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I Ke kometam

ISEE - ICE (International Cometary Explorer)
Vegala?2

Sakigake, Suisel, Giotto

Deep Space 1 (New Milennium DS1)
Stardust (Stardust Sample Return) ( + NEXT )
CONTOUR (Comet Nucleus Tour)

Rosetta

Deep Impact ( + DIXI)



| GIOTTO (1986)

prvni evropska sonda neobihajici kolem Zeme

prvni sonda zblizka zkoumajici
kometarni jadro

prvni sonda, ktera prozkoumala
zblizka dve komety

prvni teleso, ktere se vratilo
k Zemi, aby pro navedeni
novou drahu pouzilo
gravitacniho praku

HMC 68 Image Composite
Comet Halley 14th March 1986

*
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I ROSETTA - historické ohlednuti

I s Rosetta: Astrium (Nemecko, VB, Francie)
a Alenia Spazio (ltalie)

s« Philae: German Aerospace Research Institute
DLR (Philae)

. 1.4 mld. Euro




I ROSETTA - historické ohlednuti

s prvni evropska sonda fotografujici planetky
s prvni sonda letici paralelne s kometou a obihajici
kolem komety

s prvni dlouhodobe sledovani
aktivity z blizkosti jadra

s pristani na povrchu kometarniho
jadra (+ snimky)




I ROSETTA - historické ohlednuti




ROSETTA - historické ohlednuti




I ROSETTA - historické ohlednuti

I s pripravena k vypusteni 12. ledna 2003
s cilem'mela byt' kometa 46P/Wirtanen
s« hecely meésic pred startem (v prosinci 2002) —
havarie rakety
Ariane 5 ESC-A

« ODKLAD STARTU!




I ROSETTA - historické ohlednuti

s zastaveni startu Ariane 5 = promeskani
startovaciho okna

s« Dbehem 1 roku bylo potreba cely projekt
prepracovat

s« nhovy cil — kometa

6/P/Churyumov-Gerasimenko



I ROSETTA - historické ohlednuti

s« hovy cil — kometa
I 6/P/Churyumov-Gerasimenko




I ROSETTA - historické ohlednuti

novy cil — kometa
6/P/Churyumov-Gerasimenko

kometa je 0 neco vetsi a tezsi ~ problem pri
pristani

upravy na modulu
(bez sejmuti z nosice)




I ROSETTA - historické ohlednuti

s Startvroce 2. brezna 2004, Ariane 5 G+,
I Korou, Francouzska Guayana




Rosetta — technicke detaily

2 900 kg (1 670 kg paliva, 165 kg pristroju)

2,8x2,1x2,0m
solarni panely 14 m




Rosetta — pristroje

ALICE (uitraviolet Imaging Spectrometer)
CONSERT (Comet Nucleus Sounding)

COSIMA (Cometary Secondary lon Mass Analyser)
GIADA (Grain Impact Analyser and Dust Accumulator)
MIDAS (Micro-Imaging Analysis System)

MIRO (Microwave Instrument for the Rosetta Orbiter)
OSIRIS (Rosetta Orbiter Imaging System)
ROSINA (Rosetta Orbiter Spectrometer for lon and Neutral Analysis)
RPC (Rosetta Plasma Consortium)

RSI (Radio Science Investigation)

VIRTIS (visible and Infrared Mapping Spectrometer)




Rosetta — technickeé detaily

ROSINA DFMS
COSIMA GIADA
MIDAS ROSINA COPS
MIRO o CONSERT
RPC IES
ROSINA RTOF
RPCICA
RPC MIP

RPC LAP

VIRTIS
N
OSIRIS NAC
Philae
<
¥ 0SIRIS WAC

ALICE

RPC MAG

RPC LAP
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I Philae — technickeé detaily

I s 100 kg (27,6 kg pfistroju)

e L X1x1lm

(pfed uvolnénim podvozku)




Philae — pristroje

APXS (Alpha Proton X-ray Spectrometer)

CIVA / ROLIS (Rosetta Lander Imaging System)

CONSERT (Comet Nucleus Sounding)

COSAC (Cometary Sampling and Composition experiment)
MODULUS PTOLEMY (Evolved Gas Analyser)

MUPUS (Multi-Purpose Sensor for Surface and Subsurface Science)
ROMAP (RoLand Magnetometer and Plasma Monitor)

SD2 (Sample and Distribution Device)

SESAME (Surface Electrical Sounding and Acoustic Monitoring Experiment)




Philae — pristroje

il 502
SESAME
' ROMAP
CIVA
CIVA
COSAC
PTOLEMY MUPUS
CONSERT
O
ROLIS
SESAME
SAM
O—>ESAME
APXS
MUPUS
SD2

SESAME




Rosetta — jizdni rad

(video)
gravitacni asistence Zeme | 4. brezna 2005
gravitacni asistence Marsu 25. unora 2007
gravitacni asistence Zeme || 13. listopadu 2007
gravitacni asistence Zeme ll| 13. listopadu 2009
prulet kolem planetky Steins 5. zari 2008
prulet kolem planetky Lutetia 10. Cervence 2010

hibernace od 8. ¢ervna 2011 do 20. ledna 2014
setkavaci manévry s 67P od kvétna do srpna 2014

prilet ke komete 6. srpna 2014
pristani Philae na povrchu 12. listopadu 2014

Sonda s kometou prolétne prislunim 13. srpna 2015
a konec mise je stanoven na 31. prosince 2015.
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gravitacni asistence Marsu 25. tnora 2007
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Rosetta — 6/P

u 4. Cervence 2014, 37 tisic km
u zacCina byt zjevny nepravidelny tvar



Rosetta — 6/P

14 July 2014
u 14. 7. 2014 Rot = O deg

u 12 tisic km

U 'kontaktni binar'




67P a ty dalsi

9P/Tempel 1
7.6 X49 km

1P/Halley - 16 X 8 X 8 km Deep Impact, 2005
Vega 2, 1986

.\‘&w -

19P/Borrelly 103P/Hartley 2 81P/Wild 2

8 X4 km 2.2 x0.5 km 5.5%X4.0x3.3km
Deep Space 1,2001 Deep Impact, 2010 Stardust, 2004




67P (model 2004 x 2014)




Rosetta — 6/P

s 3.8.2014
m 285 km

s 5,4 m/pixel




u 23. a 24. srpna byly vybrany oblasti pro mozne pristani
modulu Philae.

I Pristavaci ‘plocha’ pro Philae
I




6/P — ze Zeme x Rosetta

9. zari 2014 — kometa 67P na snimku z osmimetroveho
dalekohledu ESO/VLT + Rosetta 10.9.




Pristavaci ‘plocha’ pro Philae

J 2 PHILAE'S LANDING SITE

FSARonuertal NP for GS1R1S Yoam MPSAOPOOLAM LALISSOV INTAAUPM/OASY 1104




Pristavaci ‘plocha’ pro Philae

Agilkia
30 km




6/P — miry

2.5 km
3.2 km

age ESATRTANAVIAE Demvrnanr. ESARosama M5 fe CSTRIS Toam MPEAPOL ATANSSOVINTAIAPMTA S (T4




Rosetta—67P — 10 km




Rosetta—67P — 10 km

N




Philae — den D se blizi

Agilkia — 30 km
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Philae — den D

topadu 2014

IS

12
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Philae —den D -=12. 11. 2014

01:00:00 - GO/NOGO2(a) - pfikazy pro fizeni sekvence odpojeni landeru jsou pfipraveny.

01:00:00 - GO/NOGO2(b) - ESOC potvrzuje pfipravenost Rosetty.

02:03:20 - Philae generuje posledni telemetricka data pfed hlasovanim o jeho odpojeni od Rosetty.

02:35:00 - GO/NOGOS3 - potvrzeni pfipravenosti Philae pro pfistani

05:03:20 - Start faze SDL - Separation, Descent & Landing (odpojeni, sestup a pfistani). Zapinani védeckych
experimentd landeru. Prvni je zapnut ROMAP (méfeni magnetického pole.)

05:28:20 - NejblizSi mozny Cas pro orientaci Rosetty pfed manévrem pro sestup.

05:34:20 - Zacatek zahfivani baterii Philae na teplotu pro oddéleni landeru.

07:03:20 - NejblizSi mozny Cas pro sestupny manévr (oCekavana ztrata signalu.) Korekeni zazeh bude trvat 6 minut a

zmeéna rychlosti bude ¢€init 0,46 m/s.

07:35:00 - Nejbliz8i mozny ¢as pro GO/NOGO4 - finalni rozhodnuti pred pfistanim.

08:03:20 - Nejzazsi mozny &as pro sestupny manévr. Ridici tym ihned po ukon&eni provede zb&zné vyhodnoceni
vysledkd manévru.

08:35:00 - NejzazSi mozny €as pro GO/NOGO4 - finalni rozhodnuti pfed pfistanim.

08:49:20 - Zapnuti experimentu MUPUS (viceucelova méreni.)

08:52:20 - MUPUS zacina pracovat. Zapnuti CIVA (mikrokamery pro panoramaticky snimek) a ROLIS (kamera pro
sestup umisténa ve spodni ¢asti landeru.)

08:55:20 - CIVA a ROLIS zacinaiji pracovat. Zapnuti SESAME (prachovy detektor.)

09:04:20 - SESAME zadina pracovat.

09:46:20 - Zapnuti MMS (Mechanical Support System) - systém ktery se postara o oddéleni Philae od Rosetty.

09:46:20 - Zapnuti separacnich motorka.

09:49:20 - Zapnuti CONSERT (méfeni radiovych vin) na Rosetté.

09:50:20 - Zapnuti CONSERT na Philae.

09:51:20 - ZaCatek automatické sekvence MMS (viz 09:46:20.)

09:53:20 - Philae pfechazi na své vlastni baterie.

10:03:20 - Oddéleni Philae.



Philae — den D




Philae — den D

u 67P z vysky 3 Km




Philae — den D

40 sekund pfed prvnim pfistanim

Rozliseni cm/px




Philae —den D -=12. 11. 2014

10:04:12 - CIVA pofizuje prvni snimky Rosetty.

10:12:17 - Vzdalenost Philae od Rosetty je pfiblizné 100 metr(. Roztazeni pfistavacich nozic¢ek a vyklopeni antény
experimentu ROMAP (méfeni magnetického pole.)

10:25:50 - Philae se otacéi o 14°, aby zaujal stabilni polohu pro pfistani.

10:43:20 - Rosetta provadi uhybny manévr (oCekavana ztrata spojeni.)

10:47:17 - Dokonceni vSech aktivit faze odpojeni Philae od Rosetty.

11:53:20 - Opétovné ziskani signalu z Rosetty.

12:59:20 - Zacatek stahovani dat z Rosetty a Philae.

15:58:57 - Zapnuti kamer CIVA a ROLIS, odjisténi harpun.

16:01:57 - Zahajeni snimkovani pfistavaci oblasti. Aktivace ADS (Active Descent System.)
16:17:15 - VSechny palubni systémy landeru se chystaji na pfistani.

16:22:20 - Pocatek pfistavaci okna.

17:02:20 - OCEKAVANE PRISTANI a prijeti signalu (+/- 40 minut.) Okamzité zahajeni pFistavacich operaci -
1. tryskou ADS bude unikat studeny plyn, ktery zabrani odrazu landeru od povrchu;
2. Dvé harpuny jsou vystreleny do povrchu a kotvi lander na misté;
3. gyroskopy jsou vypnuty.

17:07:12 - Pofizeni panoramatické fotografie z mista pfistani.

17:17:14 - Ptolemy a COSAC zacinaji sbirat védecka data.

17:39:39 - Lander ukoncuje fazi SDL (viz. 05:03:20) a nahrava vSechna data na Rosettu.
18:49:07 - Lander zahajuje prvni védeckou sekvenci, ktera bude trvat pfiblizné 7 hodin.
20:03:00 - Konec spojovaciho okna pro Philae. Rosetta mizi za horizontem.



2014

lae —den D -12. 11.

Ph




I Philae — den D — experimenty

Q Fotografie povrchu




I Philae — den D — experimenty

Q CONSERT: behem 10 hodin byla ziskana tomograficka data
I pro strukturalni mapu nitra komety



I Philae — den D — experimenty

I . Osvétleni 1,5 h misto 6-7 h



I Philae — den D — experimenty

SD2 + COSAC

|
I u experiment byl
aktivovan B

® henivsak jisteé,
jestli byl pritomen
vzorek povrchoveho
materialu

s detekce organickych
molekul po prvnim pristani (COSAC, Ptolemy)



I Philae —den D -=12. 11. 2014

Q Behem 57 hodin Philae stinl dokoncCit primarni misi
I (na baterky) !

. Stale je Sance, Ze se 'probudi' po zméne osvetleni mista
pristani.




Rosetta — Hleda se Philae

Additional candidate
assuming shape modeydeuiation

¢

%

Landing area based on
current shape model

<




Rosetta — Hleda se Philae

28.11. rekonstrukce sestupu na zaklade dat z ROMAP

oddeleni a rotace 1 ot./5 min.

vysunuti podvozku a zména rotace 1 0t./8.5 min.

vysunuti mériciho zarizeni ROMAP, méreni po 7 h a

potvrzeni 1. dosednuti — 15:34:04

po dosednuti urychleni rotace, moment gyroskopu se

po vypnuti beéhem 40 min prenesl na Philae — 1ot./13 s

nasledné 16:20 doslo patrné ke kolizi 'jedné nohy' s

povrchem a prechodu k chaoticke rotaci se zmenenou

osou (bez znamek zmeny vertikalniho pohybu)
—1ot./24s

17:25:26 — druhé dosednuti

17:31:17 — treti



Rosetta — Hleda se Philae

! Fva)heol spin-down causes lander spin-up Rotation frequency changes after
collision with cliff
. . - ]
- . ="
Rotation axis now tiited




Rosetta — Jizdni rad

Sonda s kometou prolétne prislunim 13. srpna 2015
a konec mise je stanoven na 31. prosince 2015.
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