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KALENDAR PILOTOVANE KOSMONAUTIKY 2012-2013

Milan Halousek, Ceskd kosmickd kanceldr
od 1. 11. 2012 do 22. 11. 2013 (uzavérka textoveé casti k 11. 11. 2013)

Pilotované lety:

Sojuz TMA-05M: Jurij Malencenko (5, velitel, Rusko), Sunita Williams[ova] (2, USA),
Akihiko Hoshide (2, Japonsko) - start 15.7.2012, pripojeni k ISS 17.7.2012,
pristani 19.11.2012, délka letu 126d 23h 16m

Sojuz TMA-06M: Oleg Novickij (1, velitel, Rusko), Kevin Ford (2, USA), Jevgenij
Tarelkin (1, Rusko) - start 23.10.2012, pripojeni k ISS 25.10.2012, pristani
16.3.2013, délka letu 143d 16h 17m

Sojuz TMA-07M: Roman Romanénko (2, velitel, Rusko), Christopher Hadfield
(3, Kanada), Thomas Marshburn (2, USA) - start 19.12.2012, pripojeni k ISS
21.12.2012, pristani 14.5.2013, délka letu 145d 14h 18m

Sojuz TMA-08M: Pavel Vinogradov (3, velitel, Rusko), Alexandr Misurkin (1, Rusko),
Christopher Cassidy (2, USA) - start 28.3.2013, pripojeni k ISS 29.3.2013,
pristani 11.9.2013, délka letu 166d 06h 15m

Sojuz TMA-09M: Fjodor Jurcichin (4, velitel, Rusko), Luca Parmitano (1, Italie), Ka-
ren Nyberg[ova] (2, USA) - start 28.5.2013, pripojeni k ISS 29.5.2013, pristani
11.11.2013, délka letu 166d 06h 18m

Shenzhou-10: Haisheng Nie (2, velitel, Cina), Xiaoguang Zhang (1, Cina), Yaping
Wang[ov4] (1, Cina) - start 11.6.2013, pripojeni k Tiangong-1 13.6.2013, pri-
stani 26.6.2013, délka letu 14d 14h 28m

Sojuz TMA-10M: Oleg Kotov (3, velitel, Rusko), Sergej Rjazanskij (1, Rusko), Michael
Hopkins (1, USA) - start 25.9.2013, pripojeni k ISS 26.9.2013, planované pri-
stani 12.3.2014, planovana délka letu 168 dnu

Sojuz TMA-11M: Michail Tjurin (3, velitel, Rusko), Richard Mastracchio (4, USA),
Koici Wakata (4, Japonsko) - start 7.11.2013, pripojeni k ISS 7.11.2013, pla-
nované pristani 14.5.2014, planovana délka letu 170 dnd

Posadky ISS (od 1.11.2012 do 11.11.2013)

Exp.33: Williams[ova], Malencenko, Hoshide, Ford, Novickij, Tarjelkin (25.10.2012
-18.11.2012)

Exp.34: Ford, Novickij, Tarjelkin (18.11.2012 - 21.12.2012)

Ford, Novickij, Tarjelkin, Hadfield, Romanénko, Marshburn (21.12.2012 -
15.3.2013)

Exp.35: Hadfield, Romanénko, Marshburn (15.3.2013 - 29.3.2013)
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Hadfield, Romanénko, Marshburn, Vinogradov, Misurkin, Cassidy (29.3.2013
- 14.5.2013)

Exp.36: Vinogradov, Misurkin, Cassidy (14.5.2013 - 29.5.2013)

Vinogradov, Misurkin, Cassidy, Jurcichin, Parmitano, Nyberg[ova]
(29.5.2013 - 10.9.2013)

Exp.37: Jurcichin, Parmitano, Nyberg[ova] (10.9.2013 - 26.9.2013)
Jurcichin, Parmitano, Nyberg[ova], Kotov, Rjazanskij, Hopkins (26.9.2013 -
7.11.2013)
Exp.37/38: Jurcichin, Parmitano, Nyberg[ova], Kotov, Rjazanskij, Hopkins, Tjurin,
Mastracchio, Wakata (7.11.2013 - 11.11.2013)
Exp.38: Kotov, Rjazanskij, Hopkins, Tjurin, Mastracchio, Wakata (7.11.2013 -
03/2014)

Start Sojuz TMA-11M - 7. 11. 2013.

Zasobovaci lety k ISS:

Progress M-16M: start 1.8.2012, pripojeni k ISS 2.8.2012, odpojeni od 1SS 9.2.2013,
zanik 9.2.2013
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Progress M-17M: start 31.10.2012, pripojeni k ISS 31.10.2012, odpojeni od ISS
15.4.2013, zanik 21.4.2013

Progress M-18M: start 11.2.2013 (jubilejni 50 start Progressu), pripojeni k ISS
11.2.2012, odpojeni od ISS 26.7.2013, zanik 27.7.2013

Dragon (SPX-2): start 1.3.2013, pripojeni k ISS (Ford, Marshburn) 3.3.2013, uvolné-
ni od ISS 26.3.2013, pristani 26.3.2013 (Tichy ocean), délka letu 22d 18h
14m

Progress M-19M: start 24.4.2013, pripojeni k ISS 26.4.2013 (2denni trajektorie
letu), odpojeni od ISS 11.6.2013, zanik 19.6.2013

ATV-4 Albert Einstein: start 5.6.2013, pripojeni k ISS 15.6.2013 (Parmitano, Misur-
kin), odpojeni od ISS 28.10.2013, zanik 2.11.2013

Progress M-20M: start 27.7.2013, pripojeni k ISS 28.7.2013, doposud pripojen
u ISS

HTV-4 Kounotori: start 3.8.2013, pripojeni k 1SS 9.8.2013 (Nybergova, Cassidy),
odpojeni od ISS 4.9.2013, zanik 7.9.2013

Cygnus (COTS Orb-D1): start 18.9.2013, pripojeni k ISS 29.9.2013 (Nybergova,
Parmitano), odpojeni od ISS 22.10.2013, zanik 23.10.2013

Udalosti na ISS:

1.1.2013: Novy rok na ISS prozila posadka celkem 15x - od 12:50 UT (Novy Zéland)
do 10:29 UT (Tichy ocean)

19.4.2013: Vystup do kosmu ¢.357/VKD-32 - Pavel Vinogradov (7.vystup), Roman
Romanénko (1.vystup), délka vystupu 6:38 hod - vyména vadné Casti
laserového odrazece navigacniho systému pro ATV, obsluha tfi experi-
mentl (Obstanovka, Biorisk, Vynoslivost), ztrata platformy experimentu
Vynoslivost

11.5.2013: Vystup do kosmu ¢.358/EVA-21 - Christopher Cassidy (4), Thomas
Marsburn (4), délka vystupu 5:30 hod. - mimoradny vystup, Unik chladici
kapaliny (amoniaku), vyména Cerpadla v chladicim okruhu)

24.6.2013: Vystup do kosmu ¢.359/VKD-33 - Fjodor Jurcichin (6), Alexandr Misur-
kin (1), délka vystupu 6:34 hod. - vyména bloku ventil( na modulu Zarja,
instalace kabelové svorky a madel na modul Zarja, montaz zarizeni ,,In-
dikator-MKS“ na modul Poisk, sejmuti panelu experimentu ,,Vynoslivost*
z modulu Poisk, sejmuti zarizeni ,,Foton-Gamma“ z modulu Zvezda

9.7.2013: Vystup do kosmu ¢.360/EVA-22 - Christopher Cassidy (5), Luca Parmitano
(1), délka vystupu 6:07 hod. - vyména zafizeni pro prenos videosignalu,
montaz svorky pro radiatory, sejmuti dvou materialovych experimentd,
demontaz vadné kamery, priprava kabelaZe pro pripojeni modulu MLM,
montaz ochranného krytu na predni stykovaci uzel PMA-2

16.7.2013: Vystup do kosmu ¢.361/EVA-23 - Christopher Cassidy (6), Luca Parmi-
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tano (2), délka vystupu 1:32 hod. - vystup predcasné ukoncen pro Unik
vody do skafandru Luca Parmitana, Ukoly nesplnény (instalace kabelaze
nového modulu MLM, demontaz experimentu)

16.8.2013: Vystup do kosmu ¢.362/VKD-34 - Fjodor Jurcichin (7), Alexandr Misur-
kin (2), délka vystupu 7:29 hod. (rusky rekord v délce vystupu) - instalace
madel mezi moduly Zvezda a Poisk a mezi moduly Zarja a Poisk, instala-
ce experimentu ,,Vynoslivost2“ na Poisk, priprava kabelaze pro budouci
modul MLM

22.8.2013: Vystup do kosmu ¢.363/VKD-35 - Fjodor Jurcichin (8), Alexandr Misur-
kin (3), délka vystupu 5:58 hod. - demontovani laserového komunikator
z modulu Zvezda, montaz kamerového stojanu, sejmuti vzork( experi-
mentu Test, inspekce antén a tepelnych krytd

9.11.2013: Vystup do kosmu ¢.364/VKD-36 - Oleg Kotov (4), Sergej Rjazanskij (1),
délka vystupu 5:50 hod - olympijska pochoden ve volném kosmu, demon-
taz plosiny Jakor z modulu Zvezda, montaz madla, demontaz experimen-
tu Radiometrija, fotodokumentace vnéjsi tepelné izolace

Dalsi vybrané udalosti v kosmonautice:

7. 12. 2012: 40. vyroci startu expedice poslednich lidi na Mésic - Apollo 17 (7.-
19.12.1972)

11. 12. 2012: Treti start miniraketoplanu Boeing X-37B OTV-3

1. 2. 2013: 10.vyroci havarie amerického raketoplanu Columbia STS-107

2. 3. 2013: 35.vyroci kosmického letu prvniho Ceskoslovenského kosmonauta Vladi-
mira Remka (Sojuz 28)

19. 4. 2013: Start biologické druzice Bion-M1, pristani 19.5.2013, délka letu
30 dni, vyska drahy 500 km

20. 4. 2013: Do Siné slavy americké kosmonautiky (Hall of Fame) byli uvedeni
Curtis L. Brown (6 kosmickych lett), Eileen Collinsova (4 kosmické lety)
a Bonnie Dunbarova (5 kosmickych let()

21.4.2013: Antares/Cygnus Demo: testovaci start rakety Antares a kvalifikacni
orbitalni let hmotnostniho simulatoru lodi Cygnus

26. 4. 2013: V Pardubicich byl zahajen 13. rocnik nejvétsiho stredoevropského
setkani zajemcu o kosmonautiku KOSMOS-NEWS PARTY 2013

29. 4. 2013: SpaceShip Two - Prvni motoricky let - béh motoru: 16 sekund, vyska -
start: 14,1 km, dosazena: 16,5 km, dosazena rychlost 1,2 Mach

20. 5. 2013: Prvni Americ¢ance v kosmu Sally Rideové bylo in memoriam udéleno
nejvyssi civilni vyznamenani USA - Prezidentska medaile svobody

16. 6. 2013: 50.vyroci kosmického letu prvni Zeny - Valentina Téreskovova
(Vostok-6, 16.-19.6.1963)
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2. 7. 2013: Proton-M (druzice Glonass-M 748, 749, 750), havarie nosné rakety mezi
10. az 15. vterinou letu, skoda 135 mil.USD

20. 8. 2013: Jmenovan novy 21. oddil astronaut NASA - 4 zeny, 4 muzi, vycvik pro
mise mimo nizkou obéZnou drahu - k asteroidim a k Marsu. Prihlaseno
celkem 6372 zajemcd.

21. 8. 2013: Zemrel Gordon Fullerton (nar. 1936), 106. clovék ve vesmiru - pilot
raketoplanu Columbia STS-3 (1982), velitel mise Challenger STS-51F
(1985), pilot tfi volnych letd raketoplanu Enterpise, ¢len podpurnych
posadek expedic Apollo-14, -15, -16 a -17.

28. 9. 2013: 60.vyroci umrti amerického astronoma Edwina Powella Hubbleho
(1889-1953)

10. 10. 2013: Zemrel Malcom Scott Carpenter (nar. 1925), 4. ¢lovék ve vesmiru
- Mercury-Atlas 7 (MA-7) / Aurora 7, 24.5.1962, 3 oblety, 4 hod 56 min,
2. American na obézné draze

2. 11. 2013: 70. narozeniny oslavil Oldrich Pel¢ak, nahradni ¢eskoslovensky
kosmonaut programu Interkosmos

AKO SA STAT AMATERSKYM ASTRONAUTOM
Jakub Kapus, SOSA

Cesta ku hviezdam nie je lahka. Rovnako ani cesta malej krajiny, akou je Slo-
venska republika, do Eurdpskej vesmirnej agentury. Pre Gspesny vstup a zotrvanie
v tomto prestiznom klube je potrebné dlhodobo pracovat na vytvarani podmienok
pre kozmicky priemysel a kozmickd vedu na Slovensku. Slovenska organizacia pre
vesmirne aktivity (SOSA) sa tymto aktivitam venuje uz takmer 5 rokov. Zacalo to
nadsenim a t(Zbou ukazat, Ze slovensky vesmirny vyskum nie je scifi. Ze je tu do-
statok skisenych vedcov a technologickych firiem, vd'aka ktorym mézeme prispiet
k medzinarodnému Usiliu dobyvat’ vesmir a budovat’ svoj budlci domov v niom. Vd'aka
tomuto nadseniu a nadseniu pre objavovanie vesmiru dnes v SOSA pracujeme na pro-
jektoch ako 1. slovenska druzica, alebo rozvijame mladez vd'aka medzinarodnym
projektom, akym je napriklad aj projekt “Spolecné do stratosféry”.

Na zaciatku minulého storocia, ked vznikalo Ceskoslovensko, nas diplomat, ge-
neral a najma astroném Milan Rastislav Stefanik bojoval za to, aby sme mali koridor
az do Jadranského mora. Pristup k moru bol vtedy vsetkym. Znamkou moci, bohat-
stva, moznosti dobyvat’ a objavovat. Nakoniec, boli to plavby odvaznych Eurépanoy,
ktoré objavili nové kontinenty, rozsirili obchod a priniesli pokrok pre celé ludstvo.
Dnesnym morom, ba oceanom je vesmir a my sa v nom musime ¢o najskor naucit
plavat. Inak hrozi, Ze sa utopime.

Vratme sa preto k projektom nasSej organizacie. Hlavnou ideou projektu
skCube nie je ani tak fakt, ze bude prvou slovenskou druzicou, ale ten, ze mladi
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ludia sa dotknU vesmiru. Je to také pomyselné
hodenie do spominaného oceanu. Na studentoch,
ktori sa na vyvoji tejto druzice budi podielat,
bude stat’ budici kozmicky vyskum na Slovensku.
SkUsenosti, ktoré ziskaju pri navrhu, vyvoji, vyrobe,
testovani a nakoniec dennej obsluhe druzice sa
stant nenahraditelnymi. Spin-off firmy, ktoré,
dufajme nasledkom tohto vzniknud, budi kostrou
vzdelanostnej ekonomiky Slovenska.

Sme velmi radi, ze zastitu nad tymto projektom
mohla prevziat Zilinska univerzita v Ziline spolu
s d'alSimi partnermi - fakultou elektrotechniky a in-
formatiky Slovenskej technickej univerzity v Bra-
tislave a nasSou organizaciou. Palubny experiment
realizujeme v spolupraci s Ustavom experimenta-
Inej fyziky pri Slovenskej akadémii vied v KoSici-
ach (UEF-SAV). V roku 2013 projekt ziskal finan¢ni
Druhy start JULO 2. podporu od Ministerstva Skolstva, vedy a vyskumu

SR ako aj Ministerstva dopravy, vystavby a regiona-
Ineho rozvoja SR. Verime, Ze uz tak 1. slovenskej druzici ni¢ nestoji v ceste a bude
vypustena v planovanom termine v roku 2016.

Podobné zamery mame aj s projektom ,,Spolecné do stratosféry”, ktory vznikol
na hvezdarni vo Valasskom Mezifi¢i. Zahrani¢nym partnerom sa stala prave SOSA,
ktora ma s vypUstanim stratosférickych balonov uz niekolkorocné skdsenosti. V ram-
ci projektu st planované Styri Starty. Prvé dva poletia s vedeckymi experimentami
na palube a maju poslizit aj ako overenie novej platformy pre stratosférické lety
- JULO-X. V roku 2014 sU planované dva lety s experimentami, ktoré budi vybraté
v ramci Studentskej sUtaze, do ktorej sa budi moct zapojit' ziaci vyssich rocnikov
zékladnych 3kdl, $tudenti strednych a vysokych $kdl z Ceskej a Slovenskej republiky.

Prvy let sondy JULO1 bol uskutocneny v roku 2010 a odvtedy SOSA zaznamenala
dalSich 7 Uspesnych Startov zdokonalenej platformy JULO2. Jednalo sa prevazne
o lety s komerénymi payloadmi pre rézne medialne a produkéné spoloc¢nosti. Na za-
klade tychto Uspechov vznikla aj prva Spin-off firma GoSpace s.r.o., ktora nadalej
realizuje lety s komercnymi nakladmi do stratosféry.

Planované experimenty v prvych dvoch letov projektu SDS
SDS-1 TONDA

1. CRD2

Ciel experimentu: Méreni zmény intenzity kosmického zareni s vyskou.
Pokus o detekovanie smeru letu vysokoenergetickych castic pomocou sustavy
4 Geiger-Miiller trubic a magnetometru.
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2. SOLAR PANELS

Meranie vykonu vybranych
typov solarnych panelov s vyskou
(vplyv atmosféry). Testovanie
solarneho clanku pre pouzitie na
1. slovenskej druzici skCube.

3. SUN SENSOR

Otestovat’ senzor, ktory ma byt’
pouzity na 1. slovenskej druzici
skCube. Tento senzor ma urcit’ po-

lohu Slnka s presnostou na 2 stup-
ne a ma slizit' na urcenie orientacie
a rotacie satelitu spolu s niektorymi ostatnymi senzormi na druzici.

Sonda JULO 2 po pristani.

4. ACCELEROMETERS
Méreni pohybu balénu pomoci viceosych akcelerometrd

5. CCT (Cubesat Communication Test)

Vyskusat' transciever, ktory ma byt v budlcnosti pouzity na 1. slovenskej
druzici skCube. Prijem signalu a vysielanie prikazov na sondu v stratosfére
pomocou automatickej stanice na Zilinskej univerzite v Ziline.

6. DSA (Dielectric Strength of Air)
Meranie elektrickej pevnosti vzduchu. Vyskovy profil.

SDS-2
1. METEORCAM

Nasnimanie meteorov zo stratosféry pomocou kamery a ich nasledné spra-
covanie. Rovnako pokus o zachytenie viacstanicnych meteorov spolu s pozem-
nymi stanicami siete CEMENT.

2. LPE - Light Pollution Experiment

Snimkovanie svetelného znecistenia zo stratosféry pomocou vybranej
kamery.

3. LED
Umiestnit’ na sondu vysokosvietivi LED-ku, pocas nocného letu pozorovat
let sondy vizualne a pomocou kamier siete CEMENT. Nasledna rekonstrukcia

drahy letu pomocou nasnimanych videi z kamier a porovnanie s presnou drahou
z GPS.
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DUST EXPERIMENT (SBFS)

Zozbierat' pevné Castice mimozemského povodu v stratosfére. V pripa-
de Gspesného zberu Castice mineralogicky analyzovat. Tento experiment sa
mal uskutocnit’ v ramci noéného letu SDS-2, avsak kvoli vysokym narokom na
technické prevedenie a sterilitu substratu bude experiment presunuty na jeden
z buducorocnych startov.

Plany postupne menime na skutocnost a pomahame vytvarat podhubie pre
budlcnost’ kozmickych aktivit na Slovensku a aspon tymto malom prispiet’ ku koz-
mickej budicnosti ludstva.

Niekedy vtipne oznacovani aj ako ,,amatérski astronauti“ verime, Ze sa nam
Coskoro podari naplnit vSetky nase sny, byt platnymi ¢lenmi Eurdpskej vesmirnej
agentury a pri pohlade na oblohu vediet, ze tam niekde lieta nasa mala kocka.

CO SE DEJE NA ISS - VYUZIVANI NEJVETSi KOSMICKE
LABORATORE

Michal Vdclavik, Ceskd kosmickd kanceldr

Vystavba, provoz a vyuzivani Mezinarodni kosmické stanice (ISS) je prikladnou
ukazkou mezinarodni spoluprace v kosmickém vyzkumu. Budovani stanice je zavaz-
kem péti kosmickych agentur - NASA, Roskosmosu, JAXA, ESA (11 Clenskych statl
z 20) a CSA. Pripravy a primého vyhodnocovani experiment( provadénych na ISS se
vSak Ucastni védci z témér sedmi desitek stat( po celém svété. ISS neslouzi jenom
pro potreby zakladniho a experimentalniho vyzkumu. Kosmické agentury se snazi
prevést co nejvice poznatku z oblasti lidské fyziologie, biologie, materialovych a fy-
zikalnich véd do bézného Zivota ve prospéch lidské spolecnosti. ISS je vyuzivana také
jako platforma pro podporu, inspiraci a motivovani mladeze k péstovani prirodnich
i technickych véd. Asi nejvhodnéjsi ukazkou je nedavna mise kanadského astronauta
Chrise Hadfielda, ktery svymi vzdélavacimi a popularizacnimi aktivitami ucaroval
doslova celému svétu.

Prvni modul ISS, Zarja, byl vypustény v roce 1998, k plnému dostavéni a vyba-
veni stanice bylo potreba dal$ich nékolika desitek letl americkych raketoplant, do-
pravnich lodi Sojuz a nakladnich lodi Progress, HTV, ATV, Dragon a Cygnus. | kdyZ je
stanice od roku 2011 fakticky prohlasena za dostavénou, zbyva jesté v pristim roce
vypustit rusky védecky modul Nauka spolu s evropskym manipulatorem ERA. Prvni
posadky se na ISS dlouho nezdrzely a jejich Ukoly byly podrizeny potrebé budovani
stanice. | prvni dlouhodobé posadky (Expedice) se spise vénovaly samotnému kom-
plexu stanice, nez védecké Cinnosti. Zména nastala zejména s pripojenim laborator-
nich moduld Destiny (2001), Columbus (2008) a Kibo (2008) a zvysenim poctu clend
trvalé posadky na Sest. Experimenty se na ISS neprovadi pouze ve vyse zminénych
modulech, ale doslova kde to jde uvnitf jinych moduld i vné stanice.
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0d zahajeni Expedice 1 na konci rijna 2000 do konce Expedice 33/34 v poloviné
brezna 2013 bylo provedeno 1502 samostatnych védeckych experiment(, z nichz

Konfigurace ISS.

cast probiha i nyni. Na téchto experimentech se podileji védci z 69 statl svéta. Tyto
experimenty si vyzadaly dopravu 48835,3 kg na ISS a sneseni 11320,0 kg z ISS na
Zemi. Posadka pri obsluze experiment( stravila neuvéritelnych 19623,2 hodin prace
posadky, coz predstavuje priblizné 9,5 roku plného Uvazku jednoho clovéka.

Mezi zakladni oblasti vyzkumu a vyvoje na ISS patfi (vyCet neni vyCerpavajici):
e Védy o zivé prirodé
= Lidsky faktor a fyziologie

- Chovani a vykonnost

- Cviceni, svaly a kosti

- Kardiovaskularni a pulmonalni systém

- Neurovestibularni systém

- Imunologie

- Vyziva a metabolismus

= Biologie a zareni
- Bunécna a molekularni biologie
- Mikrobiologie
- Astrobiologie
- Biologie rostlin
- Vyvojova biologie
- Biologické ucinky zareni
- Dozimetrie

e Védy o nezivé prirodé
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= Fundamentalni fyzika

= Fyzika kapalin

= Metalurgie a krystalizace
= Slunecni fyzika

= Astrofyzika

= Pozorovani Zemé

e Technologicky vyzkum

Experimenty na ISS se provadéji na stalych laboratornich pristrojich a vybaveni
k tomu urceném, které je definovano jako zarizeni k dispozici na palubé ISS nebo
vné ISS po dobu delsi nez je jedna Expedice a jenz mlze byt vyuzito k vlastnimu
experimentu nebo poskytuje rozhrani k pripojeni experimentu k ISS ¢i umoznujici
pristup k unikatnimu prostfedi na ISS v pripadé, ze reSitel experimentu neni vlast-
nikem/provozovatelem vybaveni. Tato krkolomna definice se da shrnout do snad
srozumitelnéjsi podoby nasledovné. Védecké vybaveni ISS tvori pristroje dlouho-
dobé umisténé uvnitf ¢i vné jednotlivych modulll stanice. Tyto pristroje umoziuji
provadéni experimentu samy o sobé, pripadné k nim lze pripojit jiné zarizeni, jenz
experiment umoznuje.

Vétsina vybaveni je umisténa ve standardizovanych pristrojovych/védeckych
skrinich ISPR (International Standard Payload Rack), které jsou umistény po obvodu
modulu a jejichz Celni panely tvori stény vnitrniho volného prostoru kazdého modu-
lu. Zakladni charakteristika ISPR je nasledujici:

e Zakladni informace

= Hmotnost az 100 + 704 kg
= Rozmeéry 1046 x 2013,4 x 858 mm
= Vnitfni objem 1,35 m3

e Elektricka energie

= 3, 6 nebo 12 kW (114,5 - 126 V ss)

e Prostredi
= Primérna teplota 16,1-18,3°C
= Nizka teplota 3,3-5,6 °C
= Dostupné plyny (N, Ar, He, CO5)
e Komunikace
= MIL-STD- 1553 bus (1 Mbps)
= Vysokorychlostni ethernet az 100 Mbps

Tyto skfiné mohou byt jednolcelové, pripadné modularni vicelcelové. Druhé
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jmenované obsahuji pouze $asi a pripojky elektrické energie, kapalin a plynd (ty jsou
navic vyvedeny na Celni panel). Takovato skrin slouzi k umisténi drobnéjsich stan-
dardizovanych pristrojovych nebo experimentalnich kontejnert uréenych pro jeden,
vyjimecné i vice pokusul. Vétsinou se po nékolika Expedicich demontuje k vraceni na
Zemi nebo likvidaci. Na ISS je nasledujici pristrojové védecké vybaveni:

e Vicelcelové vybaveni

« Uvniti moduld
- European Drawer Rack (EDR) [ESA]

- Expedite the Processing of Experiments to Space Station (EXPRESS) Racks
[NASA]

- General Laboratory Active Cryogenic ISS Equipment Refrigerator (GLACIER)
[NASA]

- Light Microscopy Module (LMM) [NASA]

- Microgravity Experiment Research Locker/Incubator (MERLIN) [NASA]
- Microgravity Science Glovebox (MSG) [ESA, NASA]

- Minus Eighty-Degree Laboratory Freezer for ISS (MELFI) [ESA, NASA]
- Multi-purpose Small Payload Rack (MSPR) [JAXA]

- Synchronized Position Hold, Engage, Reorient, Experimental Satellites (SPHE-
RES) [NASA]

= Vné modulli
- Columbus-External Payload Facility (Columbus-EPF) [ESA]

- Expedite the Processing of Experiments to the Space Station (EXPRESS) Logis-
tics Carrier (ELC) [NASA]

- JEM External Facility (JEM-EF) [JAXA]
- JEM Small Satellite Orbital Deployer (J-SSOD) [JAXA]
- URM-D multipurpose workstations [Roskosmos]

e Vybaveni pro biologicky vyzkum

= Uvnitf modull
- Advanced Biological Research System (ABRS) [NASA]
- Aquatic Habitat (AQH) [JAXA, Roskosmos]
- BioLab [ESA]
- Biomass Production System (BPS) [NASA]
- Biorisk [Roskosmos]
- Biotechnology Specimen Temperature Controller (BSTC) [NASA]
- Cell Biology Experiment Facility (CBEF) [JAXA]
- Clean Bench (CB) [JAXA]
- Commercial Generic Bioprocessing Apparatus (CGBA) [NASA]
- EOSTEO Bone Culture System [CSA]
- European Modular Cultivation System (EMCS) [ESA, NASA]
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- Kriogem-3M [Roskosmos]

- KUBIK (KUBIK) - European Space Agency (ESA)

- LADA [Roskosmos]

- Mouse Drawer System (MDS) [ASI]

- Rodent Habitat (RH) [NASA]

- Saibo Rack (Saibo) [JAXA]

- TBU-N Low-temperature incubator [Roskosmos]
- TBU-V High-temperature incubator [Roskosmos]

- VEGGIE (VEGGIE) [NASA]

= Vné modull
- Expose Experiment (Expose) [ESA]

e Vybaveni pro vyzkum lidské fyziologie

* Uvniti moduld
- Advanced Resistive Exercise Device (ARED) [NASA]

- Anomalous Long Term Effects in Astronaut’s Central Nervous System (ALTEA)
[ESA, NASA, ASI]

- Combined Operational Load Bearing External Resistive Exercise Treadmill
(COLBERT) [NASA]

- Cycle Ergometer with Vibration Isolation System (CEVIS) [NASA]
- European Physiology Module (EPM) [ESA]

- Hand Posture Analyser (HPA) [ASI]

- Human Life Research Complex [Roskosmos]

- Human Research Facility (HRF-1 and HRF-2) [NASA]

- Human Research Hardware [CSA]

- Human Research Hardware [JAXA]

Pocet experiment( uskute¢nénych jednotlivymi agenturami na ISS. Legenda grafu shora dolu:
biologie a biotechnologie; pozorovani Zemé a astrofyzika; vzdélavaci aktivity; lidska fyziologie;
fyzikalni védy; technologie.
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- Intra-Vehicular Tissue Equivalent Proportional Counter (IV-TEPC) [NASA]
- Measuring Radiation Hazards in Space (Matryoshka) [Roskosmos]

- Muscle Atrophy Research Exercise System (MARES) [ESA]

- Onboard Diagnostic Kit (ODK) [JAXA]

- PAssive Dosimeter for Lifescience Experiments in Space (PADLES) [JAXA]
- Percutaneous Electrical Muscle Stimulator (PEMS) [ESA]

- Pulmonary Function System (PFS) [ESA, NASA]

- Space Linear Acceleration Mass Measurement Device (SLAMMD) [NASA]

- Ultrasound 2 [NASA]

e Vybaveni pro fyzikalni vyzkum
= Uvnitf moduld

- Chamber for Combustion Experiment (CCE) [JAXA]

- Combustion Integrated Rack (CIR) [NASA]

- Device for the study of Critical Liquids and Crystallization (DECLIC) [ESA, NASA]
- Fluid Science Laboratory (FSL) [ESA]

- Fluid Physics Experiment Facility (FPEF) [JAXA]

- Fluids Integrated Rack (FIR) [NASA]

- Gradient Heating Furnace (GHF) [JAXA]

- Kobairo Rack (Kobairo) [JAXA]

- Light Microscopy Module (LMM) [NASA]

- Materials Science Laboratory (MSL) [ESA, NASA]

- Materials Science Research Rack (MSRR-1) [ESA, NASA ]

- Plasma Crystal 3 Plus (PK-3 Plus) [Roskosmos, ESA]

- Ryutai Rack (Ryutai) [JAXA]

- Solution Crystallization Observation Facility (SCOF) [JAXA]

- Protein Crystallization Research Facility (PCRF) [JAXA]

- Space Dynamically Responding Ultrasonic Matrix System (Space-DRUMS) [NASA]

= Vné modulli
- Materials International Space Station Experiment (MISSE) [NASA]
- Replaceable Cassette-Container (SKK or CKK) [Roskosmos]
- Vynoslivost Experiment Facility (Endurance) [Roskosmos]

e Vybaveni pro dalkovy prizkum Zemé

= Uvnitf moduld

- Earth Resources Sensing and Geophysics Instruments [Roskosmos]
- ISS SERVIR Environmental Research and Visualization System (ISERV) [NASA]
- Window Observational Research Facility (WORF) [NASA]
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= Vné modull

- Cosmic Ray Detectors and lonosphere Probes [Roskosmos]
- Seiner [Roskosmos]

- Solar Facility [ESA]
e Vybaveni pro testovani technologii
= Vné modull

- Bar [Roskosmos]

- Global Transmission Services (GTS) [ESA, Roskosmos]

- Laser Communication System (SLS) [Roskosmos]

- RK-21-8 Microwave Radiometer [Roskosmos]

- Space Communications and Navigation Testbed (SCAN Testbed) [NASA]
- Vessel Identification System (VIS) [ESA]

Mezinarodni kosmicka stanice nepatfi zadnému z partnerd programu, ani neni
urceno procentualni rozdéleni vlastnictvi. Casti stanice i jejich vybaveni vCetné ex-
perimentd vzdy patfi tomu, kdo je postavil, resp. zaplatil. Na druhou stranu to
neznamena, ze ma pravo toto zarizeni plné Ci ¢astecné vyuzivat. Kosmicka agentury
tzv. amerického segmentu ISS (NASA, JAXA, ESA a CSA) se dohodly na rozdéleni zdro-
ji (doprava, prace kosmonautd, elektricka energie, prenosova kapacita) nasledov-
né: 76,6 % NASA, 12,8 % JAXA, 8,3 % ESA a 2,3 % CSA. Vyuzivani védeckych moduld
je rozdéleno nasledovné:

e Destiny (97,7 % NASA, 2,3 % CSA)

« Columbus (51 % ESA, 46,7 % NASA, 2,3 % CSA)

« Kibo (51 % JAXA, 46,7 % NASA, 2,3 % CSA)

Toto rozdéleni je smluvné ujednano tak, aby si agentury své pozadavky a naroky
vyrovnaly poskytnutim sluZeb a prostfedku, protoZe neni mozné, aby si vzajemné
platily. V pripadé ruského segmentu stanice je kazdy konkrétni pripad resen dvou- Ci
vice-stranou dohodou s Roskosmosem.

0 vybranych experimentech a vybaveni na ISS bude pojednano v prednasce.

Vyznaceni statl, které se podileji na vyuzivani ISS.
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MOZNOSTI VYUKY RAKETOVE TECHNIKY

A KOSMICKYCH TECHNOLOGlII
Prof. Ing. Jan Kusdk, CSc.

v letech 1965 az 1996 spolu s radou externich pracovniki zabezpecovali dvouleté
Pomaturitni studium astronomie (PMSA), v ramci kterého byly mj. prednaseny i dva
predméty: Zdklady raketové techniky (rozsah 45 hodin) [1] a Zdklady kosmonautiky
(rozsah 65 hodin). Na pravidelnych seminarich, které byly od roku 1995 dokumen-
tovany ve Sbornicich [2], hvézdarna pokracovala ve svych aktivitach v této oblasti.

dneska.

1. Uvod

Sbornik [3] dokumentoval Ceské a slovenské prispévky v kosmonautice za obdobi
od vypusténi prvni umélé druzice Zemé v roce 1957 do roku 2007 (Sbornik byl vydan
v roce 2008). Zvlastni pozornost pri vyuce a pripravé mladé generace i odbornych

vvvvv

2. Opatreni navrhovana v roce 2007

V zavéru mého vystoupeni na konferenci - viz Sbornik [3], str. 51 a 52, byla na-
vrzena Ctyri opatreni:

« Zpracovat ucelenou celostatni koncepci vychovné-vzdélavacich aktivit se
zamérenim na  podporu oblasti kosmonautiky. Koncepci vypracovat na
Urovni Ministerstva skolstvi, zvazit uplatnéni spoluprace s Ministerstvem
kultury.

« Pripravit legislativni kroky k realizaci této celostatni koncepce.

« Vyuzit vybrané formy vyuky, seminare a dalsi aktivity, které se v minulosti
osvédcily, uplatnit dobré poznatky z PSMA.

« Oslovit odborniky pracujici v dané oblasti a pripravit srozumitelnou pub-
likaci pro nejmladsi generaci, a dale publikaci obdobného odborného za-
méreni, jako byla Mald encyklopedie kosmonautiky od autort Lala - Vitek,
ktera byla vydana v roce 1982.

3. Obdobi 2007-2013

V uvedeném obdobi [ze povazovat za vyznamné nasledujici aktivity:
- Pravidelné Semindre Kosmonautika a raketova technika poradané kazdo-
rocné na HVM. Projekty resené na HVM.
- Vyuka na vysokoskolské (univerzitni) Urovni se zamérenim prirodovédnym
a technickym, zejména [5], [6].
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- Vyuka predmétl Raketova technika, Balistika, Navadéci a ridici systémy
a dalsich na UO Brno.

- Cinnost Ceské kosmické kancelare.

- Navrh studijniho oboru pro civilni studenty Raketova technika a kosmické
technologie [7], [9].

- Vydavani informacniho bulletinu KOSMOS NEWS panem Milanem Halous-
kerm a pravidelna setkani Kosmos News Party.

4, Zavér
- Je zapotrebi vratit se k opatrenim, které byly navrhovany v roce 2007.
- Zvazit moznosti spoluprace v oblasti kosmonautiky a raketové techniky
s Univerzitou obrany, FVT, katedrou letecké a raketové techniky.
- Zlepsit koordinaci ¢innosti v oblasti kosmonautiky.
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RAKETA FALCON A SOUCASNE POTREBY
KOSMONAUTIKY
Prof. Ing. Jan Kusdk, CSc.
1. Uvod

V poslednich letech se velka pozornost vénuje americkym nosnym raketam FAL-
CON a ANTARES. Na internetovych strankach a v Casopisecké literature nalézame
nejen odkazy na zdroje pochazejici ze spolecnosti SpaceX (zalozena v roce 2002),
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ale i Gvahy, které jsou ponékud tendencni. V roce 2004 se spolecnost zapojila do pro-
gramu COTS (Commercial Orbital Transportation Services). Po trech nelspésnych
startech rakety Falcon 1 se dockala Usp&$né premiéry v zafi 2008. Cim lze vysvétlit,
Ze v tak kratké dobé spolecnost, ktera se provozem kosmickych raket nezaby-
vala, dosahla takového vysledku? O popularizaci rakety Falcon se zaslouzil celou
fadou prispévkl zejména Ing. Tomas Pribyl na strankach ¢asopisu Letectvi a kosmo-
nautika [4]. PFedlozeny prispévek si klade za cil doplnit vybrané technické udaje,
realnost téchto Gdaji a pokusit se o dil¢i stanovisko k problematice, jak bude
kosmicka raketa Falcon vyhovovat sou¢asnym potfebam kosmonautiky.

2. Raketa Falcon 1

Dvoustupnova raketa Falcon 1 byla poprvé nelspésné vypusténa v breznu 2006,
nasledovaly dva dalsi nelispésné starty v letech 2007 a 2008. Z celkovych 6 startd
byly dva posledni lety - 4. (28. 9. 2008) a 5. (14. 7. 2009) Uspésné. Kosmicka raketa
Falcon 1 je spjata s vyvojem nékolika variant (1A, 1B, 1C a 1D) raketového motoru
Merlin pracujiciho s kombinaci slozek KPH LOX/RP-1. Pro nosné rakety Falcon 9 byly
pouzity raketové motory Merlin 1C.

Obr. 1 Raketovy motor Merlin 1D. Obr. 2 Priprava kosmické rakety Falcon 1
Zdroj: SpaceX (Wikipedia) s raketovym motorem Merlin. Zdroj: Space X
(Wikipedia)

U rakety Falcon 1 se proto setkame s pomérné znacné
rozdilnymi daji zejména u hmotnosti uzitecného zatize-
ni, celkové hmotnosti a délky rakety.

Pro porovnani raket Falcon lze brat do Uvahy nasledu-
jici parametry:
- startovaci hmotnost 38,6 t
- celkova délka (véetné délky schranky pro uzitecné zatize-
ni) 21,3 m
- primér téla u obou stupnd 1,7 m
- uvadéna hmotnost uzite¢ného zatizeni na LEO do 0,45 t
Obr. 3 Test motord rakety (zaokrouhleno) - prokazana letovymi zkouskami priblizné

Falcon 1. Zdroj: Space X polovina ) '
(Wikipedia) - v obou stupnich 1 x Merlin 1C
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3. Raketa Falcon 9

Raketa Falcon 9, ktera byla navrzena predevsim jako prostredek pro zasobovani
ISS, startovala poprvé (zkusebni let s maketou KL Dragon) 4. cervna 2010, do konce
zari letosniho roku méla na svém konté celkem 6 let(. Za tu dobu stihla dva zasobo-
vaci lety k ISS (22. 5. 2012 a 1. 3. 2013) a Uspésny let novéjsi verze Falcon 9 v.1.1.
Pouze pri Ctvrtém letu starsi verze Falcon 9 v.1.0 byl let hodnocen jako Castecné
Uspésny. Zajimavosti z(stava, Zze v roce 2011 spolecnost nevypustila na OD Zadnou
raketu.

Falcon 9 - vybrané parametry (slozky KPH v obou stupnich LOX/RP-1, turbocer-
padlovy systém (otevreny systém) dodavky slozek KPH z nadrzi do SK, regenerativni
chlazeni SK a trysky RM)

Verze 1.0 1.1
Celkova hmotnost rakety

(t), zaokrouhleno 333 506
Hmotnost nakladu na

LEO (t) 10,4 13,1
Délka rakety (vcetné

uzite¢ného nakladu) (m) 54,9 68,4
Pramér stupid (m) 3,6 3,6
Pocet stupnl 2 2

1. stupen RM 9 x Merlin 1C 9 x Merlin 1D
vytokova rychlost plyn(

z trysky RM (m/s)" 2697 2765

2. stupen RM 1 x Merlin 1C 1 x Merlin 1D
vytokova rychlost plyn(

z trysky RM (m/s)? 2981 3050

1) pri hladiné more (sea level), 2) ve vakuu, vakuova modifikace

Poznamky ke konstrukci:

uplatnéni slozek KPH LOX/RP-1 omezuje ponékud celkovy impuls tahu pri dané
hmotnosti KPH ve srovnani s kombinaci LOX/LH2

kombinace LOX/RP-1 neni samozapalna, pro zajisténi restartd na OD urcita kom-
plikace konstrukce pro zajisténi restartu

oddélovani stupfu je provadéno specialnim pneumatickym (nikoliv pyrotechnic-
kym) zarizenim

s ohledem na zjevnou snahu snizovat naklady na vynaseni uzitecného zatizeni, je
reSena problematika znovupouziti konstrukce 1. stupné (projekt GRASSHOPPER);
ta se podepise na zvyseni hmotnosti rakety nebo snizeni hmotnosti vynaseného
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nakladu. Pokud se v médiich objevila poznamka, Ze lze takto zachranénou kon-
strukci pouzit az tisickrat, jde o zcela nerealné tvrzeni.

Prepocital jsem publikované Udaje rakety Falcon 9 v. 1.0 se zavérem, Ze se mi
nepodarilo s prijatelnou chybou priblizit se k uvadéné hmotnosti uzitecného zatizeni.

Nékolik poznamek ke kosmické lodi DRAGON

Dragon je v dostupnych pramenech uvadéna v nékolika variantach. Uvedeme
zde proto jen par poznamek a Udaju spojenych s variantou, se kterou probihaly prvni
dva zasobovaci lety na ISS (7. 10. 2012 a 1. 3. 2013). Pred ostrymi starty probéhly
nasledujici lety: zkusebni let s maketou KL Dragon 4. 6. 2010, zkusebni let s navra-
tem KL na Zemi 8. 12. 2010 a prvni spojeni s ISS 22. 5. 2012. Dosud uvedené lety
Dragonu se uskutecnily na raketé Falcon 9, v. 1.0.

Vybrané Gdaje o KL DRAGON (nakladova varianta):

- celkova hmotnost s vynasenym nakladem az 6,0 (8) t,

- hmotnost nakladu az 3,3 t,

- objem nakladového prostoru 14 (25) m3 s parem solarnich panell, tésné pred
vstupem do atmosféry se tento blok odhazuje,

- celkova (startovaci) délka 7,2 (7,5) m,

- pramér 3,7 m,

- objem pretlakovaného prostoru navratové kapsle pFi sestupu z OD 11 (10) m3,

Obr. 5 Vnéjsi konfigurace raket Falcon 9 v.1.0

a Falcon 9 v.1.1. Kresba Ing. Péchoucek Obr. 4 Start rakety Falcon 1. Zdroj: Space X
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- navratova cast obsahuje navadéci
a ovladaci systém, 18 korekénich
RM Draco a je vybavena pro sestup
tepelné izolacnim stitem a padako-
vym systémem (2 vytazné a 3 hlavni
padaky) - mékkeé pristani.

4, Perspektivy dalSiho vyvoje

JiZz v roce 2014 se predpoklada start
rakety Falcon 9 Heavy s dvéma bocni-
mi (navésnymi) boostery (2,5 stupné)
s raketovymi motory Merlin 1D. Celkova
hmotnost rakety prekracuje 1400 t, sirka
rakety u zakladny se uvadi 11,6 m a cel-
kova délka kolem 69 m. Nejsilnéjsi verze by mohla mit nosnost az 53 t/LEQ. Optimi-
sticky ladéné predpovédi hovori o 13,2 t/Mars.

Usili vyvojara povede ke snizovani kilogramové ceny za vynaseny naklad, a to
i cestou reseni projektu Grasshopper (Kobylka) a uplatnénim vykonnéjsich raketo-
vych motord.

Obr. 6 Kosmicka lod’ Dragon. Zdroj: SpaceX
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gon se (také) uci létat; L+K ¢.11/2010, str. 61 Falcon se chysta rist; L+K ¢. 1/2011, str. 95
Triumf Draka; L+K &. 6/2011, str. 44-45 Falcon Heavy. Ceka kosmonautiku revoluce?; L+K
¢. 2/2012, str. 36-37 SpaceX mifi stale vyse. Nové projekty ambiciozni kosmické firmy;
L+K €. 4/2012, str. 36-37 Merlin 1C - srdce rakety Falcon 9; L+K ¢. 6/2012 str. 52-54 DRA-
GONicky Uspéch. Prvni soukroma lod’ Uspésné dorazila na ISS; L+K ¢. 12/2012, str. 22-23
Dragon poprvé naostro. Problémum navzdory se komercni lety na ISS Uspésné rozjely; L+K
€. 2/2013, str. 18-19 Grasshopper se uci létat. Zarizeni pro testovani znovupouzitelnosti
raket ma za sebou premiéru; L+K ¢. 5/2013 str.18-19 O drakovi, ktery vstal z mrtvych.

[5] Foto SpaceX
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PROJEKT HYDRONAUT - AZ NA DNO LIDSKYCH

MOZNOSTI

) Pavel Bohdcek, RN
Ustfedni vojenskd nemocnice - Vojenskd fakultni nemocnice Praha
Hydronaut - Centrum kosmického vyzkumu, o. s.

Podvodni modul Hydronaut H3 slouzi jako vyzkumné zarizeni, diky kterému je
mozné realizovat Sirokou $kalu védeckych projekt(, zamérenych zejména na proble-
matiku fyziologickych reakci a adaptace lidského organismu na extrémni, omezené
a izolované prostredi. Zarizeni, umisténé napriklad na dné Slapské prehrady (modul
je mobilni), umozni vyzkum v oblasti hyperbarické mediciny a fyziologie. Diky dlou-
hodobym pobytim pod hladinou bude mozno zrealizovat napriklad vyzkum spanku
a cirkadianniho rytmu. Béhem simulovanych vesmirnych misi lze na zarizeni vyvijet
a testovat nové postupy a vybaveni, které budou vyuzivany napriklad na palubé ISS
nebo pri letu k asteroidu nebo na Mars, a nejen tam. Extrémni povaha prostredi,
témér 30 m pod vodni hladinou je vhodna pro vyzkum v oblasti kosmické operativni
mediciny, tedy oboru, ktery se zabyva problematikou zdravotnického zajisténi kos-
mickych misi. Modul Hydronaut je také vhodny pro nacvik nékterych specifickych
procedur tzv. taktické mediciny neboli Tactical Emergency Casualty Care (TECC).
TECC se zabyva problematikou poskytovani neodkladné prednemocnicni péce ve sti-
zenych podminkach ¢i rizikovych situacich. Tim rozumime napriklad mista rdznych
druht katastrof. Zarizeni je vhodné pro nacvik osetfovani a vyprostovani osob v za-
topenych prostorach. Svymi rozméry, moznostmi a umisténim je modul Hydronaut
H3 vyborné uzplsoben pro vyzkum v oblasti lidského faktoru pri zvladani havarijnich
a nouzovych situaci a k vyvoji a nacviku nouzovych postup( v ramci vycviku posa-
dek kosmickych lodi a nejen jich. Hydronaut H3 je vhodny pro vycvik potapécu-za-
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chranard, hasicl, pro vycvik vojakl, zejména Zenistd a prislusnikG specialnich sil,
specialnich tymd policie ¢i banské zachranné sluzby. Projekt Hydronaut nabizi také
mnoho moznosti pro vycvik a certifikaci pracovnich potapéca.

Jiz samotna povaha prostredi desitky metrd pod vodni hladinou a moznost dlou-
hodobého pobytu tficlenné posadky skyta také idealni podminky pro zakladni vy-
zkum v oblasti psychologického vyzkumu - zejména tedy vyzkumu ucinku stresu na
Clovéka. Zvlasté ve vyzkumu psychofyziologie stresové zatéze ma ceska véda boha-
tou tradici. Projekt Hydronaut tak v podstaté navazuje na vyzkumy ¢eskych védcda,
za vSechny jmenujme Dr. Jaroslava Sykoru, kteri se Gcastnili mezinarodnich projek-
t4, zamérenych na vyzkum v oblasti sociologie - dynamiky malych skupin, v ramci
projektl jako byla Stola 88, SFINCSS, MARS 500 a mnoho dalsich.

Jiz pfi samotném navrhu a konstrukci moduld Hydronaut ziskavame celou radu
cennych poznatkd napriklad v oblasti ergonomie a designu. Posadce je treba zajistit
dlouhodobé preziti v extrémnich podminkach, kde budou jist, pracovat, chodit na
toaletu, odpocivat, spat. A za tim Ucelem je realizacni tym projektu nucen vyvijet
systémy podpory Zivota, které umozni dlouhodobou obyvatelnost modulu. Asi neni
treba dodavat, ze tak ziskavame mnoho cennych poznatkd nejen pro oblast kosmo-
nautiky.

Projekt Hydronaut vzbuzuje velky zajem u od-
bornik( v oblastech, jakymi jsou napriklad biologie ¢i
ekologie. Ve védeckém programu misi, které jsou pro
unikatni laborator, umisténou na dné Slapské prehra-
dy planovany, nechybi ani projekty, zamérené na vy-
zkum v oblasti umélych uzavrenych ekosystémd, a na
tzv. hydroponické péstovani rostlin. Vysledky téchto
vyzkum0 pak poslouzi nejen pri vystavbé zakladen na
Mésici nebo na Marsu, ale také pri zlrodnovani poustnich oblasti, jako je napri-
klad Sinajsky poloostrov, Negevska poust’ a rada dalSich. Modul Hydronaut H3 i dalsi
planovana zarizeni budou slouzit také pro vyvoj technologii, ur¢enych pro chovani
zvirat pro védecké Ucely, které budou posléze vyuzivany v rdmci vesmirnych misi.
A v neposledni radé je treba zminit planovany prinos projektu Hydronaut pro oblast
vyzkumu ekologie vod a mapovani dna Slapské prehrady.

V soucasné dobé je rozpracovana laborator Hydronaut dislokovana ve stroji-
renském arealu v Praze - Radotiné, v blizkosti vlakového nadrazi, coz po dokonceni
vSech pripravnych praci usnadni jeji dopravu. Z pripravnych praci je hotovy tzv.
hardware - hruba stavba bez vnitfniho zarizeni, systéml podpory Zivota, védeckého
zarizeni, komunikaéni a zaznamové techniky. Po dokoncéeni bude laborator preve-
zena na misto urceni pod vodni hladinou, kde bude kratce nato plné zprovoznéna.

Zakladni technické informace:

Celkova dispozice: 4,8 m, vyska: 7 m
Vaha: 30 t
Vytlak: 20 m3
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KENNEDYHO KOSMICKE STREDISKO VCERA,

DNES A ZITRA
Ing. Tomds Pribyl

V patek 22. listopadu 1963 - pred padesati lety - byl vystrely smrtelné ranén pri
navstévé Dallasu (stat Texas) 35. prezident USA John Fitzgerald Kennedy. O tyden
pozdéji je rozkazem cislo 11129 prejmenovana zakladna na ostrové Merritt na John
F. Kennedy Space Center (Kosmické stredisko Johna F. Kennedyho).

Oficialné ma floridska raketova zakladna v rodném listé datum 1. Cervence 1962,
ale jeji historie se zacala psat uz v roce 1958. Tehdy prezident Dwight Eisenhower au-
torizoval vytvoreni strediska LOD (Launch Operations Directorate, reditelstvi vypou-
Stécich operaci). Formalné slo o pobocku Marshall Space Flight Center (Marshallova
strediska kosmickych lett) v Huntsville (stat Alabama). Divod tohoto kroku byl pro-
zaicky: stavajici zakladna na mysu Canaveral prestavala kapacitné dostacovat. Neni
divu, protoze ve své dobé se odtud uskutecnovalo pres sto startd rocné!

V roce 1962 pak zacala NASA skupovat pozemky na ostrové Merritt, ktery s my-
sem Canaveral sousedi. Slo o 340 kilometr( ¢tvereénich, k nimz stat Florida véno-
val dalSich 230 km2. Prvniho Cervence 1962 pak zakladna ,,oficialné“ vznika, kdyz
dochazi k jejimu prejmenovani na LOC (Launch Operations Center) a predevsim
formalnimu osamostatnéni od Marshallova kosmického strediska. Dostava se tak na
Uroven ostatnich stredisek NASA.

Mésicni pristav

V té dobé uz na misté pa-
nuje velmi Cily stavebni ruch:
pripravy na program Apollo jsou
v plném proudu a od listopa-
du 1962 tu roste nakladem 800
mil. dolar( startovaci komplex
Cislo 39 s veskerou souvisejici
infrastrukturou. Dominantu po-
chopitelné tvori montazni hala
VAB (Vehicle Assembly Building):
ve své dobé nejvétsi budova na jedna z pivodnich predstav o podobé Kennedyho kosmic-
svété co se tyka objemu (dnes kého stiediska.
zastava v této kategorii ¢estnou
Ctvrtou pozici). Zajimavé je, ze VAB ma Ctyri ¢asti umoznujici zcela samostatnou
pripravu Ctyr raket: plvodni architektonicky navrh pritom pocital s jejim rozsirenim
o dalsi dvé casti, takZe soubézné by zde mohlo byt pripravovano az sest misi. Toto
megalomanstvi si vyzadovaly tehdejsi plany letu na Mars, ktery by potreboval béhem
relativné kratké doby vysokou frekvenci startt obrich raket.
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Dale jsou tu legendarni startovaci rampy 39A a 39B. V jejich blizkosti se pocitalo
s pozdéjsim vybudovanim rampy 39C a existovaly i plany na vybudovani dalSich dvou
komplext 39D a 39D West. Spoleénym jmenovatelem byla opét pilotovana vyprava
na Mars. Kromé montazni haly a startovacich ramp zde vyrostly také dva obri do-
pravniky Crawler pro transport raket na misto startu a tfi mobilni vypoustéci plosiny
MLP, na kterych se nosice prevazi a ze kterych startuji. Kromé toho byla vybudovana
cela fada podpurnych budov pro pripravu nakladd, servis motord, rizeni startt apod.
Z nich stoji za zminku trojice hangart OPF (Orbiter Processing Facility), ktera slou-
zila k poletovému a predletovému servisu kosmickych raketopland.

Dosud bylo z Kennedyho kosmického strediska vypusténo trinact raket Saturn V
(z toho deset s posadkou), tfi pilotované Saturn 1B, 135 raketoplan( a jedna subor-
bitalni raketa Ares IX.

Kdo prijde pristé?

Zatimco minulost kosmodromu je velmi bohatda, budoucnost je lehce nejista. Po
skonceni programu raketoplant mél kontinuitu zajistit program Constellation s dvo-
jici raket Ares | a Ares V, ale ten byl zruseny. Na jejich misto ma nastoupit nosic SLS
(Space Launch System) s premiérovym startem v prosinci 2017. Je dost dobre mozné,
ze z kosmodromu odstartuje néjaka raketa i drive - nékolik komercnich provozovate-
LG (SpaceX, Blue Origin, ULA) projevilo o vyuZiti zakladny zajem.

Otazniky nad tim, ktera raketa bude ,tou pristi“ jsou ovsem nepodstatné ve
svétle faktu, ze Kennedyho kosmickeé stre-
disko beznadéjné starne. Ostatné, cast si
diky své historické roli vyslouzila zapis do
amerického Narodniho seznamu historic-
kych mist. Pres devadesat procent infra-
struktury kosmodromu je totiz za hranici
své zivotnosti, ¢ast je dokonce v havarij-
nim stavu.

Predimenzovany kosmodrom

V roce 2010 byl proto prijaty novy plan
rozvoje (byl soucasti federalniho zakona
znamého jako NASA Authorization Act) po-
citajici s rozvojem béhem pristich 75 let.
Kritici mu ovsem zazlivaji, Zze neni prilis
konkrétni a Zze pracuje pouze s obecnymi
terminy. Sami manazeri Kennedyho kos-
mického strediska pak pripoustéji, Ze je-
jich zarizeni jsou predimenzovana: jediny semafory pripominaji, Ze se pocitalo se

projekt, ktery je skuteéné potfebuje, je stavbou tfi vypoustécich komplex{ - nakonec
vznikly jen dva.
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pravé superraketa SLS (s planovanou frekvenci jednoho startu roc¢né - a to az v po-
krocilejsi fazi; jinak s druhym startem se pocita Ctyri roky po prvnim). Komplex 39 je
sice mozné velmi jednoduse upravit pro jakoukoliv zvaZovanou raketu (Delta, Atlas,
Falcon...), ale tyto je stejné dobre mozné vypoustét i odjinud.

Budoucnost? Raketa SLS by se méla predstavit jiz v roce 2017.

Situaci dobre ilustruje podpis dohody mezi NASA a Boeingem o vyuzivani han-
garu OPF-3 pro predstartovni pripravu pilotovanych lodi CST-100 (pokud tento pro-
jekt ziska odpovidajici financovani z rozpoctu). JenzZe startovat stejné nakonec maji
z prilehlého mysu Canaveral, odkud je to technicky jednodussi. Podobné je na tom
i dohoda s americkym letectvem, které hodla v budoucnu jeden z hangar( OPF vyu-
Zivat pro pripravu svych miniraketoplana X-37B: i ty se ale na obéZnou drahu nako-
nec vydaji z nedalekého mysu Canaveral.

Budoucnost ovsem nemusi byt tak Uplné cerna. Kennedyho kosmickému stre-
disku hraje do karet nékolik skutecnosti. Jednak jde o civilni zakladnu: vojensky
charakter mysu Canaveral silné omezuje mozny komercni provoz (i firma SpaceX si
kvuli bezpe¢nostnim omezenim postavila fidici stredisko startt raket Falcon 9 mimo
prostory zakladny). Jednak se mys Canaveral opét - stejné jako pred padesati lety -
ukazuje kapacitné nedostacujici. A jednak do Kennedyho kosmického strediska nyni
rocné proudi stamiliony dolart uréenych na modernizaci.
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SKYLAB: BYLO, NEBYLO
Ing. Tomds Pribyl

Pred Ctyriceti lety, v kvétnu 1973, se do vesmiru vydala orbitalni stanice Skylab.
Ta se zapsala do historie dobyvani vesmiru jak svou hmotnosti (77 t), tak treba vy-
tvorenim dobového rekordu v délce non-stop kosmického letu.

Pokud se podivame na realizované mise ke stanici Skylab, tak se dle oficialni
designace NASA uskutecnily Ctyri. Prvni (SL-1, Skylab Laboratory) predstavovalo vy-
pusténi vlastni stanice na palubé superrakety Saturn V 14. kvétna 1973.

Nasledovala prvni pilotovana vyprava (SL-2), kterou uskutecnila trojice Charles
Conrad, Paul Weitz a Joseph Kerwin. Trvala od 25. kvétna do 22. cervna 1973, tedy
28 dni. Druha pilotovana vyprava SL-3 (59 dni) probéhla od 28. Cervna do 25. zari
1973 a absolvovali ji astronauti Alan Bean, Jack Lousma a Owen Garriott. Posledni
posadkou, ktera Skylab navstivila (na rekordnich 84 dni), byla trojice Gerald Carr,
William Pogue a Edward Gibson alias SL-4.

Skylab druhy

Stanice Skylab
vznikla Upravou stup-
né S-IVB, ktery byl
pouzivany jako druhy
na raketach Saturn IB
a jako treti na Satur-
nech V. Exemplar, ktery
se dostal do vesmiru,
pochazel ze Saturnu
IB SA-212. Kromé toho
soubézné vznikla i iden-
ticka zalozni stanice
(oznacovana jako Sky-
lab B) ze stupné Satur-
nu V SA-515. S tou se
pocitalo v pripadé, zZe
by prvni byla pfi startu
znicena, byla neobyva-
telna nebo Ze by prosté
padlo rozhodnuti v programu pokracovat. Teoreticky mohla byt nachystana ke startu
do konce roku 1975.

Dne 13. srpna 1973 se ovsem NASA rozhodl definitivné zastavit pripravy k vypus-
téni. Presto nebyly aZ do ¢ervna 1974 podniknuty zadné nevratné kroky, které by ho
znemoznovaly, takze Skylab B bylo mozné v pripadé potreby vyslat do vesmiru. Proti
sobé staly v jeho pFipadé dvé skupiny predstaviteld NASA: jedna chtéla preklenout

Stanice Skylab pri predletové pripravé.
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diru v americkém pilotovaném progra-
mu pred raketoplanem, druha se oba-
vala preliti prostfedk( z raketoplanu.

Kdyby Skylab B letél, uvazovalo se
o dvou dlouhodobych a dvou kratkodo-
bych misich na jeho palubu. Dlouhodo-
bé by absolvovaly trojice, kratkodobé
dvojice astronautd. Cilem kratkodo-
bych méla byt jen vyména lodi Apollo
u stanice: tim by hlavni dlouhodoba
posadka mohla stravit na obézné draze
vice ¢asu, nez byla zivotnost lodi.

Jeden z rozpracovavanych scéna-
ru pocital s misi SL-5 (alias Skylab 1)
v prosinci 1975. V tomtéz mésici by
na stanici startovala trojice astronau-
td, ktera by tu pracovala az do kvétna
1976. V breznu by pritom kratkodo-
ba vyprava privezla novou lod Apollo
a odvezla starou. Stejny scéndr by se Je 14. kvéten 1973, Skylab startuje.
opakoval s desetimési¢ni vypravou od
cervna 1976 do dubna 1977 a vyménou lodi v listopadu 1976. Jen pro zajimavost:
v roce 1973 bylo béhem vycviku sdéleno posadce Brand-Lind-Lenoir, ze pokud druha
stanice poleti, oni jsou hlavni kandidati na misi na jeji palubu.

Historie ale byla jina a Skylab B je dnes exponatem v National Air and Space
Museum ve Washingtonu D.C.

Zachranna vyprava

Lod’ SL-3 potkala velka neprijemnost, kdyZ prvni a paty den po startu postupné
prisla o dva bloky manévrovacich motor RCS. Lod’ ma celkem ctyri tyto bloky, pri-
c¢emz slouzi k udrzovani jeji orientace a provadéni mensich korekci drahy. Bez nich
napriklad neni mozny bezpecny navrat lodi z vesmiru. Proto se velmi vazné resila
moznost predcasného ukonceni mise: dokonce uz byly rozmisténé v cilové oblasti
zachranna plavidla.

Nakonec bylo rozhodnuto v letu pokracovat dle planu, ale na Zemi se zacala cvi-
¢it dvojice astronautt Brand-Lind jako zachranna posadka. Lod’ Apollo totiz mohla
v pripadé nouze létat aZ s péti astronauty: v pripadé potreby by tato dvojice dole-
téla na Skylab (ten mél dva stykovaci uzly), vyzvedla triclennou posadku a vsichni
spolecné by se vratili na Zemi. K této zachranné vypravé ale nakonec dojit nemuse-
lo, lod’ SL-3 dokoncila misi jen se dvéma fungujicimi bloky manévrovacich motord.
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Ctvrta posadka stanice

Byt program Skylab pocital
se tfemi hlavnimi posadkami, cas
od casu se objevily Uvahy o rea-
paté mise. Premiéra raketoplanu
byla totiZ v nedohlednu (strizlivé
uvazujicim bylo jasné, Ze avizo-
vany termin 1977 je nesplnitelny)
a program Apollo neodvolatelné
koncil. Pridat jednu Ci dvé mise
znamenalo vytézit ze stanice
skuteCné maximum a co nejvi- Takto méla probéhnout zachrana stanice Skylab pomoci
ce zmensit nadchazejici mezeru raketoplanu a pomocného bloku TRS.

v pilotovanych letech. (Do ni se sice ,,vesla“ vyprava Apollo-Sojuz, ale tady slo pre-
devsim o politickou misi, a tudiz slepou ulicku.)

Uvahy o pFidani ¢tvrté a paté mise pritom nebyly prazdnym tlachanim. Posadky
byly k dispozici, stejné tak i hardware. Napriklad plné vybavené a letuschopné lodé
Apollo byly k dispozici dvé: vyrobni Cislo 115A (dnes k vidéni v Johnsonové kosmic-
kém stredisku na Spici rakety Saturn V) a 119 (v Kennedyho kosmickém stredisku
vedle Saturnu V). Stejné tak byly okamzité k dispozici i nosné rakety Saturn IB (SA-
209 a -11).

Ctvrta mise byla velmi vazné zvaZzovana a mohla byt realizovana pomérné jedno-
duse: stacilo by treti zkratit z 84 na 56 dni. Je pravdépodobné, Ze by ji realizovala
trojice Brand, Lind a Lenair.

Znovuobydleny Skylab

Predtim, nez Skylab definitivné 8. Gnora 1974 opustila posledni posadka, zvy-
Sil velitel Gerald Carr tfiminutovym hofenim manévrovacich motorkd kosmické lodi
Apollo CSM-118 obéZznou drahu stanice o 11 kilometr( Ta se tak nachazela na draze
s perigeem 433 a apogeem 455 km. Po odletu astronautl provedli kontrolofi Fidici
z Johnsonova kosmického strediska v Houstonu zavérecné testy systému laborato-
re, snizili tlak kysliku na jeji palubé, stabilizovali ji (podélna osa smérovala kolmo
k Zemi, pricemz predni stykovaci uzel sméfoval od Zemé) a vypnuli vétsinu pristroju.

Vypocty ukazovaly, Ze stanice snizi své perigeum o 29 kilometrd do roku 1980.
Pak se mél sestup zrychlit, takze béhem dvou let mélo dojit k poklesu o dalSich sto
kilometrd. Termin zaniku v atmosféfe by stanoven na brezen roku 1983. To uz ale
méla byt stanice davno znovu osidlena a predevsim navedena na vyssi drahu. Pokud
by snad k tomuto nedoslo, pocitalo se kazdopadné s rizenym zanikem. Devitileta
doba se v roce 1974 zdala byt dostatecné dlouhou.

NASA v té dobé méla jiné starosti, a to predevsim s vyvojem raketoplanu. Celou
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svou budoucnost vsadila pravé na néj,
takze Skylab bezpecné ,ulozeny“ na
obézné draze nebyl ve stfedu zajmu.
JenZe program vyvoje raketopla-
nG se protahoval: plvodné se pocitalo
s premiérovym letem v roce 1977, ale
nakonec se v tomto roce prikrocilo te-
prve k planovani mise ke Skylabu (to
uz se pocitalo s prvni misi raketoplanu
v roce 1979). JenZe se objevily dal-
§i problémy: v ramci jedenactiletého
slunecniho cyklu byla nase materska
hvézda vyrazné aktivnéjsi, zemska
atmosféra se diky tomu ,nacechra-
la“ do vétsich vysek a Skylab zacinal
sestupovat rychleji. PrestoZze mnozi
zacali oznaCovat misi za ,,nemoz-
nou“, NASA zadala kontrakt na vyrobu
urychlovaciho bloku TRS (Tele-ope-
rated Reboost System) pro navedeni
Skylabu na vyssi drahu, a to v listopa-
Zéloinj exe[nplél" stanice Skylab je dnes k Yidé- du 1977 firmé Martin Marietta Corpo-
?\}v\ésu?r:gs:;ns'rgfj)z.eu letectvi a kosmonautiky ration: Tf.'n byl pragticky d‘?k?“ée”Y
v prosinci 1978: jenze ve stejne dobe
se vyskytly vazné problémy s vyvijenymi kysliko-vodikovymi hlavimi motory SSME,
které znamenaly dalsi vyrazny odklad zahajeni provozu raketopland.
Patnactého prosince 1978 osobné informoval zvlastni vyslanec administratora
NASA prezidenta Spojenych statd, ze Skylab neni mozné zachranit.

Pokus o rizenou likvidaci

Kdyz zacinalo byt jasné, ze se stanici znovu obydlet nepodari a Ze se blizi jeji
neodvratny zanik v atmosfére, objevily se obavy ohledné toho, kam mohutny Skylab
dopadne. Pokud by totizZ jeho trosky zamirily do husté obydlené oblasti, mohly by
na povrchu nadélat poradnou paseku. O ohrozeni Zivotd civilistd ani nemluvé.

Proto se objevily plany na rychlou (byt obtiZznou) resuscitaci hardware z progra-
mu Apollo a uskutecnéni pilotované mise, ktera by stanici navedla k bezpe¢nému za-
niku nad neobydlenymi oblastmi. Dokonce se na ni zacala chystat dvojice astronautd
Brand-Lind. Likvidacni let ale vedeni NASA nepodporilo a Skylab tak nekontrolované
vstoupil do hustych vrstev atmosféry 11. ¢ervence 1979. Vétsina trosek skoncila v In-
dickém oceanu, jen mensi ¢ast dopadla na Uzemi zapadni Australie.
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SOUCASNY A BUDOUCI VYZKUM SLUNECNi SOUSTAVY

Frantisek Martinek, Hvézddrna Valasské Mezifici, p. o.

AC je vyzkum téles Slunecni soustavy pomoci kosmickych sond provazen vel-
mi Castymi odklady projektd, ¢i dokonce jejich rusenim, prece jen rada automatd
poskytuje ¢i poskytne astronomuim zajimavé poznatky - pocinaje Sluncem a konce
télesy Kuiperova pasu za drahou planety Neptun. V nasledujicim textu si pripome-
neme alespon nékteré projekty, o dalSich bude zminka v prezentaci na seminari
0 kosmonautice.

SLUNCE

je sledovano nékolika slunecnimi druzicemi na obéznych drahach kolem Zemé
¢i kosmickymi dalekohledy na drahach kolem nasi materské hvézdy (i kdyz prozatim
v uctivé vzdalenosti). Skutecnym nezmarem je sonda SOHO (Solar and Heliospheric
Observatory, 1995), ktera z libracniho bodu L1 nepretrzité sleduje ,,privracenou“
slunecni polokouli. Mezi novéjsi kosmické dalekohledy k vyzkumu Slunce patri japon-
ska druzice Hinode (2006), dvojice sond STEREO (NASA, 2006), Solar Dynamics Ob-
servatory (NASA, 2008) a nejnovéjsi druzice IRIS (Interface Region Imaging Spectro-
graph, NASA, 2013).

Slunce bude zkoumano i z docela malé vzdalenosti. Evropska sonda Solar Or-
biter (2017) by se méla po gravitacnich manévrech u Zemé a Venuse priblizit na
42 miliony km. Ruska sonda Interheliozond (2017) se ma pribliZit az na vzdalenost
21 milionu km. Start dlouho pripravované sondy NASA s nazvem Solar Probe Plus
je naplanovan na rok 2018. A mozna se dockame i startu indické druzice Aditya-1
(ISRO), planovany start 2015/2016.

MERKUR

Kolem Merkuru krouzi jedina sonda MESSENGER (NASA, start 2004). Na rok 2015
je naplanovan start evropské sondy BepiColombo, ktera je pripravovana ve spolu-
praci s Japonskou kosmickou organizaci JAXA. Bude se jednat o dvojici sond, z nichz
kazda bude mit jiné Ukoly a kolem planety budou obihat po odlisnych drahach.

VENUSE

Od roku 2005 provadi vyzkum Venuse evropska sonda Venus Express. V roce
2010 vyslala japonska organizace JAXA k Venusi sondu Akatsuki, kterou se vsak ne-
podarilo navést na obéznou drahu kolem planety. Dalsi pokus o navedeni na OD se
uskutecni v roce 2016. Navrat na Venusi planuje Rusko. Mélo by se jednat predevsim
o sondu Venéra-D, ktera podle ptvodnich plani méla vydrzet fungovat po pristani na
povrchu vice nez 2 mésice. Nyni se hovori o dobé cinnosti 2 hodiny, start se neustale
odklada.
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MESiC

V poslednich letech byl Mésic pod
dohledem kosmické sondy Lunar Re-
connaissance Orbiter (NASA, 2008),
dvojice sond Gravity Recovery and
Interior Laboratory (NASA, 2011)
a v roce 2013 zamirila k Mésici zatim
posledni sonda Lunar Atmosphere
and Dust Environment Explorer, LA-
DEE (NASA, 2013).

Do vyzkumu Mésice se zapoji rov-
néz Rusko, které planuje vypusténi
celé flotily kosmickych sond: Luna-
Glob-1 (Luna 25), start 2016, pristani
v oblasti jizniho polu; Luna-Glob-2
(Luna 26), start 2018, prizkum

" - z obézné drahy; Luna-Resurs (Luna
Rusko pripravuje sondy Luna-Glob a Luna-Resurs 27 2019 & pistani v bli
k vyzkumu Mésice. )s stavrtl , rovnez pristani v bliz-
kosti jizniho polu Mésice.

Lunar Lander (ESA, 2018) je pripravovana evropska sonda k vyzkumu Mésice
s pristanim v oblasti jizniho pélu, mj. k provéreni techniky pristani a k patrani po
pritomnosti zmrzlé vody.

Pokracuje rovnéz cinsky vyzkum Mésice. Na sondy Chang e-1 a 2 (priuzkum
z obézné drahy) navaze vysazeni pojizdné laboratore (Chang’e-3) - start koncem
roku 2013. V roce 2018 by mél nasledovat odbér mésicni horniny a jeji doprava na
Zemi (Chang’e-5). Vyslani dalSich sond k Mésici planuji také Indie (Chandrayaan-2,
start 2017) a Japonsko (SELENE 2, 2017).

MARS

Po povrchu rudé planety se po-
hybuji pojizdné laboratore NASA:
Opportunity (start 2003) a Curiosity
(2011). Z obézné drahy studuji pla-
netu Mars predevsim sondy Mars Ex-
press (ESA) a Mars Reconnaissance
Orbiter (NASA).

V listopadu 2013 se k Marsu vy-
dala dalsi dvojice sond: Mangalyaan,
kterou vyslala indicka organizace
ISRO a MAVEN (NASA), jejichz Uko- Trace Gas Orbiter TGO, (ESA).
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lem je predevsim vyzkum atmosféry planety.

Na rok 2016 je naplanovano vypusténi sondy NASA s nazvem InSight ke studiu
vnitrni struktury planety. V letech 2016 a 2018 zamifi k Marsu dvé evropské sondy
projektu ExoMars, kdy bude na povrch planety vysazen evropsky ,,lunochod* vyba-
veny mj. vrtakem k odbéru vzorku z hloubky aZ 2 m.

JUPITER

K nejvétsi planeté Slunecni soustavy miri sonda NASA s nazvem JUNO (start 5. 8.
2011). V srpnu 2016 bude navedena na polarni obéznou drahu ve vysce 5000 km nad
horni vrstvou oblacnosti. Pocita se s vyzkumem planety po dobu Sesti let. Vyznam-
nym prinosem k vyzkumu planety Jupiter a jejich mésict by se méla stat mise JUICE
(JUpiter ICy moons Explorer mission), kterou na rok 2020 planuje ESA ve spolupraci
s Roskosmosem. Prilet k Jupiteru je naplanovan na rok 2030. Kromé Jupiteru bude
studovat rovnéz 3 nejvétsi mésice: Ganymeda, Kallisto a Europu. Pod ledovym povr-
chem téchto mésicl se nachazi obrovské oceany vody, a tudiZ se jedna o kandidaty
na pripadny vyskyt primitivniho Zivota. Predpokladana zivotnost sondy je 3,5 roku.

Sonda bude vybavena panely slunecnich baterii, které budou dodavat potrebnou
elektrickou energii. Vzhledem ke vzdalenosti od Slunce budou mit plochu asi 70 m2.
Na palubé sondy bude 11 védeckych pfistroji navrzenych védeckymi tymy z 16 statd
Evropy, z USA a Japonska.

SATURN

Mimoradné uUspésnou sondou pri vyzkumu planety Saturn je americka sonda
Cassini (start 1997). Kolem Saturnu krouzi od roku 2004. Jeji ¢innost bude ukoncena
v zari 2017.

PLUTO

K trpasli¢i planeté Pluto sméruje sonda NASA s nazvem New Horizons (start
2006). Kolem Pluta a jeho rodiny mésicl prolétne v cervenci 2015. Po priletu bude
smérovat do oblasti Kuiperova pasu, ktery se rozklada za drahou planety Neptun.

PLANETKY

V oblasti hlavniho pasu planetek se nyni pohybuje americka sonda Dawn (start
2007), ktera v obdobi zari 2011 az duben 2012 studovala z obézné drahy planetku
Vesta. Od ni zamirila k nejvétsimu télesu pasu asteroidu - k trpasli¢i planeté Ceres
(prilet v Unoru 2015).

Po dramatickém (avsak Uspésném) letu japonské sondy Hayabusa (start 2003)
k planetce Itokawa planuje organizace JAXA zopakovani mise k asteroidu s odbérem
vzorkd v ramci zdokonalené sondy Hayabusa-2 (start 2014). Jejim cilem bude pla-
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netka (162173) 1999 JU3 a jejim Ukolem
bude odbér vzorkd z povrchu a jejich do-
prava na Zemi.

NASA planuje vypustit v roce 2018
kosmickou sondu OSIRIS-Rex k planetce
s oznac¢enim 1999 RQ 36. Jednim z hlav-
nich cild mise bude zméreni hodnoty
tzv. Jarkovského efektu, tj. zmény dra-
hy planetky v disledku rozdilného zareni
osvétlené a neosvétlené strany asteroidu,
Japonska sonda Hayabusa 2. zmapovani povrchu planetky 1999 RQ 36,

odbér vzorkl horniny (cca 60 gramu) z po-
vrchu asteroidu a jejich doprava na Zemi.

Evropska kosmicka agentura ESA pripravila navrh nové kosmické mise s nazvem
AIDA (Asteroid Impact and Deflection Assessment). Jejim cilem bude binarni ast-
eroid (tj. dvojplanetka, resp. planetka a jeji mésicek) Didymos. Vétsi objekt ma
prameér asi 800 m, jeho pravodce je ponékud mensi, s primérem asi 150 m.

KOMETY

Evropska sonda ROSETTA
k vyzkumu komety 67P/Chu-
ryumov-Gerasimenko byla
vypusténa 2. 3. 2004. Po gra-
vitacnich manévrech pfi pru-
letech kolem Zemé a Marsu
sonda zkoumala asteroidy
Steins  a Lutetia.  V kvétnu
2014 se dostane do blizkos-
ti jadra komety a zahaji jeji
vyzkum. V listopadu 2014 se
od materské sondy oddéli vy- Evropska sonda ROSETTA
zkumny modul Philae a prista-
ne na povrchu kometarniho jadra. Po setkani sondy s kometou budou obé télesa
spolecné putovat po obézné draze komety kolem Slunce. Mise by méla byt ukonéena
v prosinci 2015.

Robert Farquhar naznacuje, Ze existuje moznost nasmérovat sondu ISEE-3 ( start
12. 8. 1978, vyzkum Slunce a Halleyovy komety) jesté k jedné kometé - ke kometé
Wirtanen, ktera se priblizi k Zemi v prosinci 2018. Na toto obdobi planuje Cina vy-
pustit ke kometé vlastni kosmickou sondu a soucasné sledovani plynné a prachové
obalky - kémy - dvéma kosmickymi pristroji by poskytlo astronomim velmi cenné
Udaje. Kromé toho existuje jesté jedna moznost: v srpnu 2022 namirit sondu ISEE-3
ke treti kometé, konkrétné ke kometé Schwassmann-Wachmann 3-C.
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Poznamky:
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_ : ) Stante se Cleny Valasské astronomické spolecnosti a podporte svym
) \>ﬂ8 Clenstvim vzdélavaci i odborné aktivity tohoto obcanského sdruzeni.

Vice informaci na http://www.astrovm.cz/cz/vas.html

Valasskd Astronomichd Spoleénast

Hvézdarna Valasské Mezifici, prispévkova organizace Zlinského kraje
Valasské astronomicka spolecnost

Telefon: 00 420 571 611 928 Fax: 00 420 517 611 528
E-mail: info@astrovm.cz Internet: http://www.astrovm.cz
K tisku pripravil FrantiSek Martinek (fmartinek@astrovm.cz)

Sazba a grafika Libor Lenza
© 2013 Hvézdarna Valasské Mezirici

36 Kosmonautika a raketova technika 2013



Takto v$e zacalo: stavba hangaru VAB.

Letecky pohled na nejdulezitéjsi ¢ast Kennedyho kosmického strediska:
vepredu pramyslovy komplex s hangarem VAB, nahore pak dvojice komplexu
39A (vpravo) a 39B (vlevo).




