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) KOSMONAUTIKA 2005 ,
— PREHLED NEJZAJIMAVEJSICH UDALOSTI

FrantiSek Martinek

Kosmonautika nas stale provazi na kazdém kroku. Pfipomenme si nékteré
vyznamné udalosti uplynulého roku 2005.

Pilotované lety

Pokracoval let Mezinarodni kosmické stanice ISS. Postupné se na ni
vysttidaly 10., 11. a 12. dlouhodobé posadka. Jedenactd sména pracovala ve slozeni
Sergej Krikaljov a John Phillips. 16. 8. 2005 ptekonal Krikaljov kosmonauta
Avdéjeva v kumulované délce pobytu ve vesmiru. Po navratu na Zemi C¢inil
celkovy pobyt Krikaljova ve vesmiru celkem 803 dny 9 hodin a 39 minut.

Dne 26. 7. 2005 se po vice nez dvou letech vratil na obéznou drahu kolem
Zemé americky raketoplan Discovery. Let bohuzel neprobéhl zcela hladce, a proto
bylo rozhodnuto o dal$im pferuseni letd. Dalsi raketoplan se vyda ke stanici ISS
pravdépodobné v kvétnu 2006.

Ruské kosmicka agentura uvazuje o nahradé kosmickych lodi Sojuz novym
dopravnim prostfedkem KLIPER mnohonasobného pouziti. Probihaji jednéni
s Evropskou kosmickou agenturou ESA a s Japonskem o mozné spolupraci pri
vyvoji (pfedevsim financni).

NASA zvefejnila podrobngjsi informace o pfipravovaném navratu
americkych astronauti na Mésic vroce 2018. Kosmicka lod’ se velmi podoba
projektu Apollo. Kabina ve tvaru kuzele bude schopna dopravit na ob&éznou drahu
kolem Zemé az 6 ¢len posadky. Pocitd se sni i pro lety na Méesic, ptipadné
v budoucnu i na Mars. Nosné rakety budou odvozeny z urychlovacich stupiiti na
TPL ze soucasného raketoplanu.

15. 7. 2005 uplynulo 30 let od spolecného letu sovétskych a americkych
kosmonautli v rdmci projektu Sojuz + Apollo.

12. 10. 2005 odstartovala na obéznou drahu kolem Zemé cinska kosmicka
lod” Shen Zhou-6, tentokrate s dvouclennou posadkou. Kosmonauti Fei Junlong
a Nie Haisheng se vratili na Zemi po 5 dnech pobytu ve vesmiru.

Kosmické sondy

Dvé americké pojizdné laboratofe SPIRIT + OPPORTUNITY pokracovaly
ve vyzkumu povrchu planety Mars (pfistani v lednu 2004). Spirit pfekonal ke konci
fijna vzdalenost 5 000 m, Opportunity 6 000 m. Cinnost robottl byla prodlouZena
do zati 2006 — puvodné planovana zivotnost byla 90 dnt.
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Evropska sonda MARS EXPRESS pokracovala v pofizovani zajimavych
snimkd povrchu Marsu z obézné drahy. Ve druhé poloviné roku 2005 bylo
ukonceno rozkladani tfi antén o délce 20 m radaru Marsis, jehoz tkolem je patrat
po pritomnosti kapalné vody ¢i zmrzlého ledu.

Astronomicka observatof SOHO, sledujici nepietrzit¢ jiz 10 let Slunce
z Lagrangeova bodu L1, zaregistrovala jiz vice nez 1000 komet tzv. Kreutzovy
skupiny (jedné se o malé komety, které vétSinou ukonci svoji existenci srazkou se
Sluncem).

Evropska sondy ULYSSES ,oslavila“ 15 let vyzkumu polarnich oblasti
Slunce a prostiedi nad ¢i pod ekliptikou. V provozu by méla byt do brezna 2008.

Po cely rok byly na Zemi piedavany sondou CASSINI zajimavé informace
o planeté Saturn, jejich prstencich a mésicich. 15. 1. 2005 ptistal evropsky modul
Huygens, ktery se oddélil od sondy Cassini, na povrchu mésice Titan.

K vyvrcholeni své mise se blizila japonska sonda HAYABUSA
(pfedstartovni oznaceni MUSES-
C), kterd byla vypusténa 9. 5.
2003. Jejim cilem je detailni
vyzkum  planetky Itokawa
a odbér velmi malého vzorku
horniny  zpovrchu  planetky
o délce 0,6 km. Odbéry vzorku
byly naplanovany na 12. a 25. 11.
2005. Detailni fotografie
predstavuji zajimavy tvar
planetky, jejiz rozméry byly urceny na 548 x 312 x 276 m.

9. 11. 2005 se vydala na cestu k Venusi evropska sonda VENUS EXPRESS.
Po piiletu k Venusi 11. 4. 2006 bude navedena na polarni obéznou drahu ve
vzdalenosti 250 az 66 000 km od povrchu planety. Zivotnost sondy bude 500 dn.

Americka kosmickd sonda MESSENGER (start 3. 8. 2004) uskutec¢nila 2. 8.
2005 gravitani manévr pfi priletu kolem Zemé ve vysce 2347 km nad povrchem.
Dalsi gravitaéni manévr sonda uskutecni 24. 10. 2006 pfi pruletu kolem Venuse.
Cilem sondy je planeta Merkur — navedeni na obéznou drahu kolem planety 18. 3.
2011.

V letosnim roce finiSovaly predstartovni pfipravy na vypusténi americké
sondy NEW HORIZONS Pluto Kiuper-Belt. Startovni okno se otevira v obdobi
11. 1. az 14. 2. 2006. Kolem Pluta sonda prolétne 14. 7. 2015. Dale bude
pokracovat v pruzkumu Kuiperova pasu. Dodejme jesté, ze v letosnim roce byly
objeveny pomoci kamery ACS na Hubblové kosmickém dalekohledu dva nové
mesice, obihajici kolem Pluta.

Pted obnovenim pilotovanych letti na Mésic bude k souputniku Zemé vyslano
nekolik kosmickych sond. Start prvni znich s ndzvem Lunar Reconnaissance
Orbiter (LRO) je naplanovan na fijen 2008.
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12. 1. 2005 vyslala NASA na ,,sebevrazednou” misi ke kometé Tempel 1
kosmickou sondu s ndzvem DEEP IMPACT. 3. 7. 2005 se od sondy odd¢lil
impaktor o hmotnosti 372 kg, ktery se o den pozdéji planované srazil s jadrem
komety. Studium vyvrzeného materidlu pfinese astronomim nové poznatky
o stavbé a struktufe téchto ledovych téles.

NASA schvilila dalsi sondu k planeté Jupiter s ndzvem JUNO. Start by se
mél uskuteénit do 30. 6. 2010. Ukolem sondy bude pokracovani vyzkumu nejvétsi
planety Slune¢ni soustavy.

12. 8. 2005 odstartovala dalsi americkd sonda k rudé
planeté. Jejim tkolem bude rozsifit nase znalosti o soucasném
klimatu na Marsu, o procesech, které ménily a formovaly povrch

V.' planety, a dale zjistit, jakou roli hrala v téchto procesech voda.

A Néazev sondy je Mars Reconnaissance Orbiter (MRO).
EMHO; Do zavére¢né faze piiprav ke startu se dostala dalsi

americkd sonda, jejimz ukolem je tentokrat vyzkum dvou
nejvétsich planetek v pasu asteroidd — Vesta a Ceres. Sonda
s nazvem DAWN by méla odstartovat nejpozd€ji v srpnu pfistiho roku.

Astronomické druzice

Stale nové a zajimavé snimky poskytoval astronomim Hubbluv kosmicky
dalekohled HST. Vzhledem ktomu, ze dal$i servisni mise raketoplanu je
v nedohlednu, bylo rozhodnuto vypojit jeden z gyroskopt a Setfit jej pro piipad
vypadku nékterého ze zbyvajicich gyroskopt. Funkci tfetiho gyroskopu nyni
»supluje® ptistroj FGS (Fine Guidance Sensors). Po obnoveni startti raketoplanu se
predbézné pocita jesté sjednou opravou dalekohledu a vyménou nékterych
pristroju.

HST naptiklad pozoroval planetku Ceres. Z prizkumu vyplyva, Ze se jedna
o diferencované téleso. Za predpokladu, Ze je planetka z 25 % slozena z vody
v podobé¢ ledu, pak obsahuje vice vody, nez €ini pozemni zasoby pitné vody.

HST rovnéz potizoval detailni snimky mési¢niho povrchu, pfedevsim v oboru
UV zafeni. Pti rozliseni 50 az 100 m/pixel je mozno na snimcich objevit pfitomnost
minerald, které by se daly vyuzit pii budovani planované obydlené zakladny na
povrchu Mésice. Zkoumany byly oblasti pfistani Apolla 15 al7 a okoli krateru
Aristarchus.

Celd tada védeckych druzic se vénovala vyzkumu zemské atmosféry
a ionosféry. Do této kategorie patfi napiiklad druzice CLUSTER, DOUBLE
STAR a tada dalsich. Na prelomu let 2005/2006 by mély byt jesté vypustény
druzice TWINS (studium struktury magnetosféry a jeji dynamiky), STEREO
(dvojice observatofi k pozorovani Slunce z dradhy podobné draze Zemé — jedna se
bude pohybovat pred Zemi, druhéd za Zemi). Studiem zemské atmosféry, obla¢nosti
apod. se budou zabyvat druzice CALIPSO a CloudSat.
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Pro selhani nosné rakety se na obéZnou drahu nedostala druzice CRYOSAT,
urcend k vyzkumu ledovct.
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SOUKROME RAKETY

Ing. Bohuslav Kfizek a Michal Ktizek

Lidé odpradavna touzili zazit véci nevidané, objevit neznamé a dokazat
nemozné. V dneSnim modernim svété, kdy jsou latky veskerych védnich,
uméleckych a sportovnich oborti nasazeny velmi vysoko, zlistdvd moznost vlastni
seberealizace obycejného Clovéka pomérné mala. Ale zcela urCité ne Uplné
vyc€erpand. Staci zvednout o¢i k nocni obloze a zahledét se na tisice tipytivych
hvézd. Razem se hlava kazdého hloubavého ¢lovéka zaplni otazkami, tivahami
a touhami. Dosahnout vesmiru, pohlédnout na nasi Zemi z obézné dréhy, pristat na
Mgésici, Marsu ¢i letét do zcela jiné planetarni soustavy.

To vse by ovSem nebylo mozné bez raketové techniky. V soucasnosti, zatim,
jediném znamém a odzkouSeném kosmickém dopravnim prostiedku. Zatimco na
obé&znou drahu ¢i na Mésic se podiva jen n¢kolik malo vyvolenych, néjakou raketu
dokaze postavit kdokoliv z nas. Staci jen trochu Sikovnosti a pile. A tim je nam svét
amatérskych raket otevien. Zcela zavisi na vas, jak velkou, rychlou a slozitou
raketu postavite. A pravé touto vzrusujici moznosti je motivovano tisice lidi na
celém svéte, ktefi poradaji rizna setkani, letové dny a soutéze.

Po vice nez ptl stoleti jsou rakety pfevazné stavény za statni penize pro statni
organizace. Ceny kosmickych raket se obvykle pohybuji v fadu miliont nebo spis
desitek miliont dolarti, coz je ostatné asi nejznaméjsi informace o raketokosmické
technice viibec. Dnes je vétSina pouzivanych nosnych raket nabizena ke komer¢nim
ucelim, le¢ patiicné solventnich soukromniktit mnoho neni. Netfeba zoufat, slusné
fungujici raketu lze opatfit za méné nez jeden dolar. Neni nosna ani kosmicka, ale
jen ohnéstrijnd. Vypada tak jak rakety vyhlizeji uz nejméné tisic let. Tim nase
moznosti nekonci, ale naopak zacinaji. MiiZzeme si sami postavit raketovy model,
amatérskou raketu nebo podle novych pravidel vysokovykonnou raketu HPR (High
Power Rocket), ktera si v posledni dob¢ ziskava stale vétsi oblibu. Nejvyspélejsi
skupiny nadSencti pak pracuji sje$t¢ daleko pokrocilejSimi raketovymi
technologiemi.
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Rozsifené jsou experimenty s hybridnim raketovym motorem (HRM)
a nechybi ani pokusy o konstrukci dvouslozkového kapalinového motoru (KRM)
s kapalnym kyslikem (LOX) jako okyslicovadlem. Privatné se stavi vyskové
sondazni rakety, nosna raketa pro nanosatelity NLV (Nanosatelite Launch Vehicle)
i pilotovana kosmicka lod. Nejrozsifen€jSim typem pohonu soukromych raket je
stale klasicky raketovy motor s tuhym palivem.

Podle mezinarodnich pravidel jsou raketové motory pro civilni soutézni
i nesoutézni pouziti roztiidény do jednotlivych kategorii, oznacenych podle
abecedy velkymi pismeny od A po O. Pro
pouziti u raketovych modeltl s minimalnimi
rozméry - prumér 30 x 350 mm a maximalni
vzletovou hmotnosti 500 g - jsou pro
souteézni kategorie ur¢eny motory s celkovym
impulsem do 80 Ns (A - F); pro bodovaci
makety a nesoutézni modely s maximalni
hmotnosti 1 kg je povolen celkovy impuls
vSech motort do 160 Ns. Vyss§i kategorie
raket, tak zvané vysokovykonné rakety,
definované jako rakety o startovni hmotnosti
vy$si nez 2 kg a scelkovym impulsem
motord od 160 do 40 960 Ns (motory H - O).
Otazka bezpecnosti je feSena jednak tim, Ze
se predpoklada pouziti  profesionalné
zhotovenych motorti s atestem autorizované
zkuSebny a zejména pak vyuzitim dostatecné
velké plochy bez staveb, elektrického vedenti,

i lidi a snadno zapalnych porosti. Minimalni
potrebne rozmery Volne plochy jsou jednoznacné pfifazeny celkovému impulsu
veskerych motortt instalovanych na dané raketé. Pozadovan je obvykle
dvoustupnovy padakovy systém a s vetsimi motory mize manipulovat jen
vySkolena a odbornou komisi pfezkouSena osoba starsi 18-ti let.

Pozadavek pouziti schvalenych motord nevyluCuje moznost jejich amatérské
konstrukce. Vzdy je uzitecné zamér konzultovat s odborniky a staticky test sveéfit
dobie vybavené zkuSebné. Z praxe mnohokrat ovéfenym faktem a pro laiky mozna
pon¢kud prekvapujicim je zjisténi, ze prvni statické testy novych RM predstavuji
¢innost s daleko vysSim rizikem nez vlastni letové zkousky raket. Zakladnim
pravidlem a nejspolehlivéjSim bezpecnostnim prvkem je i tady piredevSim
dostate¢na vzdalenost obsluhy i ptipadnych divaka.

Rakety podobné dneSnim HPR byly u nas stavény v letech 1972 - 1992
vramci programu Astra prakticky bez odezvy u mladeze a SirSi vefejnosti.
Vyznamnéj$i rozvoj nastal az v 90. letech vUSA a byl podminén zejména
uvedenim na trh vicenasobné pouzitelnych motord Aerotech.
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V soucasnosti se s témito raketami a motory 1éta i v Evropé. Nase delegace se
zhéastnila velké mezinarodni akce ve Svycarsku v zafi 2004, zatim jen v roli
pozorovateld. Letos 24. zafi jsme podobnou akci uspotradali sami. K dispozici je
znaéné mnozstvi kvalitniho obrazového materidlu, autenticky dojem to nicméné
nenahradi.

Zari 2005

Uspé&sny start vlastni rakety predstavuje nevedni zazitek, na ktery se jen tak
nezapomind. Bohuzel, malokdo to vi!
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SONDA CASSINI A SATURNOVY MESICE

Ing. Libor Lenza

Sonda Cassini
(Udaje ptevzaty z http://www.lib.cas.cz/www/space.40/)

Sonda startovala na Spici rakety Titan 4B Centaur dne 15. fijna 1997 v 08:43
UT z Eastern Test Range. Hmotnost meziplanetarni sondy Cinila 5 712 kg.
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Sondu postavila a provozuje ji NASA Jet Propulsion Laboratory (JPL),
Pasadena, CA (USA) pro NASA Headquarters, Office of Space Science,
Washington, DC (USA), European Space Agency (ESA), Paris (Francie) a Agenzia
Spaziale Italiana (ASI), Roma (Italie).

SCHEMA SONDY CASSINI
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Sondu tvofi dvé casti: orbitalni tsek a atmosféricka sonda Huygens.
Orbitalni ¢ast o vySce 6,8 m a maximalnim priméru 4 m je vybavena
parabolickou anténou o priméru 4 m avyklopnym ramenem se
3 radioizotopovymi termoelektrickymi generatory (PuQO,, tepelny vykon 13 kW,
elektricky vykon na pocatku zivota 888 W, po 11 letech 328 W).

Predpokladana aktivni Zivotnost druZicové ¢asti je 11 rokt.

Pohonny systém sondy tvoii dva korekéni motory Aerojet R-4D na
monomethylhydrazin (1 130 kg) a oxid dusicity (1 870 kg) o tahu 2x490 N
(celkové Av=2360 m/s), 16 korekénich motori RCS [=Reaction Control
Subsystem] na hydrazin (132 kg) o tahu 0.53-1.1 N.

Navigacni a stabiliza¢ni systém vyuziva dvojice slunecnich ¢idel, dvojice
hvézdnych ¢idel a inercialni ploSiny; pro zmény polohy slouzi korekéni motory.
Povelovy systém pracuje v pasmu X (7,2 GHz, rychlost pfenosu do 1 kbit/s);
telemetricky systém pracuje se 2 redundantnimi vysilaci pracujicimi v pasmu X
(8,4 GHz, vykon permaktronti 2x19 W, ptenosova rychlost 14,2 az 165,9 kbit/s),
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pfenosovy systém pracujici v pasmu S slouZzi pro spojeni s atmosférickou sondou
Huygens. Pro fizeni letu a védeckych piistroji slouzi 2 redundantni fidici pocitace
a 2 polovodicové zaznamniky dat s kapacitou 2x1,8 Gbit.

Béhem meziplanetarniho preletu je soucasti sondy i atmosférické pouzdro
Huygens o priméru 2,7 m a hmotnosti 318 kg. Trvale zlstava na palubé podptrné
zafizeni PSE [Probe Suport Equipment] pro Huygens o hmotnosti 30 kg.

CASSINI - VWVEJGA RiJl;N 1997
MEZIPLANETARNI DRAHA
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Védecké pristroje na palubé sondy Cassini:

»  kamerovy systém ISS (Imaging Science Subsystem), ktery tvofi:
e  kratkofokalni CCD kamera (1024x1024 pixelti, ohniskova dalka 0,2 m,
svételnost /3,5, rozliSeni 60 prad/pixel) s 18 filtry (380-1100 nm);
e dlouhofokélni CCD kamera (1024x1024 pixeld, ohniskova déalka 2 m,
svételnost /10,5, rozliseni 6 prad/pixel) se 24 filtry (380-1100 nm);
»  ultrafialovy zobrazujici spektrograf UVIS (Ultraviolet Imaging
Spectrograph), ktery tvofi:
e spektrometr pracujici v oboru 55,8-115 nm;
e spektrometr pracujici v oboru 115-190 nm;
e fotometr pracujici v oboru 115-185 nm;

»  mapujici spektrograf pro viditelnou a infra¢ervenou oblast VIMS (Visible and

Infrared Mapping Spectrometer), ktery tvori:
e mrizkovy spektrometr pracujici v oblasti 0,35-1,05 pm;
e mrizkovy spektrometr pracujici v oblasti 0,85-5,1 pm;
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»  kombinovany infracerveny spektrometr CIRS (Composite Infrared
Spectrometer), ktery tvofi tfi interferometry, pracujici v oboru 7-1000 um;
»  radiolokator CR (Cassini Radar), ktery tvofi:
e radiolokator se syntetickou aperturou SAR (Synthetic Aperture Radar),
pracujici v pasmu Ku (13,78 GHz, rozliSeni 0,35-1,7 km);
e vyskomér s rozliSenim horizontalnim 24-27 km a vyskovym 90-150 m;
e radiometr s rozliSenim 7-310 km;
»  radiovy systém RSS (Radio Science Subsystem) vyuzivajici radioaparatury
sondy ke studiu vlastnosti atmosfér a ionosfér;
»  analyzator kosmického prachu CDA (Cosmic Dust Analyzer), ktery tvofi:
e vysokorychlostni detektor HRD (High Rate Detector) pro detekci
impakti do 10 000 &astic/s (citlivost 107 az 107" g);
e analyzator DA (Dust Analyzer) pro detailni analyzu jednotlivych ¢astic;
»  plazmovy spektrometr CAPS (Cassini Plasma Spectrometer), ktery tvofi:
e iontovy hmotovy spektrometr (1 eV-50 keV);
e smérovy detektor iontl (1 eV-50 keV);
e clektronovy spektrometr (0,7 eV-30 keV);
»  hmotovy spektrometr INMS (Ion and Neutral Mass Spectrometer);
»  magnetometr MAG (Magnetometer), ktery tvori:
e tiislozkovy héliovy magnetometr;
e civkovy magnetometr;
»  magnetosférické zobrazovaci zafizeni MIMI (Magnotospheric Imaging
Instrument) pro studium prostorové struktury rozlozeni iontt a elektrond
v magnetosféte;
»  soubor ptistroji RPWS (Radio and Plasma Wave Science) pro studium
vlastnosti plazmatu v meziplanetarnim prostoru a v magnetosférach planet.

Planeta Saturn

Stredni vzdalenost od Slunce: 1 426 725 400 km (tedy 9,54 AU)
Primér: 120 536 km

Objem: 755 objemid Zemé

Hmotnost: 5,69 x 10? kg (tedy 95,2 M,)

Hustota: 0,70 g/cm®

Doba rotace: 0,44 pozemského dne (10,2 hodiny)

Doba obéhu: 29,46 roku

Stredni povrchova teplota: -139,15 °C

Kolem planety Saturn, obdobné jako kolem ostatnich obfich (velkych)
planet, obiha velky pocet mésicti. Soucasny pocet Cini 47 satelitl. Z nich je
vSak drtiva vétSina mala a jejich rozméry se pocitaji v fadech kilometru,
maximalné desitek kilometrti.

e 10
Ledové svéty

S rozmachem kosmického vyzkumu a Gspésnych misi meziplanetarnich sond
Pioneer aptfedev§sim Voyager ziskdvali srovnavaci planetologové zcela nové
a mnohdy necekané materialy ke studiu. Srovnavaci planetologové jsou odbornici,
snazici se poznat vyvoj téles Slunecni soustavy v jejich vzajemnych souvislostech
a z nejriznéjsich hledisek, i Slunecni soustavy jako celku.

Do dob téchto prelomovych kosmickych misi jsme prakticky zadné poznatky
o pocetné vyznamné skupiné ledovych téles ve Slune¢ni soustavé neméli. Praveé az
prvni kvalitni snimky ze sond Voyager a rozvoj pozemské astronomie umoznily
ziskat potiebny material ke studiu.

Z pohledu planetologti vSak pravé zné nastaly az po priletu sondy Galileo
k Jupiteru a v loniském roce po piiletu sondy Cassini k Saturnu..

Oblasti problému a studia ledovych téles (vybér)

»  Rizné stupné diferenciace téles (jadro, plast, kira) — diferenciace se da
predpokladat jen u vétsich téles.

»  Existence, rozsah, povaha a kvalita pfipadnych vrstev tekuté vody pod
ledovou kuirou. Teoretickd moznost Zivota.

»  Ruzné stupné saturace povrchu impaktnimi formami (kratery) — mira saturace
je dana mirou aktivity povrchovych geologickych procest (mnohdy se
odvijejicich od dynamiky nitra). Na rigidnich télesech mozno pozorovat
generace impaktnich struktur obdobné jako u rigidnich kamennych téles
(Merkur, Mésic...).

»  Rizné staii povrchu — nejen mezi télesy, ale i mezi jednotlivymi ¢astmi
jednoho télesa. Souvisi pfedevsim s ndhodnymi nebo periodickymi etapami
pfemény povrchu — rizné miry intenzity obnovy povrchii.

»  Vylevy kapalin, teplého ledu na ledovych télesech — souvisi s vnitini

dynamikou, slapovym ohfevem. Rzné formy projevi — puklinové vylevy,

bodové vylevy, plosné vylevy.

Systémy prasklin a puklin, vyvolané: slapovymi silami, zménami objemu aj.

Tlakové a tahové struktury — hibety, praskliny apod.

Dusikovy (metanovy) vulkanismus — jeho lokalizace na povrchu.

Eroze reli¢fu tekutymi uhlovodiky — zatim spiSe rarita na Titanu — podminéno

existenci atmosféry. Existence zamrzlych ¢i tekutych ,,jezer” uhlovodikti na

Titanu.

Pfitomnost horninového materidlu na ledovych ptikrovech (Europa aj.).

Vyskyt pfimési sloucenin (soli, oxidy) v povrchovém ledu, horninové

vychozy, pomér mezi ledovou a horninovou slozkou.

»  Ptitomnost atmosféry (Titan, Triton aj) — jeji charakter, ptivod, fyzikalné-
chemické vlastnosti apod.

YV VYV

Y
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»  Tektonicka ¢innost souvisejici s:

o  objemovymi zménami spojenymi s mrznutim vody;

o  dalsi skupina procesi, vazana na energii ze slapovych sil.

Zmény povrchu (materialu) piisobenim kosmického zareni — tmavnuti.
Vztah mezi ledovymi télesy a materidlem v prstencich planet.

Jakého charakteru jsou télesa z velké skupiny ledovych téles v Kuiperovu-
Edgeworthovu pasu. Zatim jen malo spektroskopickych méfeni.

YV VYV

Vyse uvedené problémy se odvijeji od znamych téles, u kterych probéhl
alespon négjaky dalkovy prizkum (tedy hlavné snimkovani, spektrometrie apod.).
Ocekavaji se nové a podrobnéjsi poznatky z ptipravované mise k Plutu — New
Horizons Pluto-Kuiper Belt.

1955 (3 2005
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JAK JSME SPoc":iTALl PROTON aneb TECHNIQKA
DATA KOSMICKYCH RAKET RYCHLE A DOBRE

Ing. Bedtich Razicka, CSc.

V letech 1972 a 1974 publikoval autor v Casopise Letectvi a kosmonautika
dva clanky, v nichz se snazil o nalezeni — v té dob¢ jesté zcela neznamych —
technickych dat ruské kosmické rakety Proton (prvni start 16. 7. 1965).
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Jeji parametry se podafilo uréit pomémé piesné (jednotlivé veliCiny
s odchylkou 4 az 16 % od skutecnosti), coz neuslo pozornosti, a proto tiskovy atasé
sovétského velvyslanectvi v Praze zacal patrat po pivodu autorovych informaci.
Zda se, ze se nakonec musel spokojit s odpovédi pracovnikdl ministerstva vnitra,
podle nichz dosel pisatel k publikovanym hodnotdm ziejmé na zakladé vlastnich
vypoctl (coz byla naprosté pravda).

Zpravy o vypusteéni kosmickych objektti mivaji obvykle tuto ustalenou podobu:

Dne - ... datum ... - byla kosmickou raketou - ... nazev, typ ... - vypusténa
uméla druzice Zemé - ... ndzev, druh, typ ... - o hmotnosti - ...m [kg]. Objekt
se pohybuje po dréze - ... perigeum / apogeum [km] ... - se sklonem - ... i .
Obézna doba druzice je - ... P [min].

Muize byt takové strohé ozndmeni zdrojem viibec néjakych informaci? Ac se
to zda neuvéfitelné, z této tiitadkové zpravicky lze zjistit:

- prvky obé&zné dréhy, tj. velkou poloosu, excentricitu a — pokud nebyla udana
ve zpravé — i obéznou dobu (periodu) druzice;

- rychlost druzice v libovolném bodé obézné drahy, véetné uhlu vektoru
rychlosti k privodici (nutné pfi eventualné uvazovanych manévrech);

- minimalni potfebnou rychlost pro vyvedeni druzice na uvazovanou obéznou
drahu.

Posledni udaj je zapotiebi ke stanoveni charakteristické rychlosti rakety,
kterou ziskdme zapoctenim veSkerych ztrat (zptisobenych napfiiklad gravitaci,
odporem vzduchu, manévrovanim).

Sklon roviny obézné drahy napovid4, odkud raketa vzlétla, coz je udaj
naznacujici komu raketa patfila ¢i kdo ji vypustil. Znalost zemépisné polohy
svétovych kosmodromi je k tomu nezbytnosti.

Pii hledéni dal§ich parametri jiz s pouhymi zdkony nebeské mechaniky
nevysta¢ime. Musime si vypomoci vztahy, ziskanymi rozborem konstrukei
kosmickych raket, jejichz technicka data jsou znama s dostate¢nou piesnosti. Pro
vypocty vyuzivame metodu charakteristickych ¢isel (Vertregt, M.: JBIS, ro¢. 1955,
¢. 14; ro¢. 1956, ¢. 20). Pii feSeni dodrzujeme dale naznaceny postup — vzdy
vychazime od hodnot znamych k nové pocitanym.

Celkovou hmotnost rakety ur¢ime pomoci dopravniho ¢isla P, coz je pomér
hmotnosti rakety k dopravovanému uzitecnému zatizeni. Potiebné dopravni cislo
odecteme z grafu zavislosti P = f (my). Graf ma charakteristicky tvar; s rostouci
hmotnosti uzite¢ného nakladu velikost ¢isla P klesa.

K rozdéleni hmotnosti rakety na jednotlivé stupné€ pouzijeme soucinitele
hmotnosti stupiit (zavislosti ki = f (myg), rovnéz zjisténé¢ho zdat znamych
kosmickych raket.
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Pomoci konstrukéniho ¢isla s (pomér hmotnosti stupné s pohonnymi latkami
k hmotnosti jeho konstrukce), resp. zavislosti s = f (mg) stanovime podil hmotnosti
PL na celkové hmotnosti stupné. Pfi kontrole spravnosti vybranych konstrukénich
¢isel ur€ujeme soucasné teoretickou, pfipadné i charakteristickou rychlost stupit
i celé rakety.

Nalezeni pruméru rakety zpravidla ne€ini potize. VétSina provozovateld
kosmickych raket preferuje stabilné urcité primeéry, kosmické rakety vzniklé
konverzi vojenskych typti si pivodni priméry zachovavaji. ZvétSeni nosné
kapacity se vétSsinou nedosahuje novou — rozmérové odlisnou —
konstrukei rakety, nybrz nejcastéji uzitim urychlovacich raketovych
motord (navésnych, odhazovacich) ¢&i svazkovanim nékolika
shodnych ¢asti (metoda CCB = Com-mon Core Booster). Pfi
urcovani rozméra (pramér, délka) Ize s vyhodou vyuzit ziskanych
kvalitnich fotografii.

Ke stanoveni délky stupnu ¢i celé rakety pouzivame tzv.
jednotkové mémé hmotnosti stupné¢ Cq (jinak téz jednotkového
prafezového zatizeni), coz je pomér hmotnosti stupné k jeho délce
a druhé mocnin¢ jeho priméru. Hodnota Cq = f (my) lezi

| ﬂ u koncepéné podobnych raket (napt. rakety skonvencnimi KPL;
L rakety s kryogennimi PL, tj. s LOX / LH,; rakety sRM TPL)
(0 v relativn€ uzkych mezich.
Qn. Dé€lime-li hmotnost stupné timto souéinitelem a c¢tvercem
P praméru stupné, ziskame hledanou délku.
(1] Aby raketa vzlétla, musi tah raketového motoru prvniho
T stupné prekonat tihu rakety, tzn. ze musi vyvodit alespon malé
:]I zrychleni a; > g . Hodnota pocatecniho zrychleni se pohybuje
nejcastéji v mezich (1,2 — 1,4) g. To dovoluje stanovit pomérné
T presné (s odchylkou do 5 %) velikost tahu raketového motoru

hledané rakety.

Vypoctem tahu raketového motoru prvniho stupné je hledani
neznamych parametrti kosmické rakety zpravidla ukonceno.

K ziskéani co nejptesnéjsich vysledkt je zapotiebi seznamit se
podrobné s konstrukcemi znamych kosmickych raket 1 se
zvlastnostmi konstrukénich Skol v jednotlivych statech, proto
v diagramech barevné rozliSujeme udaje o raketich rlzné
provenience. Je vhodné pofidit si seznam raket, pfehled jejich
ovéfenych dat, ktery prubézné dopliiujeme a upiesiiujeme.
Dosahované vysledky za to stoji.

I dnes jsou totiz uvefejiiovany informace o kosmickych
raketach s netiplnymi udaji (viz napi. www.designation-systems.net
...Athena 1, 2; Atlas 2, 3 a 5; Delta 2 a 4) a v pfipad¢ potfeby mame takto moznost
si chybgjici data dopocitat.
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Doporucena (studijni) literatura:
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Stache, P.: Raumfahrt-Trégerraketen. Transpressverlag, Berlin 1974

Stache, P.: Raketen. Transpressverlag, Berlin 1981

Stache, P.: Sowjetische Raketen. Militarverlag, Berlin 1987

Vitek, A.: Space 40 — piehled kosmonautiky

www.kosmo.cz — Zéklady kosmonautiky aj.

www.ilslaunch.com — stranky International Launch Services
www.cs.wikipedia.org

www.isas.jaxa.jp/e/enterp/rockets/vehicles/....
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NOSNE RAKETY PRO MESIC A MARS

Prof. Ing. Jan Kusak, CSc.

Obsah prispévku:

1. Uvod

2. Architektura pouzivanych tézkych nosnych raket

3. Pozadavky na nosné prostiedky pro Mésic a Mars

4. Reseni predpokladanych pozadavkid na nosnou kapacitu budoucich nosict
5. Zaveér

1. Uvod

vvvvv

technickych otazek a popularizaci nosnych prostfedkt pro kosmonautiku.
Naposledy jsme toto téma rozebirali v zafi t.r. pfi prilezitosti oslav 50. vyroci

vvvvv
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Z pohledu navratu lidi na Mé&sic a vyzkum Marsu, ktery by mél byt v kone¢né

fazi veden pilotovanymi misemi, se pokusme nalézt odpovédi na nasledujici tfi

otazky:

» Je vyhodngjsi pro potfebu misi na Mésic a Mars postavit mohutnou
superraketu nebo jit cestou postupného vytvofeni (sestaveni) piepravniho
prostiedku a vlastniho uzitecného zatizeni na OD kolem Zemé&?

» Jaky pohonny systém a jaké kombinace slozek kapalnych pohonnych latek
(KPL) v ptipadé kapalinovych raket volit (je vyhodngjsi volit kombinaci
LOX+LH, nebo LOX suhlovodikovym palivem anebo zvolit jinou
kombinaci)?

» Jaké Casové horizonty v dobyvani Mésice a Marsu lze realné oc¢ekavat?

2. Architektura pouZivanych tézkych nosnych raket

Pojem ,,architektura® jsme zuzili pro potfebu tohoto pfispévku prakticky jen

na vn&jsi (geometrické) usporddani nosné rakety. Na Obr. 1 az 3 jsou siluety
vybranych nosnych raket se startovaci hmotnosti (az na jednu vyjimku) nad 400 t,
v Tab. 1 nalezneme né¢které technické parametry s vyznaCenim roku 1. startu.
Prednaska je ve svém zavéru doplnéna promitnutim obrazkd dalSich, zejména
v poslednim obdobi vypusténych variant t€zkych nosnych raket (Delta IV Heavy
a Atlas V).

a

Z uvedeného souboru a s piihlédnutim k [1] Ize odvodit nasledujici zavéry:

Prevazna cast tézkych nosnych raket (NR) ma kolem stfedové ¢asti rozmistény
bud'to urychlovaci raketové bloky — Titan 4, Delta IV HEAVY a ATLAS
V HEAVY (u poslednich dvou NR paralelni fazeni tfi konstrukéné shodnych
raketovych modultl), Enérgija (dnes nepouzivana), H2A, CZ-2E, CZ-3B,
Ariane 5, Angara (vyvoj, paralelni fazeni modulti u tézké verze) nebo nadrze
s pohonnymi latkami — Proton, Angara (star$i navrh z r. 1994).
Pro pilotované mise lze predpokladat, s ohledem na fizeni letu (regulace doby
funkce raketovych motord) a zvySeni bezpecnosti kosmonautd, raketové
urychlovaci bloky (boostery) nebo moduly, napt. 1. stupné na kapalné pohonné
latky. Pro podporu tohoto predpokladu uved’'me zde napft. propalenou trysku
jednoho z raketovych blokd na tuhou pohonnou latku u H2A v listopadu 2003.
Koncepce amerického raketoplanu Space Shuttle se dvéma mohutnymi
urychlovacimi boostery na tuhou pohonnou latku (SRB) vybocuje z tohoto
pfedpokladu (bohuzel doprovazeného havarii Challengeru vr. 1986
zpusobenou prohofenim tésnéni na SRB).
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Obr. ¢. 1: Proton — dvé modifikace (bloky po obvodu slouzi jako nadrze na KPL),
Enérgija a TITAN 402

O Usporadani superraket SATURN V (uspéch v programu Apollo v letech 1967

az 1973) a N-1 (4 netspésné starty v letech 1969 az 1972) byla dle mého soudu

vyjimeéna s ohledem na tandemové fazeni stupni, extrémni hmotnosti a délky

pres 100 m. U rakety N-1 svazek 30 raketovych motorti v 1. stupni byl navic
problematicky zejména z hlediska spolehlivosti. Siluety téchto NR v dnesnim

ptispévku neuvadime — byly uvedeny v [1].

Modulové feseni u prvnich stupnti super tézkych nosnych raket (tfi paralelné

fazené moduly shodné konstrukce) je pouzito u DELTA IV HEAVY a ATLAS

V a je zakotveno i pfi vyvoji tézké verze nosné rakety ANGARA.

Raketové motory na kapalné pohonné latky (KPL) pouzivaji nejCastéji

kombinace slozek KPL:

e LOX + kerosin (typickd kombinace pro ruskou Skolu), mensi velikosti
specifického impulsu oproti kryogennim slozkam KPL, jednodussi
nosné rakety ANGARA, tato kombinace uplatnéna napf. i u prvniho stupné
ATLAS V
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e LOX + LH, poskytuje nejvyssi specificky impuls (typickd kombinace
americké skoly), DELTA IV HEAVY, Siroce pouzivana kombinace
u vyssich stupnt NR

e UDMH/N,O4 typickd kombinace u nosnych raket odvozenych
z vojenskych raket — PROTON, uplatnéna u celé fady nosnych raket ¢inské
Skoly

Samoziejmé narocné pozadavky na nosnou kapacitu NR mohou byt feSeny
i netradi¢né. O tom svéd¢i napt. [3].

60.m

=
3

30m)

[An a8 o

Obr. ¢. 2: H2A a ANGARA (u NR ANGARA navrh z r. 1994)
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3. Pozadavky na nosné prostiedky pro Mésic a Mars [1]

Pozadavky na nosné prostiedky jsou velmi rozmanité, Casto protichiidné
a jsou ovlivilovany samoziejmé cilovym objektem (Mesic, Mars) a ptitomnosti
(pilotovany let) nebo nepfitomnosti lidské posadky na dané misi.

Dnes pro vyneseni sondy k Marsu (bez navratového modulu) vystacime
napiiklad s nosnou kapacitou rakety ATLAS V ve verzi 401, se sondou MRO
(startovni hmotnost 2810 kg, sucha hmotnost 1040 kg) vypusténa v srpnu 2005
(vyuzitelny pramér aerodynamické schranky 4 m, bez urychlovacich raketovych
bloktit na TPL, sjednim RM ve stupni Centaur). Pro informaci — max. nosna
kapacita u verze 401 ¢ini 4,95 t/GTO.

Pro budouci pilotované mise lze piedpokladat pozadavek dopravit na
orbitalni drahu k Marsu hmotnost vétsi jak 130 t. PocateCni potfeba zasoby
potravin a vody je podle odbornych odhadd 5 az 7 t pro az Sesticlennou posadku
(pti uplatnéni ruského systému regenerace vody a vzduchu).

V ptipadé, ze dojde kpostupnému sestavovani piepravniho prostiedku
s raketovymi pohonnymi systémy, orbitalnim a pfistdvacim modulem na OD kolem
Zemg¢, lze predpokladat pocate¢ni hmotnost prepravniho prostiedku na OD kolem
200 t. K dopravé dil¢ich celkl by bylo zapotiebi napt. az deseti raket PROTON
nebo dvou raket Enérgija.

Uvahy o supertdZké nosné raketd startujici z pozemniho kosmodromu
a nesouci 50 t uzitecného zatizeni napf. k Marsu by vedly k nosné raketé svoji
hmotnosti pfekracujici startovaci hmotnost SATURN V.

4. ReSeni predpokladanych poZadavkii na nosnou kapacitu budoucich
nosicu
Reseni soudobych pozadavki na budouci nosi¢e bude zjevné probihat na

narodnich i na mezinarodni urovni. Ta mezinarodni by se mohla realizovat
predevsim u projektu pilotovanych letl s pfistanim na Marsu.

USA

Vyzva amerického prezidenta z ledna 2004 k navratu na Mésic a pristani
lidské posadky na Marsu byla politickym rozhodnutim. NASA v této souvislosti
zvetejnila ,,Vision for Space Exploration” [NASA Publication 01-334] v inoru
téhoz roku a v srpnu zpravu ,,Exploration Interim Strategy* [NASA Publication 07-
362] podle [14]. Tato zprava jiz obsahovala vice detaild zplanu Bushovy
iniciativy:

» 1. faze - 2005 az 2015 nepilotované lety k Mésici a Marsu, vyvoj Crew
Exploration Vehicle (CEV)
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» 11 faze - 2010 az 2020 pilotované lety k Mésici (v€etné budovani zakladny na
Megsici), lety k Marsu fizené roboty a vyvoj piepravnich a pfistavacich
prostfedkd pro lidskou posadku

» 1II faze - 2015 az 2030 prvni pilotované mise na Mars a vyzkum rudé planety.

Koordinaci vSech vyzkumnych aktivit v NASA je povéfen Marshal Space
Flight Center (MSFC).

7

+ Cilem je dosaZeni Mésice do 10 let a prochazka po Marsu béhem 20 let.
Skutecnost je ovSem takova, Zze dochdzi od samotného pocatku k dil¢im
terminovym skluzdm, které se nutné projevi i na koncovych terminech
hlavnich etap.

S vyuzitim CEV (Crew Exploration Vehicle) je poéitano pro ISS od r. 2010,
pro M¢sic i Mars (dnes jsou uvazovany tfi verze pro Ctyfi az Sest kosmonautl).
Byly vybrany dva tymy pro navrh CEV, kone¢ny vybér pro dalsi fazi projektu ma
byt proveden v r. 2006.

Diléi zavér: K realizaci téchto plani se kromé nové vyvijenych technologii
a zafizeni budou moci USA opirat pfedevSim o nosné rakety
DELTA IV HEAVY a ATLAS V HEAVY.

RUSKO

Na programu vyzkumu Marsu byvaly SSSR pracoval od pocatku 60. let. Byla
provedena cela fada simulaci a experimenti (dlouhodoby stav beztize, radiace,
stravovani). Vr. 2006 bude zahdjena simulace letu k Marsu za ucasti az 7
dobrovolnikt v trvani 500 dnt.

Koncepce — vybudovani ptepravniho prostiedku (typ zdokonalené orbitalni
stanice /OS/ MIR modulového uspotadani) na OD kolem Zemé. Doprava dil¢ich
celkl na OD s pomoci nosnych raket, napf. PROTON.

Probiha vyvoj nosné rakety ANGARA a kosmické lodi Kliper (ESA se
v letosnim roce zavazala k podpote tohoto projektu).

K realizaci téchto planti by bylo mozné vyuzit (viz ndvrhy pfednesené na
konferenci ,,Jaderna energetika ve vesmiru 2005, Moskva, bfezen 2005):

» pro pilotované lety na Mars v byvalém SSSR vyvinuty a odzkouseny JRM RD-
0410 a jaderné zdroje energie

» nebo projektu tfistupniové nosné rakety s nosnou kapacitou 100 t/LEO pfi
uplatnéni raketovych motort RD-170 a RD-180, ve tfetim stupni s raketovym
motorem RD-122 na LOX+ LH,.

Ruska spoleénost Enérgija navrhla za 10 miliard USD uvést do provozniho
stavu nosi¢ Enérgija s nosnou kapacitou 100 t/LEO.
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Dilé¢i zavér: K realizaci svych plant se kromé nové vyvijenych technologii bude
moci Rusko opirat pfedev§im o nosné rakety PROTON, ANGARA
(vyvoj tezké verze) a kosmické lodi Kliper pro az Sest kosmonautli
(vyvoj). Kliper by m¢la mit obdobné poslani jako americkd CEV.
Model KL Kliper byl jiz ptedstaven v métitku 1:10 na vystavé Paris
Air Show 2005 a na MAKS 2005.

ESA

Vr. 2001 navrzen projekt AURORA dlouhodobého vyzkumu Sluneéni
soustavy. Vrcholnym cilem by se méla stat mise lidi na Mars v r. 2033. Program
ma dvé ¢asti: zkoumani Marsu pomoci robotickych systému a vyvoj techniky pro
pilotované lety k Marsu. V r. 2006 by se mély posoudit cile a vécna a finanéni
dostupnost.

Dil¢i plany jsou ambicidzni, jejich prvni faze by méla byt zavrSena navratem
se vzorky z Marsu na Zemi v r. 2011.

V poloving 11/2004 SMART-1 (Small Missions for Advanced Research and
Technology) uspésny prvni oblet Mésice. S pomoci iontového motoru 84 miliony
km po spirdlové draze (3700 hod prace iontového motoru).

OSTATNI STATY

INDIE - vypusténi prvni indické druzice Mésice na prelomu 2007/2008 by mélo
zahdjit 25lety indicky plan vyzkumu Mésice, budou se opirat o domaci
NR PSLV a GSLV - viz napt. [1].

CINA - plany na vyvoj nové nosné rakety s nosnou kapacitou 25 t/LEO, start
v r. 2006 na podporu lunarnich a dalSich misi
- por. 2010 pfistani na Mésici
- 2020 navrat modulu z Mésice

()

= | | =

-

Poznamka: Uvedeny vycet neni iplny.
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Obr. €. 3

Atlas V (1 aZ 3 SRBs); Atlas V (0 aZ 5 SRBs); Atlas V Heavy; Delta IV Medium;

*
L

Delta IV (4.2); Delta IV (5.2); Delta IV (5.4); Delta IV Heavy; Space Shuttle

Nosné rakety zleva: Titan 402; Angara 5

5.
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Zavér

V navaznosti na predchozi ¢asti lze odvodit:

>

N

postupného vytvoreni komplexu piepravniho prostfedku a uzite¢ného zatizeni
na OD kolem Zem¢.

Jako pohonné systémy volit raketové motory na kapalné pohonné latky, podle
konkrétnich podminek je mozné volit kombinace LOX+LH, nebo LOX
s uhlovodikovym palivem. Podle dosavadnich poznatkli nelze usuzovat na
uplatnéni JRM pro vysSe uvedené mise.

Terminy v dobyvani Mésice a Marsu lze i pfi vyuZziti komplexni mezindrodni
spoluprace povazovat za velmi napjaté, ale dle mého soudu pravdépodobné
splnitelné s malym skluzem. Bude ovSem zéleZet i na vyvoji situace kolem ISS
a na uspésnosti pribéhu dalsich misi amerického raketoplanu (pouziti dnes je
deklarovano do r. 2010). V opaéném piipadé, kdy nedojde k dohodam o
mezinarodni spolupraci nebo dojde k neoc¢ekavanym situacim kolem ISS nebo
RKPL, nelze dnes prezentované terminy brat za realné.

Pouzita literatura:

(1]

Kusék,J.: Kosmické rakety — nezbytny piedpoklad pro kosmicky vyzkum,
sylabus pfednasky ze seminafe 50 let vyzkumu vesmiru, HVM, 23. az 25. zafi
2005, str. 18, 19, 23 az 34

[2] Kusak,J.: Nosné prosttedky pro Mésic a Mars, rukopis prednasky 5/2005

(3]

NASA Technical Paper 3062. Metallized Propellants for the Human
Exploration of Mars, November 1990.

[4] Spaceflight, ro¢niky 2004 a 2005
[5] Dil¢i informace http://hometown.aol.de/B14643/space-rockets/index.htm

Pfiloha: Obr. 1 az 3 (umisténé v textu)

Tab. 1 (umisténa v textu — str. 23)
Obrazky promitnuté ke konci prednasky (ze samostatného nosice).

1955 (32 2005
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Tabulka 1.

()]
Paralelni fazeni 3x CEC
23/LEO
odr. 1995

Pozndmka
¥ uspotaddni KM aZ

MEZINARODNI KOSMICKA STANICE ISS 2004/05

=1
kS
o
g
5 -EE'E’ Mgr. Antonin Vitek, CSc.
T EE
e
3 , . .
& Ackoliv se ocekavalo obnoveni pravidelného provozu raketopland,

&)
)

pokracoval i v tomto obdobi provoz stanice v nouzovém rezimu s dvouclennou
posadkou. Dopravu osadek i nadéle zajistovaly ruské transportni lodi typu Sojuz-

o

myc/muz

49/LEQ (7) | (). (3)

24,4/LEO
34,1/LEO
153/GTO

P

TMA. S vyjimkou jediné navstévy raketoplanu pokracovaly v zasobovani stanice
automatické nakladni lodi typu Progress-M.

K 2004-12-01 tvotili 10. zakladni osaddku komplexu velitel a veédecky
pracovnik Leroy Chiao a palubni inZenyr Salizan Sakirovi¢ Saripov (pfilet na

50/LEQ
135/GTO
33,7/LEO
25,5(LEO

Rok startu
prvnihol
posledniho
1989
2004
2003
V obdobi
1965 aZ
1970
1990

stanici 2004-10-16).
Sestava stanice ke dni 2004-12-01:

8Mlars

Hmotnost UZ
myz ()
23/LEO, 6/GEO
13,1/GTO, 6,3/GEO
20,5/LEO, 83/GTO

23/LEOC,
10/l Esic,
30,6/LEO, 4,5/GTO

Moduly:

s

Pocet
stupfiu
Jafl
2
4

hmotnost
()
(364)
300
az 682
bezUZ

Celkovd

Maximdlni
(m
3x3,05
Sitka 15
415
(Sifka 7,40)

(5ka 7,5)

a% 50,6
T2(5
62,6

©0)

Délka (m) | primgr(Eitka)

Nosnd raketa
stat

verze 521, USA

HEAVY, USA
FROTON 4°

TITAN 4 US4
DELTA IV
ATLASV,
byvaly SSSR

o goi % . Zarja (FGB [=Funkcional'nyj Gruzovoj Blok]);
Q 'g o %% % o & e PMA-1 [=Pressurized Mating Adapter One];
" me 4= % e  Unity (Node-1);
g R % W g7 of e  PMA-2 [=Pressurized Mating Adapter Two];
ot E ?ﬁ 8z e Zvezda (SM [=Servisnyj Modul']);
88 e piihradova konstrukce ITS-Z1 [=Integrated Truss Structure - Zenith One];
B - 3 e piihradova konstrukce ITS-P6 [=Integrated Truss Structure - Port Six], kterou
G [REEe 353 8. tvofi:
< %L‘ é ¢ ITS-P6 LS [=Integrated Truss Structure - Port Six Long Spacer];
o |« |eo EHEE ¢ ITS-P6 IEA [=Integrated Truss Structure - Port Six Integrated Electronic
M %g - Assembly];
Zeg ¢ ITS-P6 PVAA [=Integrated Truss Structure - Port Six Photovoltaic Array
3 &l o % g g Assembly];
@ g2 3 %g s8¢ ¢ PVR-P6 [=Photovoltaic Radiator Port Six];
2 % a E ﬁ Seig ¢ PVR-S6 [=Photovoltaic Radiator Starboard Six];
- &g g g’ ¢ PVR-S4 [=Photovoltaic Radiator Starboard Four];
= o |8 r éé ;: . 2 e PMA-3 [=Pressurized Mating Adapter Three];
CRN Ef % E g % i .%, e laboratorni modul Destiny;
2 |z é 3 & £ 5 E § e spoleéna ptechodova komora Quest alias JAL [=Joint Airlock];
Pls g | WSE 2Ead e  stykovaci modul a pfechodova komora SO-1 [=Stykovoényj otsek] alias DC-1
& & E é é’"é 3 3 § g £ [=Docking Compartment] alias Pirs;
ﬁl . g -U% fo [E2| 522 g E S § e piihradova konstrukce ITS-SO [=Integrated Truss Structure - Starboard Zero];
Nde EH=Z2 28 coceaes e  piihradova konstrukce ITS-S1 [=Integrated Truss Structure - Starboard One],

kterou t¢. tvori:
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¢ vlastni ptihradova konstrukce ITS-S1 [=Integrated Truss Structure -
Starboard One];

¢ radiator ATCSR-S1 [=Active Thermal Control System Radiator -
Starboard Onel];

e piihradova konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss Structure - Port One], kterou

t¢. tvori:

¢ vlastni ptihradova konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss Structure - Port

One];

¢ radiator ATCSR-P1 [=Active Thermal Control System Radiator - Port

One].

Transportni prostiedky:
¢ nakladni lod’ Progress-M 50 (2004-032A, od 2004-08-14)
e transportni lod’ Sojuz-TMA 5 (2004-040A, od 2004-11-29)

Logistické akce prosinec 2004-listopad 2005:

2004-11-29 — Pfemisténi transportni lodi Sojuz-TMA 5
2004-12-22 — Odpojeni nakladni lodi Progress-M 50
2004-12-25 — Ptipojeni nakladni lodi Progress-M 51
2005-02-27 — Odpojeni nakladni lodi Progress-M 51
2005-03-02 — Ptipojeni nakladni lodi Progress-M 52
2005-04-17 — Ptipojeni transportni lodi Sojuz-TMA 6
2005-04-24 — Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 5
2005-06-15 — Odpojeni nakladni lodi Progress-M 52
2005-06-19 — Pfipojeni nakladni lodi Progress-M 53
2005-07-19 — Premisténi transportni lodi Sojuz-TMA 6
2005-07-28 — Ptipojeni raketoplanu Discovery
2005-07-29 — Ptipojeni modulu MPLM Raftaello
2005-08-05 — Odpojeni modulu MPLM Raffaello
2005-08-06 — Odpojeni raketoplanu Discovery
2005-09-07 — Odpojeni nakladni lodi Progress-M 53
2005-09-10 — Ptipojeni nakladni lodi Progress-M 54
2005-10-03 — Ptipojeni transportni lodi Sojuz-TMA 7
2005-10-10 — Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 6

Transportni lod’ - prelet mezi moduly

Nazev lodi: Sojuz-TMA 5

Oznaceni letu: ISS-9S

COSPAR: 2004-040A

SSC: 28444

Start: 2004-10-14 03:06:28 UT, Bajkonur, Sojuz-FG
Pielet:
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Odpojeni: 2004-11-29 09:32:00 UT, modul Pirs
Pripojeni: 2004-11-29 09:45:49 UT, modul Zarja
Posadka: Salizan S. Saripov, Leroy Chiao

Nakladni lod’

Nazev lodi: Progress-M 50

Oznaceni letu: ISS-15P

COSPAR: 2004-032A

SSC: 28399

Start: 2004-08-11 05:03:07,172 UT, Bajkonur, Sojuz-U
Prilet: 2004-08-14 05:01:08 UT

Odlet: 2004-12-22 19:37 UT

Zanik: 2004-12-22 23:23:38 UT

Naklad: 2566 kg

Nakladni lod’

Nazev lodi: Progress-M 51

Oznaceni letu: ISS-16P

COSPAR: 2004-051A

SSC: 28503

Start: 2004-12-23 22:19:34,124 UT, Bajkonur, Sojuz-U
Prilet: 2004-12-25 23:57:45 UT

Odlet: 2005-02-27 10:06:30 UT

Zanik: 2005-03-09 17:03:11 UT

Néklad: 2551 kg

Nakladni lod

Nazev lodi: Progress-M 52

Oznaceni letu: ISS-17P

COSPAR: 2005-007A

SSC: 28624

Start: 2005-02-28 19:09:18 UT, Bajkonur, Sojuz-U
Piilet: 2005-03-02 20:10:08 UT

Odlet: 2005-06-1520:13 UT

Zanik: 2005-06-16 00:03:17 UT

Naklad: ~2500 kg

Transportni lod’ - prilet 11. zdkladni osddky a navstévnické osadky EP-8
Nazev lodi: Sojuz-TMA 6

Oznaceni letu: ISS-10S

COSPAR: 2005-013A

SSC: 28640

Start: 2005-04-15 00:46:25,147 UT, Bajkonur, Sojuz-FG

Piilet: 2005-04-17 02:20:25 UT
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Osadka nahoru: Sergej K. Krikaljov, John L. Phillips, Roberto Vittori (EP-8)
Odlet: 2005-10-10 21:49 UT

Pristani: 2005-10-11 01:09 UT

Osadka doli: Sergej K. Krikaljov, John L. Phillips, Gregory H. Olsen (EP-9)
Pocateéni hmotnost na draze: 7220 kg

Navstévnicka osadka:

Oznaceni: EP-8

Clen osadky: Roberto Vittori (*1964-10-15, Viterbo, Itélie)

Kategorie: palubni inzenyr

Sponzorujici organizace: Ministero della Difesa (Ministerstvo obrany) a sprava
oblasti Lazio (Regione Lazio), Italie

Piedani stanice mezi 10. a 11. zdakladni osadkou

Predavajici osadka:

Potadové ¢islo: 10

Velitel: Leroy Chiao (*1960-08-28, Milwaukee, WI, USA)

Palubni inzenyr: Salizan Sakirovi¢ Saripov (*1964-08-24, Uzgen, Osskaja obl.,
Kirgizskaja SSR, SSSR [nyni Kirgyzstan])

Prebirajici osadka:

Poradové ¢islo: 11

Velitel: Sergej Konstantinovi¢ Krikaljov (*1958-08-27, Leningrad, SSSR [nyni St.

Petersburg, Rusko])
Palubni inzenyr: John Lynch Phillips (*1951-04-15, Fort Belvoir, VA, USA)
Datum predani: 2005-04-22

Transportni lod’ - odlet 10. zakladni osadky a nav§tévnické osadky EP-8
Nazev lodi: Sojuz-TMA 5

Oznaceni letu: ISS-9S

COSPAR: 2004-040A

SSC: 28444

Start: 2004-10-14 03:06.:28 UT, Bajkonur, Sojuz-FG

Odlet: 2005-04-24 18:44 UT

Pristani: 2005-04-24 22:07:27 UT, 93 km SV od mésta Arkalyk (Kazachstan)
Osadka dolii: Salizan S. Saripov, Leroy Chiao, Roberto Vittori (EP-8)
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Nakladni lod

Nazev lodi: Progress-M 53

Oznaceni letu: ISS-18P

COSPAR: 2005-021A

SSC: 28700

Start: 2005-06-16 23:09:34 UT, Bajkonur, Sojuz-U
Piilet: 2005-06-19 00:41 UT

Odlet: 2005-09-07 10:25:57 UT

Zanik: 2005-09-07 14:12:40 UT

Naklad: ~2500kg

Raketoplan

Nazev lodi: Discovery

Oznaceni letu: STS-114 alias ISS-ULF-1

COSPAR: 2005-026A

SSC: 28775

Start: 2005-07-26 14:38:59,977 UT, Eastern Test Range, Discovery

Prilet: 2005-07-28 11:18 UT

Osadka nahoru i dolii: Eileen M. Collins[ova], James M. Kelly, Soi¢i Noguc¢i,

Stephen K. Robinson, Andrew S. W: Thomas, Wendy B. Lawrence[ova],

Charles J. Camarda
P¥ipojeni MPLM ke komplexu: 2005-07-29
Odpojeni MPLM od komplexu: 2005-08-05
Odlet: 2005-08-06 07:24:00 UT UT
Pristani: 2005-08-09 12:11:22 UT, Edwards AFB, CA (USA)
Vzletova hmotnost: 2 051 595 kg
Pocate¢ni hmotnost na draze: 112 483 kg
Pristavaci hmotnost: 102 913 kg
Naklad: 13 483 kg

Vystup do volného prostoru EVA-1

Ptechodova komora: EAL raketoplanu Discovery
Ukastnici: Stephen K. Robinson, Soi¢i Nogu¢i

Zahajeni a ukonéeni: 2005-07-30 09:46 UT az 16:36 UT
Trvani: 6 h 50 min

Ukoly:

e Testovani metod oprav poskozené tepelné ochrany raketoplanu
Instalace nosniku ESPAD pro vnéjsi uloznou plosinu ESP-2
Instalace kabelaze pro ptipojeni plosiny ESP-2
Vymeéna antény pro navigacni systém GPS
Premosténi nefunkéniho dalkového spinace RPC-17 u silového
setrvacniku CMG-2
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Vystup do volného prostoru EVA-2
Piechodova komora: EAL raketoplanu Discovery
Utastnici: Stephen K. Robinson, Soi¢i Nogugi
Zahajeni a ukonceni: 2005-08-01 08:42 UT az 15:56 UT
Trvani: 7 h 14 min
Ukoly:

e  Vymeéna silového setrvaéniku CMG-1

Vystup do volného prostoru EVA-3
Prechodova komora: EAL raketoplanu Discovery
Ukastnici: Stephen K. Robinson, Soi¢i Noguéi
Zahajeni a ukonceni: 2005-08-03 08:48 UT az 15:56 UT
Trvani: 6 h 01 min
Ukoly:
e Instalace ulozné plosiny ESP-2
e Demontaz experimentalnich panelt MISSE ¢. 1 a 2
e Instalace experimentalniho panelu MISSE ¢. 5
e  Odstranéni vy¢nivajicich ucpavek mezi dlazdicemi systému tepelné
ochrany TPS

Nakladni lod’

Nazev lodi: Progress-M 54

Oznaceni letu: ISS-19P

COSPAR: 2005-035A

SSC: 28866

Start: 2005-09-08 13:07:54 UT, Bajkonur, Sojuz-U
Prilet: 2005-09-10 14:42:03 UT

Odlet: 2005-12-20 UT (plan)

Zanik: 2005-12-20 UT (plan)

Naklad: 2414 kg

Transportni lod’ - prilet 12. zakladni osadky a navstévnické osadky EP-9
Nazev lodi: Sojuz-TMA 7

Oznadeni letu: ISS-11S

COSPAR: 2005-039A

SSC: 28877

Start: 2005-10-01 03:54:53 UT, Bajkonur, Sojuz-U

Prilet: 2005-10-03 05:26:58 UT

Osadka nahoru: Valerij I. Tokarev, William S. McArthur, Jr., Gregory H. Olsen
(EP-9)

Odlet: 2006-04-01 UT (plan)

Pristani: 2006-04-01 UT (plan)
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Osadka dolu: Valerij I. Tokarev, William S. McArthur, Jr., Marcos Pontes (?)
(EP-10)
Pocatecni hmotnost na draze: 7020 kg

Navstévnicka osadka:

Oznaceni: EP-9

Clen osadky: Gregory Hammond Olsen (*1945-04-20, Brooklyn, New York, NY,
USA)

Kategorie: tcastnik kosmického letu (kosmicky turista)

Sponzorujici organizace: soukromnik

Pfedani stanice mezi 11. a 12. zdkladni osadkou

Piedavajici osadka:

Potadové ¢islo: 11

Velitel: Sergej Konstantinovi¢ Krikaljov (¥1958-08-27, Leningrad, SSSR [nyni St.
Petersburg, Rusko])

Palubni inzenyr: John Lynch Phillips (¥*1951-04-15, Fort Belvoir, VA, USA)
Piebirajici osadka:

Potadové cislo: 12

Velitel: William Surles McArthur, Jr. (¥1951-07-26, Laurinburg, NC, USA)
Palubni inzenyr: Valerij Ivanovi¢ Tokarev (*¥1952-10-29, Kapustin Jar,
Vladimirskij raj., Astrachanskaja obl., SSSR [nyni Rusko])

Datum predani: 2005-10-09

Transportni lod’ - odlet 11. zikladni osadky a navStévnické osadky EP-9
Nazev lodi: Sojuz-TMA 6

Oznaceni letu: ISS-10S

COSPAR: 2005-013A

SSC: 28640

Start: 2005-04-15 00:46:25,147 UT, Bajkonur, Sojuz-FG

Odlet: 2005-10-10 21:49 UT

Pristani: 2005-10-11 01:09 UT, 58 km SV od mésta Arkalyk (Kazachstan)
Osadka dolu: Sergej K. Krikaljov, John L. Phillips, Gregory H. Olsen (EP-9)
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Vystup do volného prostoru EVA-4
Piechodova komora: JAL modulu Quest
Utastnici: William S. McArthur, Jr., Valerij I. Tokarev
Zahajeni a ukonceni: 2005-11-07, 15:32 UT az 20:54 UT
Trvani: 5 h 22 min
Ukoly:
e montaz vngjsi televizni kamery ETVCG CP9 na piihradovou konstrukci
ITSP1
e demontdz selhaného ovladace servomotoru oto¢ného spoje z piihradové
konstrukce ITS S1
e demontaz selhaného méfice elektrostatického potencialu FPPU povrchu
stanice z piihradové konstrukce ITS P6
o vymeéna dalkové ovladaného spina¢e RPCM na mobilnim transportéru MT

Transportni lod’ - prelet mezi moduly

Nazev lodi: Sojuz-TMA 7

Oznadeni letu: ISS-11S

COSPAR: 2005-039A

SSC: 28877

Start: 2005-10-01 03:54:53 UT, Bajkonur, Sojuz-U
Pielet:

Odpojeni: 2005-11-18 08:45 UT, modul Pirs
Ptipojeni: 2005-11-18 09:05 UT: modul Zarja
Posadka: Valerij I. Tokarev, William S. McArthur, Jr.

Sestava stanice ke dni 2005-11-17:

Moduly:
stejné jako 2004-12-01

Transportni prostiedky:

e nakladni lod’ Progress-M 54 (2005-035A, od 2005-09-10, do 2005-12-20,
plan)

e transportni lod’ Sojuz-TMA 7 (2005-039A, od 2005-10-03, do 2006-04-01,
plan)

Osddka:

Velitel a védecky pracovnik: William Surles McArthur, Jr.

Palubni inzenyr: Valerij Ivanovi¢ Tokarev

OkamzZita dynamickd hmotnost komplexu (ke dni 2005-11-17):
185 994 kg
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Plany do konce roku 2006:

2005-12-07 — Vystup do volného prostoru VKD-15

2005-12-20 — Odpojeni a zanik nakladni lodi Progress-M 54

2005-12-21 — Start nadkladni lodi Progress-M 55 (vyr. €. 355, let ISS-20P)

2005-12-23 — Ptipojeni nakladni lodi Progress-M 55 ke komplexu

2006-02-22 — Start nakladni lodi Progress-M 56 (vyr. €. 356, let ISS-21P).

2006-02-23 — Odpojeni a zanik nékladni lodi Progress-M 55.

2006-03-22 — Start transportni lodi Sojuz-TMA 8 (let ISS-12S) se 13. zakladni
osadkou.

2006-03-24 — Pfipojeni transportni lodi Sojuz-TMA 8 ke komplexu.

2006-04-02 — Odpojeni a pristani transportni lodi Sojuz-TMA 7 s 12. zakladni
osadkou

2006-05-03 — (ne diive nez) Start raketoplanu Discovery (let STS 121 alias ISS-
ULF-1.1 s nékladovym modulem MPLM a integrovanym nosicem nakladu
ICC.

2006-05-05 — (ne diive nez) Pfipojeni raketoplanu Discovery ke komplexu.

2006-05-12 — (ne diive nez) Odpojeni raketoplanu Discovery od komplexu.

2006-05-14 — (ne diive nez) Ptistani raketoplanu Discovery.

2006-06-30 — Start nakladni lodi Progress-M 57 (vyr. €. 357, let ISS-22P).

2006-07-01 — Odpojeni a zanik nakladni lodi Progress-M 56. - (ne dfive nez) Start
raketoplanu Atlantis (let STS 115 alias ISS-12A) s ptihradovou konstrukci
ITS P3/P4.

2006-07-02 — Pfipojeni nakladni lodi Progress-M 57 ke komplexu.

2006-07-03 — (ne diive neZ) Pfipojeni raketoplanu Atlantis ke komplexu.

2006-07-10 — (ne diive nez) Odpojeni raketoplanu Atlantis od komplexu.

2006-07-12 — Ptistani raketoplanu Atlantis.

2006-09-13 — Start transportni lodi Sojuz-TMA 9 (let ISS-13S) se 14. zakladni
osadkou.

2006-09-15 — Ptipojeni transportni lodi Sojuz-TMA 9 ke komplexu.

2006-09-22 — Odlet a ptistani transportni lodi Sojuz-TMA 8 se 13. zakladni
osadkou.

2006-10-01 — (ne diive nez) Start raketoplanu Endeavour (let STS 116 alias ISS-
12A.1) s ptihradovou konstrukei ITS P5.

2006-10-03 — (ne diive nez) Pfipojeni raketoplanu Endeavour ke komplexu.

2006-10-10 — (ne diive nez) Odpojeni raketoplanu Endeavour od komplexu.

2006-10-12 — (ne diive nez) Pristani raketoplanu Endeavour.

2006-10-15 — Start nakladni lodi Progress-M 58 (vyr. €. 358, let ISS-23P).

2006-10-26 — Odpojeni a zanik nakladni lodi Progress-M 57.

2006-10-15 — Ptipojeni nakladni lodi Progress-M 58 ke komplexu.

2006-12-07 — (ne diive nez) Start raketoplanu Atlantis (let STS 117 alias ISS-13A)
s ptihradovou konstrukci ITS S3/54.
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2006-12-09 — (ne diive nez) Piipojeni raketoplanu Atlantis ke komplexu.
2006-12-16 — (ne diive nez) Odpojeni raketoplanu Atlantis od komplexu.
2006-12-18 — (ne diive nez) Pristani raketoplanu Atlantis.

2006-12-19 — Start nakladni lodi Progress-M 59 (vyr. €. 359, let ISS-24P).
2006-12-20 — Odpojeni a zanik nékladni lodi Progress-M 58.

2006-12-21 — Pfipojeni nakladni lodi Progress-M 59 ke komplexu.

Poznamka: Pavodné na rok 2006 planovany start prvniho exemplare
nakladového modulu ATV-1 byl pfenesen pifedbézné az na rok 2007.
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PROKLETI KOSMICKE SPOLUPRACE

Ing. Tomas Pribyl

Spoluprace by meéla byt nejlepsi formou vykonavani jakékoliv Cinnosti.
Alespon teoreticky. Jenomze v praxi tomu tak neni — a pokud ano, pak spise
vyjimecné.

Cilem prednasky je poukazat na nékteré zvlastni nebo na prvni pohled ne
prilis zfejmé aspekty mezinarodni spoluprace. Spolupraci totiz nelze zjednodusovat

nebo vytrhdvat z kontextu — v praxi existuji omezeni
technickd, technologicka, pravni, kulturni apod. A to je

/\ fakt, se kterym se musime smifit, nelze operovat
" N\ PACE Y sn¢jakym ,kdyby“. Cilem piednasky neni dé&lat
EI]LLHHL]HJ’.TJLIN smiréiho soudce mezi Amerikou a Ruskem, event.

S‘I‘Sltﬁl dal§imi partnery. Cilem je podivat se na spolupraci
\—/ v $irSich souvislostech a pfinést néktera ne prili§ vefejné

znama fakta.

Kosmicka turistika

Nedavno jsem mél v némeckém Neubrandenburgu moznost zucastnit se
tiskové konference, kde americky publicista Dwayne Day hiimal, ze posilat turisty
(resp. neprofesionalni kosmonauty) do vesmiru je nezodpovédné a Zze NASA
civilisty do raketoplanu nepusti. Kontroval rusky kosmonaut Salizan Saripov s tim,
7e Rusko je nastésti svobodna zemé, ktera lidem nezakazuje 1état do vesmiru...
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Tteba pravé otazka kosmickych turistd je jednim z hlavnich rozporti mezi
Spojenymi staty a Ruskem. A da se na ni pohliZzet z mnoha uhlt pohledu, pfi¢emz
kazdy je svym zptusobem logicky a ospravedlnitelny. Rusko ,,kosmickou turistiku*
jednoznacné prosazuje a podporuje, protoze mu prinasi vitané financni prostiedky
(ruska kosmonautika ma sice vyrazné mensi naklady, ale zaroven vyrazné nizsi
statni rozpocet — fadove zhruba Sedesatinasobn¢). Ruska kosmonautika si ovSem na
rozdil od americké mize ,,privydélat — dokonce je po ni urcitd mira samostatnosti
vyzadovana.

Naproti tomu v USA jsou moznosti podnikdni pro stitni instituce velmi
omezené. Divodem je predevsim fakt, Ze pfi prodeji ,,pod cenou® by NASA byla
tvrdé kritizovana (a nejspiSe 1 jinak postizena) za nehospodarné vyuzivani
prostfedkd americkych danovych poplatnikd. A platit skuteéné naklady za
pronajem tieba mista v raketoplanu je vylouceno. Zvlasté pokud rozpocitdme (coz
v daném piipadé musime) i naklady na vyvoj a vSechny fixni polozky.

To ale neni hlavni divod, pro¢ NASA odmita turisty ve vesmiru. Prvnim je
obava o bezpecnost — ani ne tak o jejich (i kdyz i tento faktor nelze podcenovat,
protoze kdyby se néco stalo, tak se samoziejmé ozvou hlasy ,,jak mohla NASA
néco podobného na stanici sponzorované USA pfipustit) jako o bezpecnost
americké ¢asti stanice. Kdo bude v pfipadé problému (,,kdo zmacknul ten Cerveny
knoflik*) hnany k zodpovédnosti?

To byl ostatné také diivod, pro¢ NASA dovolila pocinaje druhym turistou
Markem Shuttleworthem vyuzivat k vycviku i stfedisko v Houstonu. A to v duchu
ﬁlozoﬁe ,»kdyZ uz néco nemohu ovlivnit pokusim se to alespoﬁ fidit“ Nicméné

vvvvvvvv

posadek. NASA
pochopila mj., Zze svym
negativnim  postojem
k letu Dennise Tita mu
udélala reklamu jako
zadnou jinou.

NASA se zkratka
musi  chovat  velmi
obezietng€, protoze je
pod mnohem  vétsi
kontrolou a  v&tsim
tlakem neZ ruska strana.
Jestli ji to ruce svazuje
nebo ne, je otazka do

diskuse, na kterou kazdy mlze mit svij nazor. Mozna ji to chrani pred vétSim
plytvanim, mozna blokuje nékteré odvaznéjsi plany ¢i kroky.
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Kolik stoji ,,letenka*?

Casto se proklamuje, 7e kosmiéti turisté plati Rusku 20 milionti dolart. To je
ale ,,vyvolavaci cena®, kterou zatim nikdo nezaplatil — ani ze soukromnikd, ani ze
stran oficialnich agentur.

Dennis Tito zaplatil za svoji cestu 12,5 mil. dolarti, Mark Shuttlewort 14 mil.
a Gregory Olsen zhruba 14,5 mil. USD. Rusky podnikatel Sergej Polonskij nabidl
loni za misto vlodi Sojuz
TMA-5 castku zhruba péti
miliént dolard — tehdy byla
jeho nabidka vazné
zvazovana (Sest tydnl pred
startem nebyl k dispozici jiny
platici zakaznik), ale nakonec

ji predstavitelé ruské
kosmonautiky odmitli.
Vytvorila by totiz
nebezpecny precedens

vcené, a to nikdo nechtél.
Z dlouhodobého hlediska je
pochopltelne vyhodnéjsi odmitnout jednu méné lukrativni zakazku ve prospéch
zajimavéjsich budoucich kontraktd. I kdyz Polonskij tvrdil néco jiného: ,,Pét
miliont [dolari] je lep$ich nez nic.*

Kolik je ovSem realna cena Sojuzu? Skute¢né vyrobni, zkusebni, transportni
a startovaci naklady se Spatné vyc€isluji — zvlasté kdyz se na nich podili armada,
kdyz jsou zpusoby financnich tokd nejasné apod. Nicméné Dennis Tito dostal
svého Casu nabidku zaplatit si vlastni s6lovy let Sojuzu — za 40 mil. dolarti. Tato
cena obsahovala nosnou raketu, kosmickou lod’ i pfiméteny zisk pro ruskou stranu.
Podle nekterych zprav stoji raketa i s lodi pod 20 mil. dolari, ale realnéjsi asi bude
trochu vyssi. Nicméné pres 30 mil. USD to ziejmé nebude. (Podrobnéjsi
ekonomicky rozbor bude soucasti prednasky.)

Nicméné Rusko pozaduje po Americe za kazdého astronauta na Sojuzu
65 mil. dolari plus uhrazeni dalSich nédkladi spojenych se zasobovanim (tedy
nakup Progressi)...

Na situaci se opét muzeme podivat znékolika hli pohledu. NASA
v soucasnosti prili§ na vybér nema a do této situace se dostala vlastni vinou
(spoléhala na stfidani posadek pomoci raketoplanti — Ameri¢ané pocitali s tim, Ze
Sojuz bude ke stanici pfipojeny spiSe symbolicky). Na druhé strané Rusko
americké strané Gétuje cenu premrSténou a opravdu vyrazné odliSnou od cen
uctovanych jinym subjektim (pfi kratkodobych letech je to cca milion dolard/euro
za den, pfi dlouhodobych moc precedentl neni, ale tfeba let evropského
kosmonauta Reitera ma stat cca tficet milionti euro — viz nize).
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Penize, penize, penize

Kolem penéz se ostatné to€i celd spoluprace. Kdyz je jich hodné, nevznikaji
zadné otazky a problémy se fesi téméf samy. Vezméme si fazi jedna programu ISS:
tedy lety americkych raketoplani k Miru. Tehdy byl financnich prostredki
dostatek, Amerika velkoryse platila Rusku za vyuZzivani stanice k pfipojeni
raketoplanti i k dlouhodobym pobytiim kosmonautti. Za let Normana Thagarda a
prvnich sedm pfipojeni raketoplanti bylo zaplaceno skoro ptl miliardy. Kdyz bylo
dohodnuto pfipojeni jest¢ dvou dalSich (Endeavour STS-89 a Discovery STS-91),
byla ¢astka navySena o cca 200 milionti. Pfitom je zajimavé, Ze ptivodni cena méla
zahrnovat deset (!) pfipojeni dvou raketopland (Atlantis a Discovery). NASA pak
v ramci uspor (!) prerusila modernizaci Discovery, ¢imz muselo dojit k redukci
poétu setkavacich misi. Cena nicméné zustala zachovana. Naopak — za pridani
dvou dalsich letd (tedy ani nevyCerpani pivodné nasmlouvané kvoty) NASA
doplacela!

Rusové pritom bez jakékoliv finan¢ni (nebo jiné) nahrady vyuzivali
raketoplany: lety kosmonautii (napi. Kondakovova, Titov, Saripov, Rjumin — ten se
do mise nanominoval sam z pozice feditele ruské Casti programu raketoplan/Mir),
zasobovani stanice (kolik letd Progressi dokazal jeden raketoplan nahradit?),
odvoz materidlu...

Posadky pro ISS

Je zajimavé, Ze pavodni plany hovofily o tom, ze posadky na ISS budou
stiidané bud’ pomoci Sojuzti nebo napieskacku pomoci Sojuzl
a raketoplant. Nakonec vzala Amerika tento zavazek na sebe:
mj. proto, ze pii pfistani raketopland dochazi k mensimu
pfetizeni, coz je pro kosmonauty vracejici se z dlouhodobého
pobytu pfijemngj$i. A navic je$t¢ nedavno bylo mista na
raketoplanech 1 jejich letl relativné hodné. (Dal$im divodem
byla asi i snaha vyhnout se sporim s Ruskem ohledné plateb za
vyuzivani lodi Sojuz.)

Pokud Rusko nyni tvrdé (jest¢ v fijnu 2005 tvrdila ruska
strana, ze nasledujici posddka ISS bude slozena ze dvojice
ruskych kosmonauti a stanice tak bude bez amerického
astronauta) pozaduje za lety Ameri¢anti v Sojuzech platby, pak
to mize byt vnimano jako normdlni situace. Stejné jako
pozadavek placeni za lety Progressti. Ale pro¢ naopak Amerika
nepozaduje platby za vyuzivani raketoplani? Tieba pfi
Discovery STS-114 se z vesmiru vratilo na Zemi osm az deset
' navigacnich pristrojii Kurs pro lodi Sojuz a Progress. Tyto jsou
k J drahé, vicenasobné pouzitelné a nelze je na Zemi dopravovat
jinak nez pravé raketoplany...
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Rusko pfitom jejich vyrobu velmi omezilo, protoze zacalo vyuzivat jiz
leténych jednotek, které jim NASA vozi pravé pomoci raketoplant dfive z Miru
anyni z ISS...

Skute¢nym divodem tlaku na zpoplatnéni americkych letd na Sojuzech je
pravda — Rusko dlouho nemohlo sehnat platici turisty, ostatni zemé¢ (Brazilie,
Kanada, Japonsko...) pocitaly s tim, ze jejich kosmonauti se do vesmiru vydaji na
raketoplanu apod. Jenomze pak doslo k redukei poctu letil raketoplanti — a klika u
ruskych dveii se netrhne. Kdyby o Sojuzy nebyl takovy zdjem, mohli jimi
Americ¢ané na ISS létat (zdarma) klidné i dale...

Mimoradné situace

Nejlépe jsou kulturni (a jiné) rozdily vidét v okamziku, kdy dochazi ke
sporum. To je tfeba vySe zminéna kosmicka turistika.

Nebo pozar na stanici Mir, kdy v unoru 1997 ruska strana neinformovala své
americké protéjSky o incidentu ohrozujicim zdravi a Zivoty posadky, pfestoze na
palubé byl americky astronaut Jerry Linenger. Ostatné, nebyl to prvni pozar na
Miru. Kosmonaut Valerij Poljakov mi pii osobnim setkani lic¢il pozar, k némuz
doslo na Miru v zavéru roku 1994 a o némz méli kosmonauti piimo zakazano
vetejné mluvit. Aby to neohrozilo budouci americko-ruskou spolupraci...

S problémy se také potkalo pfistani lodi Sojuz TMA-1, kdy bylo ztraceno
spojeni s posadkou a zhruba dvé hodiny nebyl jeji osud jasny. Pfestoze lodi pfi
balistickém navratu z vesmiru chybélo do cilové oblasti témét 500 kilometrd, ruska
strana n&jaky Cas trvala na stanovisku, ze nepfesné pfistani lodi s americko-ruskou
posadkou zpusobil silny vitr ve vybrané oblasti. (To bylo v roce 2003!)

Skatule, $katule, hejbejte se!

Podle nekterych informaci uz za let Williama McArthura (Sojuz TMA-7/ISS-
12/2005) poskytla americkd strana ruské ndhradu — misto v misi STS-121 (nyni se
pocitd se startem v kvétnu 2006). To mél obsadit kosmonaut Sergej Volkov
(mimochodem, syn trojnasobného kosmonauta Alexandra Volkova). Jenomze ruska
strana s tichym souhlasem NASA misto v raketoplanu prodala (!!!) evropské ESA.
Za start raketoplanem, pfistani (nejspise Sojuzem) a zhruba pulro¢ni let Thomase
Reitera obdrzi Rusko cca 30 mil. euro. A to v hotovosti i ve formé barteru (naklad
v zamyslené lodi ATV Jules Verne, jejiz premiérovy start se neuskute¢ni pred
kvétnem 2007).

Z vyse uvedeného by mohlo vyplynout, Ze Rusko je tim zlym a Amerika tim
hodnym, kdo ma téméf neomezenou trpélivost a snasi ruské vrtochy. To ale neni
pravda. Obé¢ strany maji své zasluhy a nevahaji obratné zneuzivat slabin protivnika
—ku vlastnimu prospéchu. Situace je prosté takova, ze Rusko momentalné drzi
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vSechny trumfy v ruce a de facto ovlada (byt’ z finanéniho hlediska se podili jen
velmi malo) ISS. Amerika se totiz po zkaze Columbie a zménach v koncepci
kosmonautiky dostala do situace, kdy pfes veskeré proklamace neni schopna
dodrzet vSechny své zavazky — a to ji ¢ini z kratkodobého hlediska zranitelnéjsi.
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DEEP IMPACT - BOMBARDOVANI KOMETY
TEMPEL-1

FrantiSek Martinek

Kdyz ¢ast kosmické sondy Deep Impact (tzv. impaktor) narazila 4. 7. 2005
v ramci ,,sebevrazedné” mise do povrchu komety Tempel 1, uvolnilo se pomérné
velké mnozstvi ingredienci, které tvofily prvotni ,,polévku®, ze které vznikala
Sluneéni soustava. Astronomové provedli analyzu dat, ziskanych sondou Deep
Impact a astronomickou druzici Spitzer Space Telescope. Neékteré zajimavé
informace pfinaSime v nasledujicim ¢lanku.

PredevSim byla ziskdna podrobna mapa
povrchu jadra komety Tempel 1. Tento slozeny
obrazek vznikl z celé fady fotografii, pofizenych
kamerami sondy Deep Impact. Do zakladni
mapy byly ,,vlozeny* detailni snimky, pofizené
kamerou na impaktoru. Oblast, kde doslo
k dopadu impaktoru, je tak vyfotografovana
s mnohem vys§im rozliSenim. Posledni snimky
této oblasti byly potizeny 4 sekundy pted
srazkou ze vzdilenosti nékolika metri. Sipky
s pismeny ,,a*“ a ,,b“ oznacuji velké mimoradné
hladké oblasti. Misto dopadu impaktoru je
vyznaceno treti velkou Sipkou. Malé Sipky
upozoriiuji na sténu, ktera je jasné¢jsi v dusledku
pfimého osvétleni Sluncem. To mj. naznacuje,
ze tato hladka oblast je zna¢né€ vyvySena nad
ostatni ¢lenity terén. Dvé Sipky nahofe vyznacuji smér ke Slunci a smér rotacni osy
jédra komety. Bila znacka vpravo dole piedstavuje délku 1 km.
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»Hlavnim tkolem experimentu se sondou Deep Impact bylo hledani
odpovédi na mnoho otazek a neprovétenych teorii, tykajicich se struktury a stavby
kometarniho jadra, jelikoz jsme doposud neméli téméf Zadné ovétené informace,
fika Michael A’'Hearn, profesor astronomie z University of Maryland, College
Park. ,,NaSe analyza dat, ziskanych sondou Deep Impact, odhalila velmi mnoho
ptekvapujicich informaci.

Ptekvapenim pro A'Hearna a jeho spolupracovniky je pfitomnost kraterd na
povrchu jadra komety. U piedchézejicich dvou komet, jejichz jadra byla zblizka
zkoumana, nebyla pfitomnost kraterd zaregistrovana. ,,Jadro komety Tempel 1 je
pokryto riznorodym reliéfem od velmi hladkych oblasti az po terény, zbrazdéné
mnoha kratery riznych velikosti,” dopliuje A’'Hearn. ,Je jasné, ze se jedna
o impaktni kratery. Problém spociva v tom, Ze nezname mechanismus, diky némuz
by se nékteré komety srazely s men$imi objekty a jiné nikoliv,” dodava A Hearn.

Podle A'Hearna je jednim z mnoha zajimavych objevi obrovské mnozstvi
molekul uhliku, detekovanych na zakladé spektralni analyzy vyvrzeného materialu
po srazce simpaktorem. Tento objev naznacuje, ze komety obsahuji znacné
mnozstvi organického materidlu, ktery mohly zanést na Zemi v rané historii nasi
planety, kdy dochézelo k ¢etnym srazkam s kometami a planetkami.

Dalsi objev se tyka vnitinich oblasti kometarniho jadra, které jsou mimotadné
dobfe chranény pfed slunecnim zafenim, dopadajicim na jeho povrch. Data ze
sondy Deep Impact naznacuji, ze jadro komety je velice porézni. Tato vlastnost
dovoluje casteéné zahiati povrchu kometarniho jadra, ale jeho nitro zlstava
studené. Led a dalsi material pod povrchem jadra mize byt starodavnou stavebni
hmotou, kterd neprodélala zadné zmény od vzniku Slunecni soustavy, jak se
domniva mnoho astronom.

nHInfraerveny spektrometr nam poskytl prvni teplotni mapu komety,
umoznujici zméfit tepelnou setrvacnost povrchu jadra a schopnost vedeni tepla do
nitra komety, tika Olivier Groussin (University of Maryland), ¢len tymu, ktery
zhotovil teplotni mapu komety Tempel 1.

Pfi pozorovani srazky impaktoru skometou ziskali astronomové
v pofizovanych spektrech emisni ¢ary vody, vypaiené v dasledku tepla uvolnéného
pfi impaktu, o nékolik sekund pozdé&ji je nasledovaly absorp¢ni ¢ary krystalka ledu,
vyvrzenych z povrchu, které nestacily roztat ¢i se vypafit.

,»V nékolika sekundach rychle se pohybujici horky oblak vyvrzeného
materialu, obsahujici vodni paru, unikl ze zorného pole spektrometru a my jsme
nahle uvidéli (spektroskopicky) jamu, vyhloubenou v podpovrchové vrstvé ledu
a prachu,” tika Jessica Sunshine (Science Applications International Corporation,

vvvvvv
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Poznamky:
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