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ZACHRANNE SYSTEMY
PILOTOVANYCH KOSMICKYCH LODI

Magr. Jiri Kroulik

Zadny stroj neni stoprocentné spolehlivy. Plati to i o nosnych raketach. I u téch nejspolehlivéjsich se spolehlivost pohybuje
kolem 98-99 %. Pilotované kosmické lodé proto zpravidla mivaji pro pfipad havérie rakety jako pojistku nezavisly zachranny
systém. U jedno- nebo dvoj¢lennych posadek se zpocatku uplatnila raketova vystielovaci sedadla, pro vice¢lenné kosmické
lodé se projektuji specialni systémy pro zachranu celé kosmické lodé.

Zachranné raketové systémy ruskych kosmickych lodi navrhovala a vyrabéla predevsim konstrukeni kancelar zadvodu Iskra
MAP pod vedenim I. I. Kartukova (nyni pobocka akciové spole¢nosti OAO ,Strojirenska konstrukéni kanceldr Iskra im. Ivana
Ivanovice Kartukova” v Moskvé na Leningradském prospektu, specializované na raketové motory na TPL a plynové genera-
tory na TPL, kterd je soucasti Korporace Takticka raketova vyzbroj). Pro kosmicky vyzkum projektovala i malé raketové moto-
ry na TPL k oddélovani raketovych stupnd, kryt( a také raketové motory pro mékké pfistani (Voschod, Sojuz).

K vyvoji zdchranného systému pro kosmickou lod' Sojuz se pfistoupilo v roce 1961. Cilem bylo zajistit v pfipadé potieby za-
chranu posadky na celé vzestupné ¢asti drahy rakety, pricemz v atmosféfe mélo byt k oddéleni kabiny s kosmonauty pouzito
specialniho raketového systému, za hranicemi atmosféry se méla podle havarijniho planu pfedcasné oddélit kosmickd lod’
a pristat v trase drahy standardnim postupem.

Zkousky prototypu raketového zachranného systému nazyvaného SAS se uskutecnily v [étech 1963-1964. Zachranny sys-
tém SAS prvnich kosmickych lodi Sojuz se uvadél do Cinnosti 15 minut pfed planovanym vzletem rakety; mél zabezpecit
zachranu posadky kosmické lodé v pfipadé havarie nosné rakety na vypoustécim stole ¢i na aktivni ¢asti drahy do 157.

sekundy letu a v dalsich fazich letu (vyjimkou byly 4 sekundy mezi oddélenim zachranné vézicky ve 157. s letu a odhozenim
aerodynamického krytu ve 161. s letu).

Zachranny systém SAS predstavoval oddélovaci hlavovy blok (OGB), tvofeny vzdalovanymi ¢astmi kosmické lodé (navra-
tova kabina a orbitalni sekce), aerodynamickym krytem a raketovou pohonnou jednotkou. Tu tvofily dva bloky motord na
TPL s vénci trysek a 4 nevelké Fidici motory na TPL. Ke zvyseni stability oddéleného bloku za letu byly na oddélovaci hlavovy
blok doplnény 4 rostové stabilizatory.

Pfi havarii prvniho (druhého) stupné nosné rakety se zazehly motory systému SAS urcené k oddéleni a vzdaleni hlavového
bloku, které sestavu vynesly do vysky nejméné 850 m a vzdélenosti nejméné 110 m. Poté nasledovalo oddéleni navratové
kabiny a jeji pfistani na padacich (jestlize k havarii doslo v prvnich 26 sekundach letu, pak na zéloznim, po 26. sekundé letu na
hlavnim). Tah hlavniho motoru dosahoval 76 t a doba chodu méné nez 2 sekundy. Na posadku pfitom pulsobilo pretizeni az
10g . Metr nad zemi, tésné pred dosednutim, ndvratovou kabinu zbrzdil raketovy motor pro mékké pfistani, rovnéz navrzeny
konstruk¢ni kanceldfi l. 1. Kartukova. Byl to kompaktni motor na TPL s tryskovym dnem opatfenym 22 tryskami (na navratové
kabiné Sojuz jsou Ctyfi).

Na 14. prosinec 1966 bylo planovano zkusebni vypusténi druhé bezpilotni kosmické lodé typu Sojuz (11F615 N1), které bylo
v okamziku zazehu motord prvniho a druhého stupné nosné rakety automatikou preruseno. V nasledujicich krocich bylo
odpojeno elektrické napdjeni rakety a zacalo odc¢erpavani pohonnych latek. Po 27 minutach od preruseni startovni sekvence
nahle doslo k aktivaci systému SAS, po némz nasledovala exploze nosné rakety. Ta znicila vypoustéci rampu komplexu €. 31
a vyzadala si i nékolik lidskych obéti.

Mimofadnou udélost mél na svédomi stale spustény a nezaaretovany inercialni systém zachranného systému SAS, ktery se
na stojici raketé vlivem rotace Zemé dostal do mezni polohy a jeho koncové spinace systém aktivovaly.

Kjedinému znamému nouzovému pouziti systému SAS s posadkou doslo v ruském kosmickém programu 26. 9. 1983. Tehdy
na vypoustéci rampé N1 kosmodromu Bajkonur stala nosnd raketa Sojuz 11A511U (€. KD15000-363) s pilotovanou kosmickou
lodi Sojuz T-10 (typové oznaceni 11F732, model 7K-ST, vyr. €. 16L) s kosmonauty V. Titovem a G. Strekalovem, kterd méla vy-
stfidat posadku Sojuzu T-9 na Saljutu 7.
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Kratce pfed planovanym zazehem motord, v T-48 s, doslo ve spodni ¢asti rakety k pozaru. Ridici stfedisko sice vydalo povel
k aktivaci systému SAS, aviak plameny poskozend kabeldz neumoznila aktivaci ani posadce lodé. Teprve 20 sekund poté,
v 19.37.49 UT, to uz byla raketa v plamenech, byl SAS spustén radiopovelovym systémem. Ten pracoval spolehlivé a vzdalil
hlavovou ¢ast od hofici rakety. Dvé sekundy poté raketa na rampé explodovala.

Povel k aktivaci systému vydali prakticky sou¢asné velitel jednotky obsluhy a sou¢asné ,stfilejici“ genmijr. A. A. Sumilin
a technicky vedouci startu A. M. Soldaténkov, zastupce generalniho feditele CSKB Foton.

Ve vysce asi 650 m se od systému oddélila ndvratova kabina a setrvacnosti vystoupala az do vysky 950 m, kde doslo k ote-
vieni paddku. Kabina pfistala asi 4 km od rampy po 5 min a 13 sekundach. Na posadku pUsobilo béhem ¢tyf sekund chodu
hlavniho motoru systému SAS pretizeni 14 az 17 g.

Pficinou havarie byla zédvada na ventilu VP-5, zabezpecujicim mazani ¢erpadla pro dodéavku paliva do plynového generato-
ru turbocerpadel navésného bloku V prvniho stupné nosné rakety. Zavada zpUsobila pfehfati a nasledné destrukci cerpadla
a pozar. Ackoliv nebyl vydan povel k zaZehu, z pohledu fidiciho stfediska situace vypadala jako zaZeh motord. Protoze sou-
Casné pri destrukci ¢erpadla doslo k poskozeni kabeld, prendsejicich informace o stavu rakety do strediska, zjistil personal
stiediska pozar se zpozdénim 20 sekund od vzniku udalosti. Po destrukci rakety na vypoustéci rampé trvalo 20 hodin, nez se
podafilo hasi¢im pozar zlikvidovat.

V létech 1968-1972 byla pro kosmickou lod Sojuz T vyvinuta nova verze systému SAS, ktery byl schopen dopravit kosmic-
kou lod déle od havarujici rakety nez systém predchazejici. Novinkou bylo instalovani druhého, dodate¢ného motoru pro
vzdaleni bloku, nad motor hlavni. Pokud by doslo k havarii na startu, mél pracovat sou¢asné s hlavnim motorem a zvysovat
vysku drahy systému. Pii havarii ve vétsich vyskach, kde se stabilita sestavy snizovala, mél pusobit jako vyrovnavaci zatéz.
Jeho instalace navic umozniovala pouzit pfi sestupu kabiny hlavniho padaku misto zéloZzniho. Modernizovéna byla rovnéz
automatika systému.

Upravy sice zvysily hmotnost systému, aviak tento narGst byl kompenzovan posunutim okamziku odhozeni celého SAS ze
160. sekundy letu na 123. sekundu. Navic byl doplnénim malych raketovych motord na TPL ke vzdaleni aerodynamického
krytu umoznén havarijni sestup navratové kabiny v dosud nezabezpecené fazi letu po odhozeni systému SAS.

Ke zvyseni bezpecnosti pilotovaného letu v rdmci mezindrodniho programu Sojuz-Apollo (Sojuzy 16 a 19) byl systém SAS
znovu opatien novym vykonné;jsim hlavnim motorem (kosmicka lod'pro tento let byla téZsi a rovnéz se posunulo jeji tézisté),
na aerodynamicky kryt byly pfipojeny 4 motory na TPL ke vzdalovéani aerodynamického krytu po odhozeni systému SAS.
Tim se rozsifilo Casové rozmezi mozného havarijniho sestupu navratové kabiny i na 10 s v ¢ase mezi odhozenim systému SAS

a rdadnym odhozenim aerodynamického krytu.

K dalsimu zésahu do konstrukce zéchranného systému SAS doslo pfi zvy3ovani hmotnosti kosmické lodé v ramci jeji mo-
dernizace na typ Sojuz TM (nosna raketa 11A511U-2). Tehdy konstrukéni kancelar Iskra ménila nejen rozmérové a hmotnostni
parametry hlavniho motoru SAS (zmensen priimér, prodlouzena délka), ale nahradila rovnéz dva plvodni motory urcené
k oddélovani a vzdalovani systému jednim dvoukomorovym motorem se spole¢nymi tryskami. Tato feseni zlepsila aero-
dynamiku bloku SAS, umoznila snizit hmotnost vyvaZovaci zatéze a dovolila rovnéz prenést okamzik odhozeni pohonné
jednotky systému SAS ze 123. sekundy na 116. Tim bylo dosazeno zvyseni nosné kapacity a slouceni pavodné rozdélenych
dopadovych oblasti pro bloky prvniho stupné a pohonné jednotky SAS.

Pro kosmické lodé Sojuz TMA se uvadi, ze SAS o hmotnosti 1975 kg se odhazuje ve 113,38 s letu ve vysce 41,44 km. Misto
dopadu lezi ve vzdalenosti 336 km od startu a ma tvar elipsy o velikosti 50 x 30 km. Jde o dopadovou oblast ¢. 16, lezici
v Kazachstanu, v Karagandské oblasti (47° 18°00” s. 5. a 67° 14°00” v.d.). Bloky prvniho stupné dopadaji zhruba o 12 km déle.

Jednotlivé typy SAS pro kosmické lodé Sojuz mély idajné nasledujici indexy GUKOS:
a) 11D828 pro kosmické lodé Sojuz 1 az 11;

b) 11D828M pro kosmické lodé Sojuz 12 az 40;

¢) 11D855 pro kosmické lodé SojuzT;

d) 11D855M pro kosmické lodé Sojuz TM.

Kodové oznaceni motori a dalSich prvkii systému SAS (podle indexii GUKOS):
1. Hlavni motor - 11D838M
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2. Ridici motor 1 - 11D861M-01

3. Ridici motor 2 - 11D861M-01

4. Ridici motor 3 - 11D861M-01-01

5. Ridici motor 4 - 11D861M-01

6. Zarizeni k ruseni tahu (fidici motor 2) — 11D855M00

7. 0ddélovaci motor - 11D856M

8. Oddélovaci motory (4 kusy na dilech aerodynamického krytu) — 11D860M
9. Motory pro odhozeni ¢asti krytu (2 kusy) - 11D834

Hlavni parametry pouzivanych systémi SAS byly nasledujici:

Sojuz (1-11): délka 4200 mm, prdmér 1915 mm, hmotnost 1475 kg

Sojuz (12-40): délka 4185 mm, pramér 1915 mm, hmotnost 1580 kg

Sojuz M (ASTP/EPAS): délka 5195 mm, priimér 1915 mm, hmotnost 1889 kg
Zond: délka 5940 mm, primér 1400 mm, hmotnost 2070 kg

Sojuz T: délka 6040 mm, primér 1400 mm, hmotnost 2197 kg

Sojuz TM: délka 6680 mm, priimér 1415, hmotnost 1971 kg

V soucasné dobé je pouzivan nasledujici postup predletové pripravy zachranného systému SAS kosmickych lodi
Sojuz:

1. Podle vysledku sondaze atmosféry uréi meteorologicka sluzba azimut a velikost vétru a pozemni stfedisko vlozi do fidi-
ciho systému SAS algoritmy zaZehu fidicich motora.

2. Ctyficet minut pfed planovanym okamzikem vzletu nosné rakety se spoustéji gyroskopy fidiciho systému.

3. Na povel ,Zapojeni SAS” se pfipojuji bloky napajeni SAS.

4. Zapojuje se zakaz vydani povelu ,Havarie” z fidiciho systému rakety platny az do okamziku oddéleni rakety od vypous-
téciho stolu.

5. Deset sekund pred vzletem rakety se dava povel k odaretovani gyroskop! fidiciho systému SAS.

Signal ,Havarie” vydava Fidici systém nosné rakety Sojuz:

a) Jestlize dojde ke ztraté ovladatelnosti rakety v klopeni a boceni (na bloku A 1. stupné se kontroluje Uhel 7° a na druhém
stupni thel 10°).

b) Pfi pfred¢asném oddéleni blokd prvniho stupné.

¢) Pfi nestandardni ¢innosti motorG blokd A az D.

d) Pfi snizeném tahu motoru druhého stupné (blok I).

V 70. létech minulého stoleti pFisla se zajimavym fe$enim havarijniho systému Celoméjova konstrukéni kancelaf u nakladni
lodé TKS, soucasti orbitalniho komplexu Almaz (toto feSeni si také NPOmas patentoval). U tohoto feSeni bylo mozné v pfi-
padé havarie pouzit k oddéleni navratové kabiny jak motoru zachranného systému (ADU), tak brzdiciho motoru pro sestup
z obézné drahy (TDU). Umoznilo to snizit hmotnost zachranného systému a soucasné poskytovalo tfi mozné varianty nou-
zového poufziti se tfemi Urovnémi pretizeni — spole¢ny zdZzeh motor ADU a TDU, samostatna funkce motoru ADU a samo-
statna funkce motoru TDU (mohl byt pouzit po odhozeni motoru ADU).

Vlastnosti navratovych kabin TKS pfi sestupu z obézné drahy se mély testovat pfi péti letovych zkouskach prostiedki
s kodovym oznacenim 82LB72, vynasenych raketami Proton (realizovany pouze 4 experimenty). Pfi téchto zkouskach se na
hmotnostni a rozmérovou maketu nakladni lodé TKS upevriovaly vzdy dvé navratové kabiny, pficemz horni byla opatfena
motory ADU a TDU, spodni pak pouze motorem TDU. Na obéZné draze se kabiny po oddéleni zorientovaly, vykonaly jeden
obéh Zemé a 15 minut pfed planovanym sestupem z obézné drahy byl zazehnut jejich brzdici motor (TDU).

Pti letové zkousce oznacené LVI-2 doslo také k neplanované provérce systému SAS. Dne 5. 8. 1977 selhal ve 49. sekundé po
startu fidici systém rakety a néddrze pohonnych latek 1. stupné pfestaly byt tlakovany. Byl aktivovan systém SAS a horni na-
vratova kabina (oznacena ,vyrobek 009A/P“) byla oddélena od havarujici rakety a ispésné pristala na padéku. Spodni navra-
tova kabina (vyrobek 009/P) byla zni¢ena pfi vybuchu rakety na zemi. Pri funkci systému SAS dosahovalo podélné pretizeni
10,5 g a pFicné mezi 4,3 a 6 g. Z celkem Ctyf realizovanych experiment( byly Uspésné pouze dva.
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Meziodvétvova komise dala souhlas s pouzitim téchto ndvratovych kabin pro pilotované lety az kratce pred zrusenim ce-
Iého programu Almaz.

Pro mnohonasobné pouzitelné kosmické prostiredky typu kosmoplanu Buran byly v SSSR zpocatku vyvijeny mohutné za-
chranné motory na TPL, pozdéji se pfikrocilo k vyvoji specialnich vystfelovacich sedadel. Prototypy téchto sedadel byly
testovany pfi péti startech nakladnich lodi Progress v |étech 1988 az 1990 (Progressy 38 az 42, typ 11F615A15 vyrobnich cisel
146 az 150).

Zachranné systémy rtznych kosmickych lodi se mohou lisit, ale zakladni princip zdstava stejny. Doklada to americky za-
chranny systém LES (Launch Escape System), pouzivany v programu Apollo. Diky vysoké spolehlivosti nosnych raket Saturn
nebyl nikdy pfi pilotovanych letech pouzit. Systém mél podobu zachranné vézicky, pfipojené k velitelské sekci kosmické
lodé Apollo. Dominantnim prvkem systému byla ¢tyfhranna pfihradova konstrukce o délce 3 m, svafend z titanovych trubek
a dole vybusnymi Srouby spojena s dvojdilnym ochrannym krytem (horni a dolni ¢ast) velitelské sekce. Ten branil moznému
poskozeni sekce spalinami hlavniho motoru. Na vrcholu véZe byly ve vélcovém pouzdie o délce 4700 mm a prdméru 650 mm
tfi raketové motory na TPL. Hlavni zachranny motor se ¢tyfmi tryskami sklonénymi o 35° k ose daval po dobu 8 s tah pfiblizné
700 t. Systém obsahoval jesté dalsi dva typy motord umisténé nad hlavnim motorem — motor pro odhozeni véze a ndklonovy
motor. Za normalniho letu se zazehovaly pouze tyto motory. Doba jejich hoteni byla velmi kratkd — u odhazovaciho motoru
se dvéma tryskami 1,2 s (tah 14,33 t), u ndklonového motoru 0,5 s (tah 1,13 t). Naklonovy byl aktivovan pouze v pfipadé od-
paleni v malé vysce nebo pii odpaleni systému pfimo na rampé (nulova vyska a rychlost). Jeho tkolem bylo provést manéuvr,
pfi némz byl modul smérovan na ocean. Pfi zachrané z vysek nad 37 km orientaci zajistovala posadka fidicim systémem RCS.
Odhazovaci motor mél za ukol vyvinout dostatec¢ny tah k odhozeni véze, zazehoval se 35 s po spusténi motoru 2. stupné.

Na vrchu vézicky LES se nachazely dvé aerodynamické ovladaci plosky. Za normalnich okolnosti byly sklopené, pfi aktivaci
systému se vyklapély a orientovaly kabinu do pozice potiebné pro vypusténi padaku. Ve Spici bylo zafizeni pro méreni tlaku
Q-Ball, které na zakladé vyhodnoceni hodnot v nékolika mistech uréovalo pozici a smér letu. Ridici plosky se vyklapély 11 s
po oddéleni velitelské sekce od rakety a orientovaly velitelskou sekce dnem ve sméru padu.

Systém mohl byt v pfipadé potfeby aktivovan automaticky nebo manualné. Automatické spusténi nasledovalo po zjisté-
ni zavazné poruchy (vyrazny pokles tahu /tlaku ve spalovaci komofe, vypadek motoru). Systém pracoval v automatickém
modu po dobu 100 sekund od startu, ale manualné jej bylo mozné spustit prakticky kdykoliv. Po aktivaci systému dochazelo
k nasledujicim ukontm:

1. Vyslani signalu k zastaveni motord.

2.Resetovani hodin ve velitelském modulu.

3. PferuSeni vedeni mezi servisni a velitelskou sekci.

4. Natlakovani systému stabilizace a orientace (RCS) velitelské sekce.

5. Prevedeni ovladani RCS ze servisni sekce na RSC velitelské sekce.

6.Pfevedeni napdjeni na baterie velitelské sekce.

7. Oddéleni velitelské sekce od servisni sekce.

8.Z&zeh zachranného a fidictho motoru.

9.Rychlé vypousténi pohonnych latek z RCS.

10. Vyklopeni aerodynamickych plosek.

11. Aktivace pfistavacich subsystém.

12. Odhozeni véze zachranného systému.

13. Odhozeni spojovaciho prstence.

14. Odhozeni pfedniho aerodynamického krytu.

15. Vypusténi padaku aerodynamického krytu.

16. Vypusténi stabiliza¢nich padaka.

17. Proplachnuti systému RCS.

18. Uvolnéni stabiliza¢nich padakd.

19. Vypusténi hlavnich padaka.

20. Vysunuti kratkovinnych antén a svételného majaku.

21. Po dosednuti na vodu je uvolnén hlavni padak (pfi nékterych misich byla do vody vypusténa signélni kapalina).
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Pro vyvijené kosmické lodé jsou v USA, Rusku, Indii, Japonsku i v Evropské kosmické agenture pfipravovény a testovany
zachranné systémy obdobné konstrukce - s vyjimkou vystielovacich sedadel.
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NEZNAME KOSMICKE KORABY

Ing. Tomds Pribyl

Mnoho povolanych, malo vyvolenych. Staré biblické uslovi plati i v oblasti
pilotovanych kosmickych lodi: plant je hodné, ale do zavérecné faze realiza-
ce se podafi dovést jen velmi mélo z nich. Na ty zbyvajici pak historie ¢asto
zapomind. Pojdme si nékteré nyni alespori ve stru¢nosti pfipomenout...

Civilni (i kdyz kritikové ji od pocatku vy¢itali uzké propojeni s armadou
a odcerpévani zdroju: napf. v rdmci programu Mercury rakety Redstone i At-
las, pozemni komplexy, zkuseny persondl, astronauty...) kosmickd agentura
NASA byla nékterym vojenskym kruhiim v USA trnem v oku, a tyto chtély
disponovat vlastni pilotovanou dopravni kapacitou.

Ostatné, v té dobé to byla nutnost, nejen pfepych (jak by se mohlo dnes-
ni optikou zdat). Uvédomme si, Ze v té dobé byla automatizace v plenkach
a nejlepsim zplsobem, jak zajistit obsluhu pfistrojd ¢i systém, bylo umistit
do kabiny ¢lovéka (i se viemi nevyhodami z toho plynoucimi). Proto armada
pro své aplikace pilotovany program potiebovala.

Jednim z vaznych pokust byl projekt kosmického kluzaku Dyna Soar X-20:
ten mél najit uplatnéni v siroké skale misi od prazkumnych pres udrzbarské
az po sabotazni ¢i dokonce uto¢né (proti kosmickym i pozemnim cilim). Pro-
gram probihal od fijna 1957 do prosince 1963 a stal 660 mil. tehdejsich dolar(
(v pfepoctu na dnesni Uroveri je to cca 4,6 mld. USD).

Kluzak Dyna Soar startuje

Pfi zahdjeni vyvoje se pocitalo se tfemi etapami: Dyna Soar-I mél predstavovat vyzkumny stroj (prvni start 1963, o rok poz-
déji dosazeni rychlosti 18 M), Dyna Soar-Il mél byt prazkumnym strojem schopnym dosdhnout obézné drahy a Dyna Soar-ll|
(prvni start 1968, pIné operacni nasazeni 1974) mél pfedstavovat strategicky bombardovaci systém.

V roce 1962 se nad programem zacala stahovat mra¢na. Jednak mél skluz (s premiérovym letem se nyni pocitalo az v roce
1966), jednak mél vyrazné prekroceny rozpocet - a jednak pfisla na pretres i otdzka jeho potiebnosti. Na zavér roku 1963 tak
byl zruseny.

Skute¢nou bonanzou nenaplnénych pfani a zamér( byl program Gemini. V letech 1965 a 66 pfi deseti kosmickych vypra-
vach prokazala tato kabina svoji robustnost a viceuc¢elovost, a tak neni divu, ze se jeji vyrobce (McDonnell) nechtél s koncem
programu smifit a prepustit pole pilotované kosmonautiky konkuren¢ni firmé (North American).

Vzniklo tak nékolik velmi zajimavych namét(, které ale nakonec nikdy neopustily rysovaci prkna konstruktér(. Treba v roce
1961 spatfil svétlo svéta névrh pfimého letu na Mésic s upravenou lodi Gemini, ktery by vyZzadoval jediny start rakety Satur-
n-5. Podotykédme, ze v té dobé se o scéniéfi dvou kosmickych lodi (matefské plus vysadkovy modul) pfili§ neuvazovalo a ze
na poradu dne byl scénar pfimého letu (,vSechno v jednom®). Ten ale vyZadoval superraketu Nova nebo dva starty nosict
velikosti Saturnu-5. Pravé lunarni Gemini nabizelo moZnost omezit se na jediny Saturn-5.

Pozdéji se objevily plany na pasivni oblet Mésice s pomoci Gemini: nosna raketa (Titan-2?, Saturn-1 ¢i 1B?) by vynesla do
vesmiru urychlovaci stupen Centaur, s jehoz pomoci by se Gemini vydalo na pasivni oblet Mésice. Ten by bylo mozné reali-
zovat dfive, nez se syrovou lodi Apollo: coz by bylo vitézstvi jak na poli konkurencniho boje, tak na poli kosmickych zavodu
se Sovétskym svazem.Objevily se i navrhy o rychlé dobyti Mésice s pomoci lodi Gemini: ta by byla vybavena jednoduchym
pfistavacim modulem (nebyl by hermetizovany, mélo jit jen o jakousi otevienou plosinu) pro jednoho astronauta. Plosina
méla umoznit kratkodoby vysadek na Mésici. Riziko by pochopitelné bylo vysoké, ale cil by byl splnén - a Mésic dobyt.

Jesté v roce 1967 (rok po skonceni programu) predlozila firma McDonnell nabidku na lod' Big G (jako Gemini), ktera by méla
kapacitu sedmi astronaut(. Jeji role by byla v dopravé posadek na kosmické stanice. Navrh byl ale jen labuti pisni celého
projektu.
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Podobné kosaty strom rliznych verzi predstavovaly i sovétské kosmické lodi Vostok a Sojuz. V roce 1962 byl napfiklad roz-
pracovan projekt lodi Vostok-Z. Mélo jit o — dne$nim pohledem brano - komplikovanou sestavu pilotované lodi, nékolika
samostatnych raketovych blok( a modulu s blize nespecifikovanym nakladem.

Prvni den by odstartovala pilotovana kabina Vostok-Z, druhy den prvni raketovy modul. Vostok-Z by se k nému pfipojil (na
rozdil od klasického Vostoku mél mit moznost manévrovani). Postupné by takto vznikl (slovy Koroljova) ,kosmicky vlak”,
k némuz by na jedné strané byl pfipojeny Vostok-Z a na strané druhé by se na zavér pfipojil modul s nakladem. Sestava by
méla hmotnost 15 tun (bez Vostoku-Z). Poéitalo se s ni pro vynaseni staciondrnich druzic, meziplanetarnich sond - ve smé-
lejsich predstavach i pro pilotovany oblet Mésice. VSimnéte si, Ze také Sovétsky svaz (stejné jako Spojené staty s projektem
Dyna Soar) pocital s tim, ze kritické operace musi zajistovat clovék na palubé kabiny.

Projekt Vostok-Z byl ale coby zbyte¢né komplikovany zéhy zrusen ve prospéch vyspélejsiho systému Sever. Ten se nasledné
transformoval do podoby lodi Sojuz, ktera se nasledné dockala rliznych verzi. Alespon ve stadiu Gvah. Namatkou jmenujme
Sojuz-A (mél pInit podobné ukoly jako Vostok-7), Sojuz-B (bezpilotni raketovy blok), Sojuz-P ¢i -R (Pérechvatcik a Razvedki,
obranny a zpravodajsky) a mnoho dalsich.

Historie sovétské/ruské kosmonautiky je neodmyslitelné spjata s lodi Sojuz, kterd oviem v sedmdesatych letech mohla
dostat konkurenci v podobé kabiny TKS (Transportnij Korabl SnabZenija, nékdy nepfesné oznacované jako Merkur). Tu vyvi-
jela Celomé&jova konstrukéni kancelaF jako dopravni prostfedek pro orbitalni stanice Almaz: bylo to v dobé, kdy Koroljovova
kancelaF zoufale nestihala praci na svych projektech (plné ji saturoval vyvoj lodi Sojuz a pilotovany lunarni program). Celo-
méj tak vycitil mezeru na trhu a zarover se pokusil rozbit monopol Koroljovovy kancelare (kterd pak pro své orbitélni stanice
beztak ,ukradla” koncepty z programu Almaz a zakulisnimi intrikami nepfipustila pilotovany start kabiny TKS).

TKS byla tfimistna kosmicka lod vynasena raketou Proton. Jeji hmotnost byla 13,2 tuny, mohla nést dalsich pét tun nakla-
du. Tim by pIné kompenzovala cenu drahé rakety Proton, protoze posadka by na dlouhodoby pobyt vezla veskeré zasoby
s sebou. Odpadlo by tak riziko opakovanych start(i a havarie plynouci z nékolika setkdvacich manévr( (byt musime pfipome-
nout, Ze v rdmci programu Progress Sovétsky svaz nikdy neztratil Zddnou lod?).

Lod TKS se dockala nékolika bezpilotnich startd (Kosmos-929/1977, Kosmos-1267/1981, Kosmos-1443/1983 a Kosmos-
1686/1985 — dvé posledni lodé se pfipojily ke stanicim typu Saljut).

Bez zajimavosti jisté neni fakt, ze firma Excalibur Almaz nyni pldnuje vyuzit nékolika postavenych, le¢ nepouzitych kabin
TKS pro kratkodobé turistické vypravy do vesmiru. S premiérovym startem na palubé rakety Dnépr pocitd v roce 2012.

Nerealizovanych programi pilotovanych kosmickych lodi jsou desitky: kromé americkych a sovétskych pfedstavme i jeden
evropsky. V osmdesatych letech pfisla Francie s projektem miniraketoplanu Hermés, ktery byl v listopadu 1987 pfrijaty za
oficidlni projekt ESA.

Byl ,ditétem” své doby, kdy se americka kosmonautika upiela vyhradné k raketoplantm - a i sovétska s nimi zacala v
podobé nakonec nedotazeného programu Buran koketovat. Evropsky Hermés mél mit schopnost létat se Sesti astronauty
a nadkladem az 4550 kg. Jeho hmotnost se méla pohybovat kolem dvaceti tun.

Postupem ¢asu ale jeho technické parametry klesaly. Jiz po dvou letech vyvoje se pocet ¢lenl posadky snizil na tfi osoby
a ndklad na 3000 kg. Dalsi redukce pfisla s tim, Ze zmizel hermetizovany nakladovy prostor a veskerd vynasend zafizeni méla
byt umisténa uvnitf raketoplanu. Kdyz projekt koncil, pocitalo se pouze s dvouclennou posadkou a ndkladem o hmotnosti
nékolika set kilogram{i.

Za témito zménami musime hledat narGstajici technické potize, kdyz Hermés opakované prekra¢oval moznosti nosné rake-
ty Ariane-5. Hledaly se tedy cesty, jak ,usetfit”: jednak to bylo vyse uvedenou redukci vykonu raketoplénu, jednak zvySova-
nim nosnosti rakety Ariane-5 a jednak tfeba doplnénim raketoplanu o specialni stuperi Resource Module, ktery by poslouzil
napul k navedeni na obéznou drahu a napudl k manévriim na ni. Mélo jit o jednorazové pouzitelny stupen, ktery by bylo
zapottebi pro kazdou misi vytvofit znovu.

Co se tykd Ariane-5, nynéjsi jediné evropské kosmické rakety (a historicky nejsilngjsi), jeji vyvoj byl iniciovany zésluhou
Francie pravé pro raketoplan Hermés. A i jeji soucasnéd podoba je dana pravé jeho pozadavky: pdvodné méla mit pomocné
motory se 190 t paliva, pozdéji doslo k jeho narlistu na 230 t. Také hlavni stupen mél plivodné nést 140 t pohonnych latek,
nyni je to 155 t.
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Cerné mraky se nad programem Hermés zacaly stahovat po¢atkem devadesatych let. Pro (zapado)evropské kosmonauty
se po padu Zelezné opony uvolnila moznost Iétat za relativné nizké ¢astky na ruskych lodich Sojuz, ¢imz Hermés ztratil hod-
né ze svého kouzla. Navic je zacaly pronasledovat finan¢ni potize, kdyz se v roce 1992 ukazalo, Ze jeho vyvoj by mél pfijit na
12 mld. marek (plvodni odhady pfitom byly tfetinové). A Ze pravdépodobné nejde o kone¢nou sumu... Operaéniho provozu
pfitom mélo byt dosazeno az nékdy v roce 2005.

V roce 1993 tak byl cely program Hermés (jiz o rok dfive pfeménény na bezpilotni stroj) ukonceny poté, co do néj béhem
Sesti let byly investovany zhruba dvé miliardy dolar(.

Pro Uplnost doddvame, Ze v osmdesatych letech pfislo i Némecko s projektem dvoustupriového raketopldnu Sanger
a Velka Britanie s konceptem kosmického letounu Hotol. Na rozdil od Francie se jim ale pro tyto plany nepodafilo ziskat
z4Stitu ESA.

Projekt firmy Excalibur Almaz na resuscitaci kabiny TKS
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Evropsky raketoplan Hermés
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MEZINARODNI KOSMICKA
STANICE ISS 2008-2009

Magr. Antonin Vitek, CSc.

V pribéhu roku 2009 pokracovalo vybavovani stanice ISS. Byla dokoncena vystavba japonského laboratorniho

v v

komplexu pFipojenim externi pFistrojové plosiny Kibo JEF. Od kvétna 2009 byla rozsifena stala posadka stanice na
6 osob. V roce 2009 bylo ukonéeno vyménovani jednoho ¢lena dlouhodobé posadky stanice pfi letech raketoplanu.

Sestava stanice ke dni 2008-11-30:

Hmotnost: 284 262 kg

Moduly:

Zarja (FGB [=Funkcional'nyj gruzovoj blok]);

PMA-1 [=Pressurized Mating Adapter OneJ;

Unity (Node-1);

PMA-2 [=Pressurized Mating Adapter Two];

Zvezda (SM [=Servisnyj modul‘]);

pfihradova konstrukce ITS-Z1 [=Integrated Truss Structure - Zenith One]J;
pfihradova konstrukce ITS-P6 [=Integrated Truss Structure - Port Six], kterou t¢. tvofi:
ITS-P6 LS [=Integrated Truss Structure - Port Six Long Spacer];

ITS-P6 IEA [=Integrated Truss Structure - Port Six Integrated Electronic Assembly];
ITS-P6 PVAA [=Integrated Truss Structure - Port Six Photovoltaic Array Assembly];
PVR-P6 [=Photovoltaic Radiator Port Six];

PVR-S6 [=Photovoltaic Radiator Starboard Six];

PVR-S4 [=Photovoltaic Radiator Starboard Four];

PMA-3 [=Pressurized Mating Adapter Three];

laboratorni modul Destiny;

spole¢nd pfechodova komora Quest alias JAL [=Joint Airlock];

stykovaci modul a pfechodova komora Pirs alias SO-1 [=Stykovocnyj otsek] alias DC-1 [=Docking Compartment];

pfihracdova konstrukce ITS-SO [=Integrated Truss Structure - Starboard Zero];

pfihradova konstrukce ITS-S1 [=Integrated Truss Structure - Starboard One], kterou t¢. tvori:

vlastni pfihradova konstrukce ITS-S1 [=Integrated Truss Structure - Starboard OneJ;
radidtor ATCSR-S1 [=Active Thermal Control System Radiator - Starboard One];
pfihradova konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss Structure - Port One], kterou t¢. tvofi:
vlastni ptihradova konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss Structure - Port OneJ;

radiator ATCSR-P1 [=Active Thermal Control System Radiator - Port Onel].

pfihradova konstrukce ITS-P3 [=Integrated Truss Structure - Port Three]

otocny spoj SARJ [=Solar Alpha Rotary Joint]

prihradova konstrukce ITS-P4 [=Integrated Truss Structure - Port Four], kterou t¢. tvofi:

ITS-P4 IEA [=Integrated Truss Structure - Port Six Integrated Electronic Assembly];
ITS-P4 PVAA [=Integrated Truss Structure - Port Six Photovoltaic Array Assembly];
PVR-P4 [=Photovoltaic Radiator - Port Four];

pfihradova konstrukce ITS-P5 [=Integrated Truss Structure - Port Five]
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« pfihradova konstrukce ITS-S3 [=Integrated Truss Structure - Starboard Three]

+ otocny spoj SARJ [=Solar Alpha Rotary Joint]

KOSMONAUTIKA 2009

« pfihradova konstrukce ITS-S4 [=Integrated Truss Structure - Starboard Four], kterou t¢. tvofi:

+ ITS-S4 IEA [=Integrated Truss Structure - Starboard Six Integrated Electronic Assembly];
+ ITS-S4 PVAA [=Integrated Truss Structure - Starboard Six Photovoltaic Array Assembly];

- PVR-S4 [=Photovoltaic Radiator - Starboard Four];

« pfihradova konstrukce ITS-S5 [=Integrated Truss Structure - Starboard Five]

+ propojovaci modul Harmony (Node-2)

« evropsky laboratorni modul Columbus

« specialni kanadsky manipuldtor SPDM Dextre
« japonsky laboratorni manipulator

+ japonsky logisticky modul Kibo ELM-PS

« japonsky laboratorni modul Kibo PS

Logistické operace listopad 2008-listopad 2009:
2008-11-14 Odpojeni ndkladni lodi Progress-M 65
2008-11-16 Pfipojeni raketoplanu Endeavour
2008-11-17 Pfipojeni modulu MPLM Leonardo
2008-11-26 Odpojeni modulu MPLM Leonardo
2008-11-28 Odpojeni raketoplanu Endeavour
2008-11-30 Pfipojeni ndkladni lodi Progress M-01M
2009-02-06 Odpojeni nakladni lodi Progress M-01M
2009-02-13 Pfipojeni nékladni lodi Progress-M 66
2009-03-17 Pfipojeni raketoplédnu Discovery
2009-03-19 Pripojeni piihradové konstrukce ITS-S6
2009-03-25 Odpojeni raketoplanu Discovery
2009-03-28 Pripojeni transportni lodi Sojuz-TMA 14
2009-04-08 Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 13
2009-05-06 Odpojeni ndkladni lodi Progress-M 66
2009-05-12 Pfipojeni ndkladni lodi Progress M-02M
2009-05-29 Pripojeni transportni lodi Sojuz-TMA 15
2009-06-30 Odpojeni nakladni lodi Progress M-02M
2009-07-02 Pfemisténi transportni lodi Sojuz-TMA 14
2009-07-17 Pripojeni raketoplanu Endeavour
2009-07-18 Pfipojeni externi ploSiny JEF
2009-07-28 Odpojeni raketoplanu Endeavour
2009-07-29 Pripojeni nadkladni lodi Progress-M 67
2009-08-07 Pfemisténi tunelu PMA-3

2009-08-31 Pripojeni modulu MPLM Leonardo
2009-08-31 Pripojeni raketoplédnu Discovery
2009-09-07 Odpojeni modulu MPLM Leonardo
2009-09-08 Odpojeni raketoplanu Discovery
2009-09-17 Pripojeni nadkladniho modulu HTV-1
2009-09-21 Odpojeni nakladni lodi Progress-M 67
2009-10-02 Pfipojeni transportni lodi Sojuz-TMA 16
2009-10-11 Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 14
2009-10-18 Pfipojeni nakladni lodi Progress M-03M
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2009-10-30 Odpojeni nakladniho modulu HTV-1
2009-11-12 Pfipojeni modulu Poisk s tahacem Progress M-MIM2

Prubéh letu:

Mise: ISS-30P - Progress-M 65

COSPAR: 2008-043A

SPTRK: 33340

Start: 2008-09-10 19:50:02 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-U, PU-1/5
Pripojeni: 2008-09-17 18:43:08 UTC, Zvezda

Odpojeni: 2008-11-14 16:19:54 UTC, Zvezda

Rizeny zanik: 2008-12-07, 08:48:47 UTC, jizni Tichy ocean

Mise: ISS-17S - Sojuz-TMA 13
COSPAR: 2008-050A
SPTRK: 33399
Start: 2008-10-12 07:01:33 UT, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-FG, PU-1/5
Posadka: Jurij V. Lonc¢akov (lOpwuii B. JToHuakos) RUS (3) KK
E. Michael Fincke USA (2) Bl
Nahoru: Richard A. Garriott USA (1) UKP
DolU: Charles Simonyi USA (2) UKP
Pripojeni: 2008-10-14 08:26:14 UTC, Zarja
Odpojeni: 2009-04-08 03:55:25 UTC, Zarja

Pristani: 2009-04-08 07:16:24 UTC /vypocteny ¢as/ Kazachstan, 136 km SV od DZezkazganu

Mise: ISS-ULF-2 - STS-126 - Endeavour F-22
COSPAR: 2008-059A
SPTRK: 33441
Start: 2008-11-15 00:55:39 UTC, Kennedy Space Center, LC-39A
Posadka: Christopher J. Ferguson USA (2) CDR
Eric A. Boe USA (1) PLT
Donald R- Pettit USA (2) MS1
Stephen G. Bowen USA (1) MS2
Haidemarie M. Stefanyshyn-Piper[ovd] USA (2) MS3
R. Shane Kimbrough USA (1) MS4
Nahoru: Sandra H. Magnus[ovd] USA (2) MS5
Dol(: Gregory E. Chamitoff USA (1) MS5
Naklad: transportni modul MPLM ,Leonardo”
Pfipojeni: 2008-11-16 22:01 UTC, PMA-2
Odpojeni: 2008-11-28 14:47 UTC, PMA-2
Pristani: 2008-11-30 21:25:06 UTC, Edwards AFB, Rwy 04L

Mise: ISS-31P - Progress-M 01M

COSPAR:2008-060A

SPTRK: 33443

Start: 2008-11-26 12:38:38 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-U, PU-1/5
Pfipojeni: 2008-11-30 12:28:10 UTC, Pirs

Odpojeni: 2009-02-06 04:10:44 UTC, Pirs
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Rizeny zanik: 2009-02-08 08:19:27 UTC, jizni Tichy ocean

Mise: 1SS-32P - Progress-M 66

COSPAR: 2009-006A

SPTRK: 33593

Start: 2009-02-10 05:49:46 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-U, PU-1/5
Pfipojeni: 2009-02-13 07:18:13 UTC, Pirs

Odpojeni: 2009-05-06 15:17:58 UTC, Pirs

Rizeny zanik: 2009-05-18 15:14:45 UTC, jizni Tichy ocean

Mise: ISS-15A - STS-119 - Discovery F-36
COSPAR: 2009-012A
SPTRK: 34541
Start: 2009-03-15 23:43:44 UTC, Kennedy Space Center, LC-39A
Posadka: Lee J. Archambault USA (2) CDR
Dominic A. Antonelli USA (1) PLT
Joseph M. Acaba USA (1) MS1
Steven R. Swanson USA (2) MS2
John L. Phillips USA (3) MS3
Richard R. Arnold, Il USA (1) MS4
Nahoru: Koichi Wakata JPN (3) MS5
Dol(: Sandra H. Magnus[ova] USA (2) MS5
Ptipojeni: 2009-03-17 21:19:53 UTC, PMA-2
Odpojeni: 2009-03-25 19:53:44 UTC, PMA-2
Pfistani: 2009-03-28 19:13:17, Kennedy Space Center, SLF Rwy 15

Mise: ISS-18S - Sojuz-TMA 14
COSPAR: 2009-015A
SPTRK: 34669
Start: 2009-03-26 11:49:18 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-FG, PU-1/5
Posadka: Gennadij I. Padalka (fenHaguin W. Maganka) RUS (3) KK
Michael R. Barratt USA (1) Bl
Nahoru: Charles Simonyi USA (2) UKP
Doll: Guy Laliberté CAN (1) UKP
Pfipojeni: 2009-03-2813:04:49 UTC, Zvezda
Pfemisténi: 2009-07-02 21:29 az 21:55 UTC, Zvezda X Pirs
Odpojeni: 2009-10-11 01:04:00 UTC, Pirs
Pristani: 2009-10-11 04:31:40 UTC, Kazachstan

Mise: 1SS-33P - Progress M-02M

COSPAR: 2009-024A

SPTRK: 34905

Start: 2009-05-07 18:37:09 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-U, PU-1/5
Pripojeni: 2009-05-12 19:24:23 UTC, Pirs

Odpojeni: 2009-06-30 :29:43 UTC, Pirs

Rizeny zanik: 2009-07-13 16:28:47 UTC, jizni Tichy ocean

(2009-025A - STS 125 - HST-SM4 - 2009-05-11 az 2009-05-24)

KOSMONAUTIKA 2009
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Mise: 1SS-19S - Sojuz-TMA 15

COSPAR: 2009-030A

SPTRK: 35010

Start: 2009-05-27 10:34:53 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-FG, PU-1/5
Posadka: Roman Ju. Romanenko (PomaH 0. PomaHeHko) RUS (1) KK
Frank de Winne BEL (2) Bl

Robert B. Thirsk CAN (2) BI

Pfipojeni: 2009-05-29 12:34:29 UTC, Zarja

ZAHAJENI VYUZIVANI ISS SESTICLENNOU POSADKOU
Odpojeni: 2009-11-23, Zarja
Ptistani: 2009-11-23, Kazachstan

Mise: ISS-2J/A - STS 127 - Endeavour F-23
COSPAR: 2009-038A
SPTRK: 35633
Start: 2009-07-15 22:03:10 UTC, Kennedy Space Center, LC-39A
Posadka: Mark L. Polansky USA (3) CDR
Douglas G. Hurley USA (1) PLT
David A. Wolf USA (4) MS1
Christopher J. Cassidy USA (1) MS2
Julie Payette[ovd] CAN (2) MS3
Thomas H. Marshburn USA (1) MS4
Nahoru: Timothy L. Kopra USA (1) MS5
Dolt: Koichi Wakata JPN (3) MS5
Pripojeni: 2009-07-17 15:48 UTC, PMA-2
Odpojeni: 2009-07-28 17:26 UTC, PMA-2
Pristani: 2009-07-31 14:48:08 UT, Kennedy Space Center, SLF Rwy 15

Mise: ISS-34P - Progress-M 67

COSPAR: 2009-040A

SPTRK: 35641

Start: 2009-07-24 10:56:56 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-U, PU-1/5
Pfipojeni: 2009-07-29 11:12:10 UTC, Zvezda

Odpojeni: 2009-09-21 07:25 UTC, Zvezda

Rizeny zanik: 2009-09-27 10:19:11 UTC, jizni Tichy oceén

Mise: HTV-1
COSPAR: 2009-048A
SPTRK: 35817

Start: 2009-09-10 17:01:46 UT, Tanegashima Uchu Senta, H-2B Model 304

Pfipojeni: 2009-09-17 19:47 az 22:12 UTC, Harmony
Odpojeni: 2009-10-30 15:02 az 17:32 UTC, Harmony
Rizeny zanik: 2009-11-01 21:38 az 21:58 UTC, jizni Tichy ocean

Mise: ISS-20S - Sojuz-TMA 16
COSPAR: 2009-053A
SPTRK: 35940
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Start: 2009-09-30 07:14:42 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-FG, PU-1/5
Posadka: Maksim V. Surajev (Makcum B. Cypaes) RUS (1) CDR
Jeffrey N. Williams USA (3) BI
Nahoru: Guy Laliberté CAN (1) UKP
Ptipojeni: 2009-10-02 08:35:07 UTC, Zvezda
Pfemisténi: 2010-leden, Zvezda X Poisk
Odpojeni: 2010-03-18, Poisk
Pristani: 2010-03-18, Kazachstan

Mise: ISS-35P - Progress-M 03M

COSPAR: 2009-056A

SPTRK: 35948

Start: 2009-10-15 01:14:37 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-U, PU-1/5
Pfipojeni: 2009-10-18 01:40:39 UTC, Pirs

Odpojeni: 2010-04-27, Pirs

Rizeny zanik: 2010-04-27, jizni Tichy oceén

Mise: ISS-5R - Progress M-MIM2 - Poisk

COSPAR: 2009-060A

SPTRK: 36086

Start: 2009-11-10 14:22:04 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-U, PU-1/5
Ptipojeni: 2009-11-12 15:41:43 UTC, Zvezda

Odpojeni tahace: 2009-12-08, Poisk

Rizeny zdnik tahace: 2009-12-08, jizni Tichy ocedn

Mise: ISS-ULF-3 — STS-129 - Atlantis F-31

COSPAR:

SPTRK:

Start: 2009-11-16 19:33:55 UTC, Kennedy Space Center, LC-39A
Pripojeni: 2009-11-18, PMA-2

Odpojeni: 2009-11-25, PMA-2

Pristdni: 2009-11-27, Kennedy Space Center, SLF

Vystupy do volného prostoru

Datum Vystup Komora Astronauti
2008-12-23  VKD-21 Pirs Loncakov, Fincke
2009-03-10 VKD-21a Pirs Loncakov, Fincke
2009-03-19  STS-119/EVA-1  Quest Swanson, Arnold
2009-03-21 STS-119/EVA-2 Quest Swanson, Acaba
2009-03-23  STS-119/EVA-3 Quest Swanson, Arnold
2009-06-05 VKD-22 Pirs Padalka, Barratt
2009-06-10 VKD-23* Zvezda PChO Padalka, Barratt
2009-07-18  STS-127/EVA-1  Quest Wolf, Kopra
2009-07-20  STS-127/EVA-2 Quest Marshburn, Wolf
2009-07-22  STS-127/EVA-3 Quest Wolf, Cassidy
2009-07-24  STS-127/EVA-4 Quest Cassidy, Marshburn
2009-07-27 STS-127/EVA-5 Quest Cassidy, Marshburn
2009-09-01 STS-128/EVA-1 Quest Olivas, Stott[ova]

Trvani
5:37
4:48
6:07
6:30
6:27
4:54
0:12
5:32
6:53
5:59
712
4:54
6:35
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Datum Vystup Komora Astronauti Trvani 1. Uvod

2009-09-03  STS-128/EVA-2 Quest Olivas, Fuglesang 6:39 Raketové motory (RM) se ¢leni podle zdroje energie (druhu pohonnych hmot) na:

2009-09-05 STS-128/EVA-3 Quest Olivas, Fuglesang 7:01 - fyzikéIni RM

2009-09-01  STS-128/EVA-T Quest Olivas, Stott{ova] 6:35 - chemické RM, které ¢lenime podle skupenstvi pohonnych hmot (PH) na
STS-129/EVA-1  Quest Foreman, Satchfar +RM na tuhou PH (RM TPH)
STS-129/EVA-2  Quest Foreman, Bresnik + RM na kapalné PH (RM KPH)
STS-129/EVA-3  Quest Satcher, Bresnik

. + RM na hybridni PH (HRM)
* Cinnost ve skafandrech uvnitf stanice.

Problematika HRM byla fesena ve svété déle jak pulstoleti, v domacich podminkach od 70. let.

Sestava stanice ke dni 2009-11-14: Raketové motory se obecné vyznacuiji, diky své dynamické slozce tahu F_, svou nezavislosti na okolnim prosttedi.

Hmotnost: 331 938 kg Tah RM lIze vyjadfit vztahem

F{tr }I':I = FU + FS = Qm-wv L] Av-{pv - pﬂl.n} = I.:.p - Qm :.N]
Moduly:

Jako k 2008-11-30, navic:

- externi plosina Kibo JEF [=Japan Exposed Facility];

+ kombinovany vyzkumny modul, stykovaci misto
a pfechodova komora Poisk alias MIM-2 [=Malyj
ispytatel’nyj modul’l.

kde je Q.  hmaotnostnipritok plynd tryskou RM (ka.s');
w,  vytokova rychlost plynd z trysky RM (m.s);
A, plochavystupniho volného prigného priifezu trysky (m?);
By staticky tlak plynl ve vystupnim prirezu trysky (Pa),
plati p./pa = tlakowy spad;
P tlak okolni atmosféry (u Zemé je zavisly na vyice drahy) (Pa);
[ specificky (mérny) impuls RM (N.s.kg ).

Japonska zasobovaci lod'HTV-1

2. Popis a princip funkce HRM

Zjednodusené schéma HRM je na Obr. 1, ve kterém znaci:
1. Plynovy tlakovy akumulator (PTA) s inertnim plynem
2. Ovladaci ventil

3. Nadrzs okyslicovadlem

4

Systém automatické regulace dodavky okyslicovadla (O) do spalovaci komory (SK) HRM (prostfednictvim
vstfikovaciho zafizeni)

5. Vstrikovaci zafizeni O do SK
6. SKsnaplni paliva (P)

PRISPEJI HYBRIDNI RAKETOVE s eros o oot
MOTORY (HRM) K DALSIMU
ROZVOJI KOSMONAUTIKY?

Prof. Ing. Jan Kusdk, CSc. / = ;

Obsah: ' /

1. Uvod

2.Popis a princip funkce HRM )

3.Zakladni vlastnosti HRM : /f 2 3 4 j5 6 7
4.Soucasny stav a moznosti uplatnéni v dalSim obdobf

5.Zavér

6.Pouzitd literatura Obr. 1: Zjednodusené schéma HRM
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3. Zakladni vlastnosti HRM

Zakladni vlastnosti (parametry) porovnavdme s RM TPH a RM KPH. Zatimco bezpecnost manipulace a funkce HRM je az na
malé vyjimky vys$si oproti RM TPH a RM KPH, zakladnimi nedostatky HRM je jeho vy3si prazdna hmotnost (cca o 25 % vyssi
oproti RM TPH) a nizsi specificky impuls (o vice jak 20 % niz3i oproti RM KPH). Z téchto dvou parametrl vyplyvaji i omezeni
v uplatnéni HRM v kosmonautice, ale i hlavni cesty k jejich dalsimu vyvoji.

3.1 Bezpecnost funkce (tab. 1)

Typ RM Zakladni vlastnosti

RM TPH Pfi prasknuti napIné TPH (vétsi trhliné) nebezpeci havarie, tlak plyni ve SK pro danou
klidovou teplotu napIné TPH p = f (pomérného ohofivaného povrchu), a to exponenciélné.
Kapacitni chlazeni omezuje dobu funkce.

RM KPH Pfi netésnostech konstrukce nebezpedi havarie zejména u samozépalnych slozek KPH.
Regenerativni chlazeni trysky a SK umozniuje prakticky neomezenou dobu funkce.

HRM Vyrazné vyssi bezpecnost pfi skladovani a manipulaci — rGzna skupenstvi O a P, oddéleni obou
slozek. Praskla népln (trhlina) prakticky nema vliv na tlak ve spalovaci komore.

3.2 Velikost specifického impulsu isp

Maximalni rychlost rakety je pfimo Umérnd velikosti specifického impulsu podle vztahu [2],[3]

i=n

UHI'H = Z ‘;.-;p:' . In c:’
i=l '

ke je i specificky impuls i-icho stupné
i rvchlostng ¢islo subrakety ph pract 1-t¢ho stupné
vir masimalng leoreticka nvehlost vicestupfioveé rakety

Pfi vypoctu jednostupriové rakety (Uloha SSTO - Single Stage to Orbit) snadno zjistime, Zze s HRM se na obéZnou drahu
nedostaneme - viz Uvodni ¢ast kapitoly 3 a nasledujici Tab. 2 [2].

Typ RM Velikost isp(N.s.kg")
RM TPH Priblizné do 2500 pti hladiné more
RM KPH Do 4600 ve vakuu
HRM Obvykle do 3000 pfi hladiné mofre, u kombinace s LOX ve vakuu kolem 3500
Jako piiklad uvedme na Obr. 2 priibéh zvislosti i Specificky impuls Isp Isp = -0,0052Ko" + 1,1806K0°
u kombinace vosk (P) a oxidu dusného (O) pro tlak ve 7 MP:IRO;JI MPa) - 35,958K0” + 353,36Ko + 1374,3
SKp, =7 MPaap,=0,1MPa [4], [6]. R’ =0,9997
2600
Obr.2: i_ = f(K), kdeK je realny T~
.. , . ., 0 0T . 2400 ~—
smésovaci pomér okyslicovadla (O) a paliva (P) £ / S ~—
)
€ 2200 //
0
Poznamka: Pro maximalni velikost specifického 2000 /
impulsu dle Obr. 2 vychazi tepolota zplodin hofeni
(vybuchova teplota) cca 3500 K. 1800
2 4 6 8 10 12 14
Ko (1) kgO/kgP
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3.3 Dalsi vlastnosti HRM
- slozitéjsi konstrukce oproti RM TPH

relativné delsi doba funkce (moznost regenerativniho chlazeni)
- snadna zména tahu v Sirokém rozmezi hodnot

prakticky nezavisly na okolni teploté
- restartovatelny

netoxicky

- vyssi hustota paliva, ¢ast paliva ale nevyhofi
relativné nizka rychlost horeni

- nizka cena

4, Soucasny stav a moznosti uplatnéni v dalSim obdobi [5], [6]

- znadny rozsah praci v oblasti experimentdlni i teoretické oblasti (cela fada zkusebnich HRM);

- zkoumany moznosti uplatnéni u vojenskych i civilnich aplikaci;

- dnes - sondazni rakety, suborbitélni nosice (Space Ship One), vyvoj PJ pro vétsi korekce drahy malych kosmickych téles...
(v prbéhu prednasky budou uvedeny dalsi vybrané informace);

- moznostem dalsiho uplatnéni brani dosud vysoka prazdnd hmotnost HRM (véetné nevyhorelého paliva) a nizka velikost
specifického impulsu;

- k zajimavym navrhiim z posledniho obdobi (2007, 2008), patfi navrhy spalitelnych multifunkénich struktur Ing. Csaba
Borose, SVK, které uvedl mj. i ve své doktorské disertacni praci v letoSnim roce [5].

5.Zavér

Odpovéd na otazku, zda HRM pfrispéji k dalsimu rozvoji kosmonautiky, mGzeme formulovat jednim slovem ANO, pfispéji! K
tomu, aby HRM mohly byt bezpecéné a spolehlivé uplatnény, cekd pracovniky ve vyzkumnych laboratofich a specializovanych
vyvojovych institucich jesté hodné prace - pfenos dosazenych poznatkd z laboratofi (testovani zafizeni v urcitém méfitku)
do pohonnych jednotek s HRM ve skutecné velikosti si vyzada dalsi propracovani teorie vnitini balistiky téchto motor( (napt.
omezeni oscila¢niho hofeni uplatnénim specialnich vstfikovacich systému okyslicovadla do SK, aj.), uplatnéni progresivnich
technologii vyroby nadrzi okyslicovadla a SK, zajisténi moderni technologie rota¢niho odlévani néplni paliva do SK.

Ve je samozfejmé podminéno zvysovanim specifického impulsu a prodlouzenim doby funkce HRM k dosazeni pozadova-
nych celkovych impulst (pfiblizné soucin primérného tahu HRM a doby jeho funkce). Stru¢né feceno, jde o béh na dlouhou
trat.

6. Pouzita literatura
[1] Kusdk, J. Soubor sylabl Zaklady raketové techniky. Vybrané kapitoly. HYM 1976.
[2] Kusak, J. Kosmické rakety dneska. HVYM 1998.
[3]1 RUzicka, B., Popelinsky, L. Rakety a kosmodromy. NV Praha 1986.
[4] Boros, C., Konecny, P. Development of Wax Fuel Grain for Hybrid Rocket Motor. AiMT 2009.
[5] Boros, C. Prispévek k feseni hybridniho raketového motoru. Doktorska diserta¢ni prace. UO, FVT Brno 2009.
[6] Kusak, J. Nepublikované vypocty. Brno 2009.
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KOSMICKA TECHNIKA
K OBJEVOVANI EXOPLANET

Frantisek Martinek

Velmi dlouho snili astronomové o tom, 7 se jim podafii objevit planety, obihajici kolem jinych hvézd, nez je Slunce. Snazili
se objevit planety mimo Slune¢ni soustavu, tzv. extrasolarni planety (zkrdcené exoplanety). Dlouho jejich snahy vychazely
na prazdno. Az nakonec dozrala doba (a hlavné pozorovaci technika) a exoplanety jsou objevovany takika na bézicim pasu.
K 16. 11. 2009 uvadéji seznamy 405 zndmych exoplanet (v¢etné nékolika desitek planetarnich soustav - tj. hvézd s vice pla-
netami).

Zasluhu na tom ma nékolik pozorovacich tymd, které vyuzivaji vykonné pozemni dalekohledy, ale predevsim dokonala
pridavna zafizeni (napfiklad spektrografy). Své prvni Uspéchy si pfipsala i kosmicka technika pfi pozorovani z obézné drahy.

Kosmicka technika

Do patrani po exoplanetach se zapojily i astronomické druzice ¢i kosmické sondy. V nasledujicim textu je prehled nejdule-
Zitéjsich z nich:
HST (Hubbllv kosmicky dalekohled, start 1990) — diky svym parametrdm umoznuje napiiklad zjistovat slozeni atmosfér

exoplanet (HD 209458), vyfotografovat protoplanetarni disky v okoli mladych hvézd (HD 141569), v nékterych pfipadech
i samotné exoplanety (Fomalhaut).

MOST (Microvariability and Oscillations of Stars, start 2003) — kanadska druzice k vyzkumu hvézdnych oscilaci. Vzhledem
k vybaveni malym dalekohledem o prliméru 15 cm m{iZe studovat pouze jasné hvézdy (v¢etné zjistovani pfitomnosti exo-
planet).

Spitzer Space Telescope (start 2003) — pozorovani vesmiru v oboru infraterveného zafeni; objev pfedevsim prvotnich
protoplanetarnich diskd, event. obdoby hlavniho pasu planetek, Kuiperova pasu ¢i zodiakélniho svétla u blizkych hvézd.

Deep Impakt (start 2005) - sonda k vyzkumu komety Tempel 1. V ramci prodlouzené mise DIXI bude zkoumat kometu
Hartley 2, pfed pfiletem ke kometé v rdmci mise EPOCh se zaméfi na pozorovani jasnosti vybranych hvézd za ucelem potvr-
zeni pfitomnosti exoplanet.

COROT (COnvection ROtation and planetary Transits, start 2006) — evropska fotometricka druzice ke studiu hvézdnych os-
cilaci a k patrani po exoplanetach na zdkladé poklesu jasnosti pfi pfechodu planety pied kotouckem hvézdy. Zatim ohlasen
objev 7 exoplanet. Cinnost prodlouzena do 31. 3. 2013.

Kepler (start 2009) - fotometricka druzice NASA. Soucasné sledovani zmén jasnosti u 100 000 hvézd v souhvézdi Labuté.
Pfedpoklad objevu exoplanet velikosti Zemé.

Pripravované projekty
GAIA (Global Astrometric Interferometer for Astrophysics, start 2011) — evropska astrometricka druzice. Méreni poloh, rych-

losti a jasnosti hvézd s nebyvalou presnosti — ziskani informaci o 1 miliardé hvézd v nasi Galaxii.

JWST (James Webb Space Telescope, start 2014) — kosmicky dalekohled NASA s objektivem o priiméru 6,5 m, nastupce HST.
Pozorovani v oboru infracerveného zareni.

Darwin (start 2015) — kosmicky interferometr - flotila nékolika samostatnych druzic, které budou soucasné pozorovat stej-
ny objekt. Projekt ESA. Patrani po planetach podobnych Zemi, analyza jejich atmosfér. Bude rovnéz pofrizovat snimky stelar-
nich objektd s nevidanym rozlisenim.

PLATO (PLAnetary Transits and Oscillations of stars, start 2018) — evropskd kosmickd observatof, kterd bude na zakladé
opakujicich se poklest jasnosti hvézdy pti tzv. tranzitech patrat po planetach velikosti Zemé. Ponese velmi presny fotometr
s vysokym ¢asovym rozlisenim.
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SIM (Space Interferome-
try Mission, start 2017).
Projekt NASA, ktery bude
astrometrickou metodou
patrat po pfitomnosti pla-
net velikosti Zemé u bliz-
kych hvézd.

TPF (Terrestrial Planet
Finder, start 2022?) - dvo-
jice druzic NASA k objevo-
vani exoplanet a ke studiu
jejich atmosfér. Pripravuji
se dvé varianty mise: TPF-
Coronograph s eliptickym
zrcadlem 3,5x8,0maTPF-
Interferometer (4 dale-
kohledy o prdiméru 4 m
plujici ve formaci — obdo-
ba evropského projektu
Darwin).

Navrhované projekty

SAFIR (Single Aperture Far-infrared
Observatory) - nastupce observatofe
Spitzer Space Telescope.

TESS (Transiting Exoplanet Survey
Satellite) - sledovani jasnosti 100 000
hvézd. NASA jej zatim k realizaci nevy-
brala.

SPIRIT (Space Infrared Interferometric
Telescope) — navrh projektu predlozen
jiz v roce 2004. Kosmicky interferometr
pracujici v oboru infra¢erveného zare-
ni. Dva dalekohledy na zakladné 40 m
- obdoba projektu SIM. Zatim nebyl vy-
bréan k realizaci.

ACCESS (Actively-Corrected Coronographs for Exoplanet System Studies) — pramér dalekohledu 1,5 m. Za zpracovani na-
vrhu zodpovida John Trauger, Jet Propulsion Laboratory, California Institute of Technology.

ATLAST (Advanced Technology Large Aperture Space Telescope) - velky kosmicky dalekohled (navrhované priiméry hlav-
niho zrcadla v rozmezi 8 az 16,8 m — v zavislosti na pouzité nosné raketé).

DAVINCI (Dilute Aperture Visible Nulling Coronograph Imager) - kosmicka observatof slozena ze ¢tyr dalekohledd, kazdy
o praméru 1,1 m. Za zpracovani navrhu zodpovida Michael Shao, Jet Propulsion Laboratory, California Institute of Techno-
logy.

EPIC (Extrasolar Planetary Imaging Coronograph) — kosmickda observatof umoziujici pfimé zobrazeni planet typu Jupitera

ve vzdalenosti 2 az 20 AU od matefské hvézdy. Za zpracovéani navrhu zodpovida Mark Clampin, NASA Goddard Space Flight
Center.

NWO (New Worlds Observer) — projekt vyuzivajici moznosti velkého dalekohledu a samostatné letici clony, nachazejici se
ve velké vzdélenosti od dalekohledu (princip koronografu). Vzdalend clona umozni zakryt hvézdu a pozorovat tak ptipadné
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obihajici planety. Nékolik variant projektu. Za zpracovani navrhu zodpovida Webster Cash, University of Colorado.

PECO (Pupil-mapping Exoplanet Coronographic Observer). Zobrazeni a ur¢ovani charakteristik exoplanet a zodiakalniho
prachu v oblasti zény Zivota u blizkych hvézd. Za zpracovani navrhu zodpovida Olivier Guyon, University of Arizona.

PLANET HUNTER - Astrometricky interferometr se zékladnou 6 m (vyuziti nejlep3ich technologii a poznatki z projektu
SIM). Za zpracovani navrhu zodpovida Geoffrey Marcy, U. C. Berkeley.

THEIA (Telescope for Habitable Earths and Interstellar/Intergalactic Astronomy) — dalekohled o priméru 4 m ke hledani
a urc¢ovani charakteristik exoplanet podobnych Zemi (dvé sondy v libra¢nim bodé L2 plujici ve formaci - dalekohled a ,stinit-
ko” zakryvajici hvézdu); varianta projektu NWO.

TAJEMSTVI PRVNI
PLANETY ODHALENA

Michal Vaclavik

Merkur — nejmensi planeta Slune¢ni soustavy ma rovnikovy primér 4 879 km a stiedni vzdalenost od Slunce je pfiblizné 58
milion km. Jedna se tedy i o planetu, kterd je nasi matefské hvézdé nejblize. Z toho Ize usuzovat, Ze podminky, jenz panuji
na povrchu Merkuru, jsou pro ¢lovéka velmi nehostinné. Na potvrzeni téchto domnének si vsak lidstvo muselo pockat do
obdobi bouflivého rozvoje astronomie, a zejména pak kosmonautiky, v pribéhu minulého stoleti.
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Prvni zminka o Merkuru je stara bezma-
la 5 000 let, kdy o jeji existenci védéli Su-
merové a najdeme jej i ve slavném Eposu
o Gilgamesovi. Své dnesni jméno ale Mer-
kur dostal az pozdéji, kdy byl Rimany po-
jmenovan podle boha obchodu Merkura.
Pfesto se i dnes setkavame s jinym ozna-
¢enim prvni planety Slunecni soustavy,
a to zejména u narodq, jejichz jazyk ne-
byl ovlivnén latinou. V Irsku tak potkdme
Mearcair, v persky mluvicich zemich Tir
a v arabskych statech Otaared. Dokonce
i starocestina méla pro Merkur sv(j vyraz
- Dobropan.

Po dlouhou dobu od svého objeveni byl
Merkur pozorovéan pouze prostym zrakem,
a i to byl nelehky ukol. Na obloze se Mer-
kur od Slunce pfilis nevzdaluje (maximalni
elongace je v rozmezi 18° az 28°) a je tedy
po vétsinu doby prezafen Sluncem. Prvni
pozorovani Merkuru pomoci dalekohledu
provedl na zac¢atku 17. stoleti slavny astro-
nom Galileo Galilei a po ném jej nasledovaly celé zastupy dalsich astronomu. Za zminku jesté stoji prvni pozorovani prechodu
Merkuru pfes slune¢ni disk, provedené v roce 1631 francouzskym vzdélancem Pierrem Gassendim, a také o osm let pozdéji
pozorovani Giovanni Zupi. Ten objevil, Ze Merkur podobné jako Mésic nebo Venuse méni pfi svém obéhu kolem Slunce faze.
Dalsi vyznamnéjsi posun v poznani Merkuru nastal na pfelomu 19. a 20. stoleti, kdy Giovanni Schiaparelli vyhotovil prvni,
samoziejmé velmi hrubou a nepfesnou, mapu povrchu Merkuru. Znalost o Merkuru se zlepSovala s tim, jak se zdokonalovaly
pozorovaci pfistroje a metody, a také s pfichodem nového oboru v astronomii, tzv. radioastronomie.

K opravdu vyraznému narGstu znalosti, ale také novych otazek a domnének o Merkuru, doslo s rozvojem kosmonautiky.
| kdyz ¢lovék vysila do vesmiru své druzice a sondy jiz vice nez pul stoleti, k Merkuru se vydaly zatim pouze dvé. V letech 1974
a 1975 zkoumala Merkur americkd meziplanetarni sonda Mariner 10 a na rok 2011 je naplanovano navedeni sondy MESSEN-
GER (MErcury Surface, Space ENvironment, GEochemistry and Ranging) na obéznou drdhu okolo Merkuru.

Vratme se tedy nejprve do historie, konkrétné do 60. a prvni poloviny 70. let minulého stoleti. V tuto dobu probihal v USA
program Mariner zaméreny na vyzkum Marsu a Venuse pomoci meziplanetarnich sond. Celkem devét misi zvolilo za sv{j cil
tyto planety, ale posledni Mariner 10 se vydal jako viibec prvni uméle vytvorené téleso k Merkuru. Mariner 10 byl na dne3dni
poméry mald sonda o hmotnosti 534 kg a jeji védecké vybaveni zahrnovalo dvé televizni kamery, magnetometr, analyzétory
plasmy, radiometr, ultrafialovy spektrometr a detektory nabitych c¢astic. Jenom pro Uplnost je potfeba dodat, Ze SSSR nikdy
vazné neuvazoval o vyslani své vlastni sondy k Merkuru.

Mariner 10 odstartoval 3. listopadu 1973 z floridského kosmodromu Cape Canaveral pomoci nosné rakety Atlas Centaur. Jeho
cesta Slunecni soustavou ho nejprve navedla k Venusi, kde Mariner 10 proved| jako prvni sonda v historii tzv. gravitacni manévr
- vyuzil blizkosti planety a urychlil svQj pohyb vzhledem ke Slunci o ¢ast obézné rychlosti Venuse. Zajimavosti je, ze jesté pred
pfiletem k Venusi byla pozorovana kometa C/1973 E1 Kohoutek, kterou, jak jiz nazev napovida, objevil ¢eskoslovensky astronom
Lubos Kohoutek, ktery v té dobé pobyval na observatofi v Hamburku. Ale zpét k Marineru 10. Parametry jeho letu nepocitaly
s navedenim na obéznou drdhu kolem Merkuru, ale pouze se sérii tfi blizkych priletd. K prvnimu z nich doslo 29. bfezna 1974 na
vzdalenost 704 kilometrd od povrchu. O pUl roku pozdéji, 21. zafi 1974, probéhl dalsi priilet, tentokrat vsak na pomérné velkou
vzdalenost témér 50 000 kilometr(. Naposledy Mariner 10 proletél kolem Merkuru téméf na den presné rok (16. bfezna 1975) po
prvnim pfiblizeni a sonda se dostala do vzdalenosti pouhych 327 km. Po poslednim pruletu kolem Merkuru doslo velmi rychle
k vypottebovani dusiku pro systém orientacnich trysek a sonda Mariner 10 ukoncila 24. bfezna 1975 svoji misi.

Pri vSech tfech praletech se Mariner 10 zaméfil zejména na zjisténi sloZeni a struktury povrchu ¢i hledani pfitomnosti at-
mosféry. Jiz z prvnich snimkd Merkuru, kterych sonda pofidila nékolik tisic, bylo jasné, ze povrch se velmi ndpadné podoba
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Meésici. Merkur je pokryt nes¢etnym mnozstvim kraterd, ale chybi mu more, ktera dominuji nasemu souputniku. Nejvétsi
z nich, pojmenovany Caloris Basin, ma prdmér 1 550 km (na zakladé snimku z Marineru 10 byl ale ur¢en pouze na 1 350 km)
a fadi se tak k nejvétsim obdobnym utvardm ve Sluneéni soustavé. Celkem bylo kamerami sondy Mariner 10 zmapovano

povrchu mame bud'zadné a nebo pouze nepresné Udaje z radarovych pozorovani.

Pfitomnost atmosféry u Merkuru nikdo neocekaval, presto Mariner 10 objevil velmi tenkou plynnou obélku obsahujici ze-
jména helium. V pozdéjsich letech se zdokonalenim pozemskych metod zpresnily informace o slozeni Merkurovy atmosféry,
kterou podle poslednich vysledki z vice nez poloviny tvofi draslik a sodik. Zbyvajici prvky jako kyslik, argon, helium, vodik a
dalsi jsou zastoupeny v jednotkach procent. Nejvétsim prekvapenim byl objev magnetického pole u Merkuru. Pfedpoklada-
lo se, ze jeho jadro je jiz ddvno chladné a neprobihaji tam obdobné procesy jako na Zemi, generujici ochranné magnetické
pole. Pfi méfeni Marineru 10 byla zjisténa pfitomnost asi stokrat slabsiho magnetického pole nez ma Zemé. Z toho lze usuzo-
vat, Zze Merkur md tekuté nebo polotekuté Zelezné jadro. Pfi¢ina vzniku magnetického pole ale neni dosud vyfesena.

Mariner 10 se stal na dlouha desetileti poslednim kosmickym navstévnikem u Merkuru. | pfesto viak vyzkum prvni planety
Slune¢ni soustavy neustal. Napfiklad v 90. letech 20. stoleti byly detekovény silné radarové odrazy v polarnich oblastech
Merkuru. | kdyz to nelze fict zcela jednoznacné, muize to byt vyklddano jako diikaz pfitomnosti vodniho ledu, ktery se dostal
na povrch pfi srazkach s kometami.

Dne 3. srpna 2004 odstartovala z kosmodromu Cape Canaveral, pomoci nosné rakety Delta 7925H, americkd sonda MES-
SENGER, ktera tak navazala na vyzkum Merkuru zapocaty Marinerem 10. Sonda MESSENGER mda hmotnost 1 066 kilogram{i
a na své palubé nese nasledujici védecké pristroje:

« MDIS (Mercury Dual Imaging System) — Obsahuje dvé CCD kamery, jednu Sirokouhlou se zornym polem 10,5° a jednu
teleskopickou se zornym polem 1,5° Sirokothla kamera obsahuje 12 filtrd, pfes které Ize pozorovat povrch Merkuru ve vl-
novych délkach od 400 po 1 100 nm (viditelna a blizkd infracervena oblast). Multispektralni snimky z této kamery pomohou
védcdm urcit rizné druhy hornin na povrchu Merkuru. Teleskopicka kamera bude schopna potizovat detailni ¢ernobilé
snimky povrchu s maximalnim rozliSenim 18 m.

« GRNS (Gamma-Ray and Neutron Spectrometer) - Obsahuje dva spektrometry - gama a neutronovy, s jejichz pomoci
se budou ziskavat informace o chemickém slozeni Merkurovy kry. Prvni spektrometr detekuje gama zareni, které vyzaruji
jadra atomU na povrchu Merkuru pfi dopadu kosmického zareni. Umoziuje zjistit pfitomnost vodiku, hof¢iku, kiemiku, kys-
liku, Zeleza, titanu, sodiku a vapniku, dale pak pfirozenych radioaktivnich prvk{ jako je draslik, thorium a uran. Neutronovy
spektrometr detekuje rychlé, termalni a epitermalni neutrony, slouzi k detekci vodiku a jinych prvk{ s nizkym protonovym
Cislem.

« XRS (X-Ray Spectrometer) - Rentgenovy spektrometr detekuje zafeni vyvolané dopadem rentgenového zareni ze Slunce
na povrch Merkuru. Energeticky rozsah XRS je 1 - 10 eV a je schopen registrovat pritomnost hoi¢iku, hliniku, kiemiku, siry,
vapniku, titanu a zeleza. Uzké zorné pole (12°) eliminuje moznost ovlivnéni detekce rentgenovym zafenim hvézdného poza-
di.

+ MAG (MAGnetometer) — Magnetometr bude podrobné zkoumat magnetické pole Merkuru, jeho silu a rozloZeni v prosto-
ru jak plosné, tak i vyskové. MAG je umistén na 3,6 m dlouhém ramenu, aby se zabranilo ovliviiovani senzoru magnetickym
polem sondy. Méfeni se budou provadét po dobu 50 ms kazdou sekundu s vyraznym néarlistem poctu provedenych méfeni
v okrajovych oblastech magnetosféry.

« MLA (Mercury Laser Altimeter) — Laserovy vyskomér bude mapovat povrch Merkuru pomoci infracerveného laseru (pra-
cuje na vinové délce 1 064 nm) s pfesnosti na 30 cm. Spolec¢né s RS (Radio Science) pomuze ke studiu gravita¢niho pole
a jadra planety.

+ MASCS (Mercury Atmospheric and Surface Composition Spectrometer) — Obsahuje dva pfistroje — spektrometr pracujici
v ultrafialové a viditelné oblasti (Ultraviolet Visible Specrometer) a spektrograf pro viditelnou a blizkou infracervenou oblast
(Visible-Infrared Spectrograph). Prvni z nich bude zkoumat chemické slozeni a vlastnosti atmosféry s rozlisenim 25 km. Dru-
hy bude na povrchu zjistovat pfitomnost mineralt obsahujicich Zelezo a titan, a to s rozlisenim 3 km.

« EPPS (Energetic Particle and Plasma Spectrometer) - Spektrometr EPS (Energetic Particle Spectrometer) poslouzi k detek-
Ci ¢astic urychlenych v Merkurové magnetosfére. Druhy spektrometr FIPS (Fast Imaging Plasma Spectrometer) ke sledovani
nizkoenergetickych castic prichazejicich od povrchu a atmosféry, ionizované atomy unasené slune¢nim vétrem apod.
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+ RS (Radio Science) - Vyuziva komunikacniho systému sondy pro méfeni jeji rychlosti a vzdalenosti od Zemé. Tyto udaje
poslouzi k méreni gravitacniho pole a spolecné s laserovym vyskomérem LSA k urceni velikosti a skupenstvi Merkurova ja-
dra.

Po startu v srpnu 2004 se MESSENGER vydal po velmi slozité draze ke svému cili. Celkem 15krat obkrouzi kolem Slunce
a vyuzil Sesti gravita¢nich manévrd — jeden u Zemé, dva u Venuse a tfi u Merkuru. Poté, po 7,9 miliardach km dlouhé cesté,
bude sonda definitivné navedena na obéznou drahu kolem Merkuru a mise vstoupi do své operacni faze.

Prvni gravita¢ni manévr probéhl 2. srpna 2005 u Zemé, ktera byla v jeho pribéhu snimkovana pomoci aparatury umisténé
na sondé. Dne 24. fijna 2006 provedla sonda gravitacni manévr u Venuse a ke stejné planeté se pfibliZila jesté 5. ¢ervna 2007.
Pfi obou navstévach Venuse byly zkouseny kamerové systémy a potizeno nékolik stovek fotografii s vysokym rozliSenim.
Poprvé se MESSENGER setkal s Merkurem 14. ledna 2008 na vzdalenost 203 km. Bohuzel v dobé nejvétsiho pfiblizeni k pla-
neté byla sonda v jejim stinu a nemohla poridit fotografie povrchu, ale i pfesto se podafilo nasnimat pomérné velkou ¢ast
povrchu, kterou nesledoval Mariner 10. Druhy prilet kolem Merkuru probéhl 26. fijna 2006 a tieti 29. zafi 2009 ve vzdalenosti
okolo 200 km. | pfi téchto dvou priiletech byly pozorovany nové oblasti povrchu.

Na snimcich jsou velmi detailné vidét povrchové utvary, jako jsou kratery, Utesy, hory a brazdy. Celkem je nyni zmapovano
98 % Merkurova povrchu. Jiz prvni vysledky byly velmi prekvapivé - objevené lavové vylevy dokazuji, Ze vulkanicka ¢innost
hréla pfi formovani Merkuru dulezitéjsi roli, nez se pivodné predpokladdalo. Ovérena byla také pfitomnost magnetického
pole, které bylo detekovéno jiz pfi misi sondy Mariner 10. Magnetické pole je velmi vyrazné ovliviiovéno slune¢ni ¢innosti
a jeho podrobné studium bude vyznamnym ukolem operacni faze mise. Potvrzeno bylo také slozeni povrchu a atmosféry
Merkuru korespondujici s méfenim Marineru 10. Na podrobné vysledky si budeme muset pockat az na kone¢né navedeni na
obéznou drahu kolem Merkuru. To méa probéhnout 18. brezna 2011, ale i pfesto jiz maji védci a odbornici dostatek dat, které
jiz nyni odhaluji mnoha tajemstvi Merkuru.

Solar Panel
-

-'II \‘\‘\ MLA
;-“ MASCS XRS
MDIS

Pristroje na sondé MESSENGER
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PO STOPACH PROGRAMU APOLLO

Ing. Tomads Pribyl

Davno tomu jiz, co jsme létali na Mésic - a presto Ize stopy po programu Apollo nalézt po celém svété dodnes. At v podobé
muzealnich exponatl nebo tfeba i ve formé dodnes pouzivanych zafizeni. Pojdme se vydat na malou exkurzi po stopach
tohoto nejvétsiho technického dobrodruZstvi v historii.

Lunarni hornina

Americ¢ané dopravili do pozemskych laboratofi 380,2 kg vzork(. Vétsina z tohoto mnozstvi je ulozena v netecné dusikové
atmosfére v texaském Houstonu, kde pro né byla vybudovéana laboratof ¢. 31 pro mimozemské vzorky. Uvadi se, Ze vice nez
ti ¢tvrtin lundrni horniny se dosud nedo-
tkla lidska ruka!

Ze vzorkl probadanych a podrobné pro-
zkoumanych americka NASA dlouhodobé
zapujcila desitky exemplafdm muzeim
a institucim na celém svété. Devatenact
kusd lundrni horniny pritom stéle ,putu-
je" po svété po rozli¢nych pfilezitostnych
vystavach.

Pri prilezitosti 35. vyroci prvniho pfistani
na Mésici v roce 2004 také vyhlasila NASA
projekt Lunar Amabassador. V jeho ramci
ziskdva prvni generace americkych ast-
ronautl plus nékolik dalsich vyznacnych
osobnosti (Walter Cronkite, Gene Kranz,
John Kennedy...) prévo disponovat ¢asti
vzork® lunarnich hornin, které na Zemi
dopravily posadky lodi Apollo.

Toto dispozi¢ni prévo je oviem dosti vy-
razné omezeno: ocenéné osobnosti spo-
jené s programem Apollo ziskaji plaketu
se vzorkem lunarni horniny, ale tuto si nesmi ponechat, nybrz ji musi zapQjcit vybrané muzedini instituci kdekoliv na svété.
Ta ma ndsledné povinnost vzorek vystavit pro vefejnost.

Nepouzity nosi¢ Saturn-1B vystavovany
v Kennedyho kosmickém stiedisku (Florida)

Vybrany astronaut ¢i osobnost, pysnici se nové i titulem Lunar Ambassador (Mésicni velvyslanec) pfitom formalné zstava
majitelem vzorku horniny a muze kdykoliv rozhodnout o jeho premisténi do jiné muzedlni instituce. Tato prava prechézeji
i na rodinné pfislusniky ¢i dédice dotycné osoby - mnoho osobnosti totiz titul ziskalo in memoriam.

Na celém svété jsou také tii mista, kde ma ¢lovék moznost dotknout se pravého a nefalSovaného lunarniho kamene, ktery
byl na Zemi dopraven z Mésice v rdmci programu Apollo. Jednak je to v Narodnim muzeu letectvi a kosmonautiky ve Wa-
shingtonu D.C., jednak v Johnsonové kosmickém stfedisku v Houstonu (stét Texas) a jednak v Apollo/Saturn Center v Kenne-
dyho kosmickém stfedisku na Floridé.

Cedi¢ovy kdmen ziskany v ramci prvni mési¢ni mise Apollo-11 dnes zdobi vitraz v okné washingtonské Narodni katedraly.

Nosné rakety

Celkem spatfila svétlo svéta patnactikusova série obfich raket Saturn-5, z nichz se ovsem startu dockalo jen ttinact kusu.
Saturn-5 vyrobniho ¢isla 14 skoncil v muzeu: prvni stupen v Johnsonové kosmickém stredisku (Texas), druhy a tfeti v Ken-
nedyho kosmickém stfedisku (Florida). Podobné dopadl i nosic s vyrobnim cislem 15: prvni stupen je pred tovarni halou Mi-

28

KOSMONAUTIKA 2009

choud Assembly Facility (stat Lousiana), druhy v Houstonu a tfeti byl preménény na zalozni exemplar Skylabu (dnes k vidéni
v Narodnim muzeu letectvi a kosmonautiky ve Washingtonu, D.C.).

Saturn-5 v Johnsonové kosmickém stiedisku (Texas): na $pici nese i letuschopnou (kdysi) lod'Apollo

Jinymi slovy: z téchto rliznych stupnl (plus nékolika dalsich technologickych) jsou poskladané kompletni sestavy Satur-
n-5 v Kennedyho kosmickém stfedisku (Florida) a v Johnsonové kosmickém stredisku (Texas). Samotny prvni stuper je pak
k vidéni v tovarné Michoud. A pokud uz hovofime o Saturnech-5, dalsi je k vidéni v prostorach Marshallova kosmického stre-
diska (stat Alabama). Nejde o letuschopny model, ale 0 exemplaf, jenz byl pouzit k dynamickym testam.

Kromé téchto obfich raket zlstaly dva nepouZité mensi nosice Saturn-1B: jeden je v navstévnickém stfedisku Kennedyho
kosmického strediska, druhy na odpocivadle dalnice Interstate-65 jizné od Hunstville. Jeden druhy stupen Saturnu-1B byl
prebudovany na trenazér stanice Skylab a dnes je k vidéni v Marshallové kosmickém stiedisku (Alabama). Krom toho byly
udajné vyrobené jesté tfi dalsi prvni stupné Saturnu-1B, ale misto jejich uloZzeni neni znamo. Je mozné, ze byly sesrotované.

Kabiny pouzité i nepouzité

Jedna kompletni nepouzitd lod Apollo (vyrobni ¢islo 115A) je dnes k vidéni na Spici rakety Saturnu-5 vystavené v Houstonu.
Dalsi lod byla pfipravend jako zadchranné a zéalozni plavidlo pfi letech Skylab a Apollo-Sojuz (119), nyni je k vidéni v muzeu
Apollo/Saturn Center na Floridé.

Kompletni lunérni modul uré¢eny plvodné pro Apollo-15 (ale protoze $lo o typ z ,lehké” fady, nahradil jej pfi aktudlni misi
,téZky"” sourozenec) je vystaveny v Apollo/Saturn Center (Florida). Firma Grumman dokoncila také jeden ,tézky” lunarni mo-
dul, ale souc¢asné misto jeho uloZeni je nezndmé (pokud nebyl sedrotovan).
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Aktualni mista ulozeni pilotovanych lodi Apollo jsou nasledujici:

« Apollo-7: Frontiers of Flight Museum (Dallas, stat Texas).

+ Apollo-8: Chicago Museum of Science and Industry (stat Illinois).

« Apollo-9: San Diego Aerospace Museum (San Diego, stat Kalifornie).

+ Apollo-10: Science Museum (Londyn, Velka Britanie).

+ Apollo-11: National Air and Space Museum (Washington D.C.).

+ Apollo-12: Virginia Air and Space Center (Hampton, stat Virginia).

« Apollo-13: Kansas Cosmosphere and Space Center (Hutchinson, stat Kansas).

+ Apollo-14: Astronaut Hall of Fame (Titusville, stat Florida).

+ Apollo-15: National Museum of the United States Air Force (letecka zakladna Wright-Patterson AFB, Dayton, stat Ohio).
+ Apollo-16: U.S. Space & Rocket Center (Huntsville, stat Alabama).

+ Apollo-17: Johnson Space Center (Houston, stat Texas).

+ Apollo-ASTP (z letu Apollo-Sojuz): California Science Center (Los Angeles, stat Kalifornie).
« Apollo Skylab SL-2: National Museum of Naval Aviation (Pensacola, stat Florida).

+ Apollo Skylab SL-3: NASA Glenn Research Center (Cleveland, stat Ohio).

+ Apollo Skylab SL-4: National Air and Space Museum (Washington D.C.).

Zarizeni dodnes pouzivana

Z dodnes vyuzivané infrastruktury jsou to tfeba zkusebni testovaci stavy raketovych motor( ve Stennisové kosmickém
stredisku (stat Mississippi) a vycvikové budovy astronautl v Johnsonové kosmickém stredisku (stat Texas). Montazni hala
prvnich stupnl rakety Saturn-5 (Michoud, stat Lousiana) se nyni pouziva na vyrobu hlavnich nadrzi raketoplanu a prede-
vsim je to Kennedyho kosmické stiedisko (stat Florida), kde se prakticky cely program raketoplan( postavil na infrastrukture
z programu Apollo. At jde o obfi montazni budovu VAB, dvojici startovacich komplext 39A a 39B, 2700 tun tézké transpor-
téry Crawler, které kdysi prevazely z montazni haly na rampy obii rakety Saturn-5 a nyni vozi pravé raketoplany, startovaci
plosiny MLP (hmotnost 3700 tun: na nich se v hangaru sestavovaly rakety Saturn-5 a z nich byly vypousténé; v programu
raketopland maji stejnou funkci). A do budoucna se s nimi pocita pro program Constellation.

Lunarni modul,
ktery se chystal
ha vypravu
Apollo-15,

ale nakonec
zustal na Zemi
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SLUNECNI SOUSTAVA
POD DOHLEDEM

aneb
ROBOTI VE STREHU

Jiri Srba

Sluneéni soustavu v soucasnosti zkouma fada automatickych zafizeni - kosmickych sond. S rozvojem robotického vyzku-
mu se v poslednich letech opét podafilo realizovat fadu Uspésnych misi, které vzhledem k technickym zkusenostem jsou
mnohdy dlouhovéké az nesmrtelné. Pfrednaska je tedy jakymsi vybérovym prehledem v soucasnosti aktivnich objektd,
u nichZ primérni mise teprve pfijde, pravé probiha a nebo byla prodlouzena. V tvahu jsou brény jen sondy, tedy télesa, ktera
musela proletét alespori minimalni meziplanetarni drahu.

Slunce: SOHO (vypusténa 1995, NASA, ESA)
STEREO A a B (vypustény 2006, NASA)

Nase Slunce je v soucasnosti pod dohledem fady zafizeni, vétsina z nich je na obézné draze kolem Zemé, az na dvé vyjimky.
Jsou jimi dlouholetd Uspésna slunecni observatof SOHO a dvojice specialnich sond STEREO na heliocentrické draze.

SOHO obiha kolem Lagrangeova bodu L1 soustavy Zemé-Slunce 1,5 mil. km od Zemé smérem ke Slunci a ma tedy neru-
seny trvaly vyhled na objekt svého zajmu. PGvodni mise méla trvat minimalné 2 roky. Na palubé je fada zafizeni sledujicich
Slunce ve viditelném, UV a EUV zafreni, dvojice koronografll a dalsi analyzatory plazmatu, slune¢niho vétru a magnetického
pole. Diky zZivotnosti zafizeni je v soucasnosti stejnymi pfistroji napozorovan cely slunecni cyklus, coz pfedstavuje unikatni
soubor dat.

Dvojice témér identickych zafizeni STEREO A(head) a B(ehind) je urcena k prvnimu komplexnimu studiu Slunce a vztahtd
Zemé-Slunce v 3D. Diky obézné draze podobné zemské s mirné odlisnou periodou (345 resp. 385 dni) sondy po roce od
zahdjeni mise ziskaly vhodny zorny uhel pro trojrozmérné zobrazovani CME, a to jak na poc¢atku v chromosfére, tak na jejich
sifeni mezi Sluncem a Zemi. V soucasnosti (takika po 4 letech od vypusténi) ndm tato zafizeni poprvé v historii umozruji
pohled na celé Slunce najednou.

Merkur: MESSENGER (vypustén 2004, NASA)

Sonda Messenger je po 30 letech (1973, Mariner 10) prvnim zafizenim ur¢enym pro prizkum Merkuru. Cesta do vniti-
nich ¢asti Slunecni soustavy je pro prebytek potencialni energie velmi nesnadnym ukolem. Sondu, kterd ma takovou cestu
podniknout, je potfeba brzdit gravita¢nimi manévry, coz vyrazné prodluzuje dobu letu k cili. V pfipadé Messengeru bylo
naplanovano manévrli hned 6 (Zemé, Venuse 2x, Merkur 3x). K tomu je potieba pficist navedeni na obéznou drahu 18. 3.
2011. Posledni manévr u Merkuru se odehral 29. 9. 2009. Jiz pfi priletech kolem planety sonda zaznamenala fadu novych
informaci. Kromé jiného nafotografovala vétsinu z dosud neznamych 60 % povrchu.

Venuse: Venus Express (vypustén 2005, ESA)

Jedinym zafizenim v soucasnosti, zkoumajicim planetu Venusi, je evropskéa sonda Venus Express (ESA), kterou Ize také jiz
zafadit k presluhujicim. Jeji primérni mise skoncila po 4 letech aii jeji prodlouzena ¢ast se chyli ke konci v prosinci 2009. Podle
poslednich zprav vsak mise bude prodlouzena az do roku 2012 (v zavislosti na stavu zafizeni). Sami odbornici pracujici s daty
ze sondy dosud povazuji za nejvétsi Uspéch ziskani novych poznatkd o dynamice horni atmosféry, uniku specifickych mo-
lekul véetné fragment( plvodné tvoficich vodu, detekce dosud nezndmych sloucenin v atmosfére, studium magnetického
pole planety ¢i termalnich vlastnosti povrchu s ohledem na vyskyt vulkanismu.

31



HVEZDARNA VALASSKE MEZIRICI

Mésic:  Lunar Reconnaissance Orbiter + LCROSS (vypustén 2009, NASA)

Sonda LRO méla byt za¢atkem amerického ,navratu na Mésic” s cilem mapovani povrchu a hledani zdroj(, predevsim pak
lozisek vody v neosvétlenych kraterech v okoli jizniho p6lu Mésice. Pro vyuziti nosné kapacity nosice (Atlas) byla na horni stu-
pen rakety pfichycena fidici jednotka LCROSS s korekénimi motory a kamerami, uréena k dalSimu impaktnimu experimentu
(s odstupem 4 min dopadly na povrch nejprve treti stupen Centaur a poté subsonda LCROSS). K dopadu do kréateru Cabeus
doslo 9. 10. 2009 s ponékud rozpacitymi prvnimi vysledky, ale dalsi analyzy poskytly diikazy o pfitomnosti vody.

Mars: Mars Odyssey (vypustén 2001, NASA)
Mars Express (vypustén 2003, ESA)
MER: Spirit, Opportunity (vypustén 2003, NASA)
MRO (vypustén 2005, NASA)

Slusna flotila zafizeni jiz prakticky trvale zkouma planetu Mars. Sluzebné nejstarsim funkénim (i kdyz ne pIné vyuzivanym)
zafizenim je Mars Odyssey. Primarni mise sondy skoncila jiz v roce 2004, ale od té doby zafizeni funguje jako retranslacni
stanice. Mimo to spolupracuje na pofizovani dat k vybéru pfistdvaciho mista pro budouci povrchové zafizeni MSL (Mars
Science Laboratory).

Evropskym zastupcem na obézné draze kolem Marsu je Mars Express (2003) prosluly predevsim 3D zobrazovanim povr-
chovych struktur ve vysokém rozliseni (ale také objevem vyskytu metanu v atmosfére, objevem soucasnych ledovcli i mimo
polarni oblasti Marsu, potvrzenim aktudlnich geologickych procest a pod.). Sonda je povazovana za obrovsky Uspéch a jeji
operace byly (pfes problémy s Ucinnosti solarnich panel() prodlouzeny do roku 2012.

Zatim poslednim zafizenim, uvedenym na obéznou drahu kolem planety, je MRO (Mars Reconnaissance Orbiter), sonda
s fadou technickych novinek (retranslacni zafizeni, navigacni systém, kamery poskytujici dosud nejvyssi rozliSeni v mnoha
spektralnich oborech, atd.).

Pfi vyctu zafizeni zkoumajicich Mars nesmime zapomenout ani na nesmrtelna (nicméné dosluhujici) marsovska vozitka
MER (Mars Exploration Rovers) — Spirit a Opportunity. Tato robotickd zafizeni byla v roce 2004 vysazena na rdzna mista po-
vrchu s cilem ziskat nové detailni informace pfedevsim o slozeni, vlastnostech a vzhledu povrchu (s ohledem na jeho formo-
vani tekutou vodou v minulosti). Mise méla piivodné trvat 90 marsovskych dni (sol(l). Obé vozitka maji nyni za sebou kolem
2 000 solt (Spirit 2100 a Opportunity 2080 sold, k 29. 11. 2009) a potykaji se s fadou technickych problém. Hife je na tom
Spirit, ktery krétce po solu 1900 uvazl v sypkém nesoudrzném terénu, navic patrné zavésen na skanim vybézku, a dodnes se
jej pres enormni Usili nepodafilo vyprostit. Opportunity je stale v pohybu a zatim poslednim velmi zajimavym objevem je
nalez dvojice meteorit(l, patrné pochazejicich z jednoho kusu pavodniho télesa.

Asteroidy a komety: Stardust-NEXT (vypustén 1999, NASA, puvodné Stardust)
Hayabusa (vypustén 2003, JAXA)
Rosetta (vypustén 2004, ESA)
EPOXI (vypustén 2005, NASA, pivodné Deep Impact)
Dawn (vypustén 2006, NASA)

Na prvni pohled paradoxné pfipadl nejvétsi pocet v soucasnosti aktivnich sond do
kategorie ,asteroidy a komety”, i kdyz pfi hlubsim pohledu jde o fakt dany jednak zvy-
Senym zdjmem o tato télesa v druhé poloviné 90. let 20. stoleti, a za druhé kvalitni kon-
strukci ,vyslouzilych’ sond, které ve své dobé musely znamenat absolutni $picku, aby
byly schopny obstét pfi plnéni naro¢nych ukold v meziplanetarnim prostoru.

Nejstarsi sondou v této kategorii je stale funkéni hlavni téleso sondy Stardust, které
v rdmci své rozsitené mise Stardust-NEXT dostalo novy cil. Po navstévé komety 81P/
Wild v roce 2004 a néavratu zachyceného kometérniho a mezihvézdného prachu na
Zemi v roce 2006 byla za dalsi cil sondy vybrana opét kometa 9P/Tempel. Dlvod je
pragmaticky: po Uspésném zasahu jejiho jadra impaktnim pouzdrem sondy Deep Im-
pakt 4. Cervence 2005, se pro vysoky obsah prachu nepodafilo pozorovat vznikly kréter,
coz byl jeden z cild mise. Stadust-NEXT by to méla napravit.

Zajimavym experimentem je také japonska Hayabusa, kterd se v roce 2005 pokusila
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o prvni odbér vzorkl z blizkozemniho asteroidu Itokawa. Mise je vSak doprovazena celou fadou technickych problém
a neni zdaleka jisté, Ze se vzorky podafilo odebrat, a pokud ano, zda je podafi dostat na Zemi (2010).

Velmi ambiciézni misi je evropska Rosetta, zafizeni ur¢ené k detailnimu prizkumu jaddra komety 67P/Churyumov-Gerasi-
menko. Vzhledem k dlouhé meziplanetérni cesté je mise rozdélena na nékolik Usekd, kdy je sonda ozivena nebo naopak hi-
bernovana. Ke kometé by méla dorazit v roce 2014. Na palubé sondy je také malé pfistavaci pouzdro, které se pokusi uchytit
na povrchu jadra. Jak orbitalni tak povrchova mise pak prolétnou periheliem spole¢né s jddrem komety v srpnu 2015, poté
by primarni mise méla byt ukoncena.

Stejné jako v pfipadé Stardust, bylo i matefské téleso sondy Deep Impact po splnéni primarni mise ve velmi dobrém stavu,
a zvazovalo se ,co s nim". Tak vznikla mise EPOXI. Po peclivém vybéru (a nenalezeni prvniho kandidata komety 85P/Boethin)
mifi nakonec sonda v rdmci mise DIXI (Deep Impact Extended Investigation) k jadru komety 103P/Hartley, kolem kterého by
méla prolétnout jiz v roce 2010. Navic dostala dlouhodoby ukol vyuzit svij spektrometr v ramci programu EPOch (Extrasolar
Planet Observation) k hledani extrasolarnich planet.

Nejvétsimi télesy v centralni Slunecni soustavé, kterd dosud nebyla navstivena zadnym kosmickym zatizenim, jsou velké
asteroidy Ceres a Vesta. K jejich prizkumu je ur¢ena sonda DAWN, ktera by je méla sledovat i z obézné drahy (Vestu v roce
2011, Ceres v roce 2015).

Saturn: Cassini (vypusténa 1997, NASA, ESA a dal.)

Asi nejsledovanéjsi dlouhodobou misi soucasnosti je Cassini, kterd od roku 2004 nepretrzité zkouma planetu Saturn a jeho
prstence i pocetnou rodinu mésicU. PfestoZe primarni mise byla i v pfipadé tohoto zafizeni ukonéena (v poloviné roku 2008),
sonda byla v tak dobrém stavu, Ze jeji operacni ¢in- ;
nost si o prodlouzeni doslova fikala. Prozatim do
z&fi 2010 byla naplanovana nadstavbova ¢ast mise
s nazvem Cassini Equinox Mission, urcena k pri-
zkumu velkych mésict (Titan, Enceladus) i vzdéle-
nych ledovych téles. Pozornost je vénovéna také
prstenctim a jejich vzhledu v dobé rovnodennosti,
kdy dochazi k zaméné osvétlované strany, coz je
unikatni pfilezitost k detailnimu studiu struktury
a k objevovani novych téles. Dale budou pokra-
Covat také dlouhodobé programy monitorovani
magnetického pole Saturnu.

Plutoa TNO: New Horizons
(vypusténa 2006, NASA)

Uplnou nezndmou, pokud jde o kosmicky vy-
zkum, jsou pak objekty za drahou planety Neptun,
jejichz prototypem je pro nas dnes jiz ‘jen’ trpasli-
¢i planeta Pluto. K ni miFici mise New Horizons by
mezi Plutem a jeho velkym mésicem Charonem
méla prolétnout v roce 2015. V planu je téz pra-
zkum dalSich transneptunickych téles, ale presné
cile dosud vybrany nebyly.

New Horizons
v Kuiperové pasu (kresba)

33



HVEZDARNA VALASSKE MEZIRICI KOSMONAUTIKA 2009

POZNAMKY:

HST po servisni misi SM4

JWST - planovany start 2014

‘ JComputer@
www nwt.cz spolecnost pro lidi...

% UlmlemJ@ s)theJ

[




Na usporadani seminare se podileji:

vvvvv

http://www.astrovm.cz

JALA §S
N U0

Valasska astronomicka spolec¢nost
http://www.astrovm.cz/cz/o-nas/vas.html

Kosmo Klub
http://klub.kosmo.cz

+ ’7
I(\C)E__I\_{I/IQLUB

NWT Computer, s. r. o.
http:/www.nwt.cz

N W'lj Computer:

WWW.NTWECE ...spolefnost pro idi...

HVEZDARNA VALASSKE MEZIRICI, ptispévkova organizace Zlinského kraje

telefon/fax: 571 611 928
e-mail: info@astrovm.cz | internet: http://www.astrovm.cz

K tisku pfipravil Frantisek Martinek (fmartinek@astrovm.cz)
Sazba Jakub Mracek (jmracek@astrovm.cz)




