 2015

konec mise v prosinci 2015




Deep Impact

start 2005-01-12 v 18:08:20 UT
formovani krateru na kometeé ?

ze vzdalenosti 870 000 km byl zasazen cil
praméru 6 km, pfi rychlosti 10,2 km/s

béhem sestupu pofridi snimky
s rozliSenim az 0,5 m

srazka s jadrem byla snimana
pristroji na palubé materského télesa
I na Zemi

HGA, with 230 & findal

Srmart, Instrumented Impacior

Prd-ri s gs

e 46\
- Post ITH-3

s Fogt ITM-1




Deep Impact

30 min pred srazkou (jety)

jadro 30 sekund pred srazkou

5 minut pred impaktem,
jeho rozmeéry jsou 5x7 km
jadro 90 sekund pred srazkou
N\ ._
‘ I




Deep Impact

EPOXI= EPOch + diXI

sonda Deep Impact dostala
druhou Sanci

pod nazvem Extrasolar Planet
Observation and Deep Impact
Extended Investigation (EPOXI)

EPOXI by méla zkoumat
kometu 103P/Hartley

prulet 4.11. 2010

planety mimo slunecni
soustavu

20403 -05-249 08:35




DAWN

Ceres a Vesta

NASA (Discovery)

start 27. zari 2006

navstivit (a na kratkou dobu obihat ve vysce 100 - 800 km nad
povrchem) dva nejvétsi asteroidy ve slunecni soustavé Ceres
(dnor 2015) a Vesta (zari 2011)

ziskat nové informace o podminkach a procesech v ranych fazich
vyvoje slune€ni soustavy na zakladé studia dvou
nejvétsich planetek

Ceres a Vesta jsou pomérné odliSna télesa, prosla riznym vyvojem
v prvnich milionech let



DAWN

Ceres a Vesta

Ceres H3TACS/HRC

* nejmensi trpasli¢i planeta (nejvétsi planetka)
e primér 950 km

 tretina hvotnosti celého Pasu

Dez. 30 2003 15:46UT  sféricky tvar

* nejvetsi planetka (530 km)

* 9% hmotnosti celého pasu

» diferencované téleso

* neobvykle jasny povrch (nejjasnéjsi)




DAWN

Ceres a Vesta

Ceres H3TACS/HRC

Dec. 30, 2003 15:46UT

Viesta armival
Aug 11

aravity essist
Feb '09

o Ee
End cf mission -
Ceres arrival Jul " :1+ 22
-

Feb'15 / -
-..-..__/‘. ——— Thiusting
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Saturn

Cassini




Saturn

Cassini

start 15. Fijna 1997

hmotnost sondy €ini ~ 6 000 kg
vyska 6,8 m,

parabolicka anténa ma prumér 4 m

energie je dodavana tfemi radioizotopovymi
generatory o poc¢atecnim vykonu 880 wattu

pouzdro Huygens (pristani na Titanu 1/2005)
prilet k Saturnu 1. €ervence 2004

primarni mise byla uspésné dokonc¢ena 6/2008




Saturn

Cassini Equinox Mission




Saturn

Cassini - Enceladus

~Slunecni soustava pod dohledem™

Jiri Srba, Hvézdarna Valasské Mezirici; e-mail: jirka@astrovm.cz
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Saturn

Cassini — struktury prstencli a pastyirské mésice Pandora a Prometeus

~Slunecni soustava pod dohledem™

Jiri Srba, Hvézdarna Valasské Mezirici; e-mail: jirka@astrovm.cz



Saturn

Cassini - jaro na Saturnu

~Slunecni soustava pod dohledem™

Jiri Srba, Hvézdarna Valasské MeziricCi; e-mail: jirka@astrovm.cz



Saturn

Cassini - Titan podrobné

~Slunecni soustava pod dohledem™

svIrvsy



Saturn

Cassini - oblacnost na Titanu

~Slunecni soustava pod dohledem™

svIrvsy



Trpaslici planeta Pluto

New Horizons




New Horizons

Za Plutem do nekonecna a jesté dal

NASA, télesa za drahou Neptunu,
Pluto a Charon, dalsi
transneptunicka télesa

start 19. ledna 2006

gravitacni asistence
Jupiteru v unoru 2007

Pluto/Charon v ¢ervenci 2015

téelesa Edgeworth-Kuiperova pasu




New Horizons

Za Plutem do nekonecna a jesté dal

ziskat zakladni informace o télesech
v této casti soustavy

9600 km od Pluta a 27 000 km
od Charonu



Kuipertiv pas a heliosféra

Voyager




Kuiperiv pas a heliosféra

Voyager - Interstellar Mission

sondy Voyager | a Il byly pavodné

vypustény v roce 1977 k e
"Velké cesté" k planetam Jupiter, T o
i e [zrminiarton
Saturn (Uran a Neptun) 5
Weynger 2
blizi se k hranici mezihvezdného \ -—
prOStOI'U Heliosphere

v srpnu 2009 se Voyager 1 nachazel
110.7 AU od Slunce (15 svételnych hodin), v oblasti heliosferického
plazmatického chvostu (heliosheath)

Voyager 2 se nachazel 89.7 AU, v prosinci 2007 dosahl terminacni viny
(termination shock - rychlost slune¢niho vétru klesa na podzvukovou) =
heliosféra je asymetricka.
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