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FOND MALYCH PROJEKTU



Testovaci prototyp Starship Mk 1 po cviéném sestaveni. K p¥ispévku SPACEX ROKU 20109.

Mésic lo patfi mezi vulkanicky zajimava télesa s aktualni vulkanickou aktivitu. Zdroj:
NASA. K ¢lanku Projekt Galileo — 30 let od startu vyznamné sondy.
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Prehled udalosti v pilotované kosmonautice,
2018-2019

Michal Véclavik, Ceska kosmicka kancelar, o. p. s.,Ustav letadlové techniky,
Fakulta strojni CVUT, Kosmo Klub, z. s.

Sestava Mezinarodni kosmické stanice ISS k 24. 11. 2018

Moduly - Zzadna zména od 19. 8. 2016.

Posadka Expedice 56: Alexander Gerst (CMD, ESA, 2), Serena M. Aufién-
Chancellor (FE1, NASA, 1) a Sergej V. Prokopjev (FE2, Roskosmos, 1)

Pripojené kosmické lodé: Sojuz MS-09 (od 8. 6. 2018), Progress MS-09
(od 10. 8. 2018), Progress MS-10 (od 18. 11. 2018) a Cygnus NG-10 (od
19. 11. 2018)

Pribéh letu Mezinarodni kosmické stanice v reportovaném obdobi

92. pilotovana lod": Sojuz MS-09

COSPAR: 2018-050A

SSC: 43493

Start: 6. 6. 2018, 11:12:39.519 UT, Bajkonur, Sojuz-FG

Prilet: 8. 6. 2018, 13:01:08 UT, Rassvet

Odlet: 20. 12. 2018, 01:42 UT

Cas u ISS: 194 dni, 12 hodin a 41 minut

Pristani: 20. 12. 2018, 05:02 UT, 147 km od DZezkazganu

Posadka (nahoru/dol(l): Sergej V. Prokopjev (CMD, Roskosmos, 1), Alexan-
der Gerst (FE1, ESA, 2) a Serena M. Aufidon-Chancellor (FE2, NASA, 1)

111. nakladni lod’: Progress MS-09

COSPAR: 2018-058A

SSC: 43537

Start: 9. 7. 2018, 21:51:34.452 UT, Bajkonur, Sojuz-2.1a
Prilet: 10. 7. 2018, 01:21:33 UT, Pirs

Odlet: 25. 1. 2019, 12:55 UT

Cas u ISS: 199 dni, 11 hodin a 24 minut

Zanik: 25. 1. 2019, 16:50 UT

Naklad: 2 567 kg

113. nakladni lod: Progress MS-10

COSPAR: 2018-091A
SSC: 43702



Kosmické technologie a kosmicky vyzkum 2019 - ¢ast 2 Hvézdarna Valasské Mezifici

Start: 16. 11. 2018, 18:14:08.754 UT, Bajkonur, Sojuz-FG
Prilet: 18. 11. 2018, 19:28:03 UT, Zvezda

Odlet: 4. 6. 2019, 08:40 UT

Cas u ISS: 197 dni, 13 hodin a 12 minut

Zanik: 4. 6. 2019, 12:22 UT

Naklad: 2 564 kg

114. nakladni lod’: Cygnus NG-10 (SS John Young)

COSPAR: 2018-092A

SSC: 43704

Start: 17. 11. 2018, 09:01:31.9 UT, MARS, Antares 230
Prilet: 19. 11. 2018, 12:31 UT, Unity

Odlet: 8. 2. 2019, 14:37 UT

Cas u ISS: 81 dni, 3 hodiny a 45 minut

Zanik: 8. 2. 2019, 16:16 UT

Naklad: 3 416 kg

94, pilotovana lod’: Sojuz MS-11

COSPAR: 2018-098A

SSC: 43756

Start: 3. 12. 2018, 11:31:52.519 UT, Bajkonur, Sojuz-FG

Prilet: 3. 12. 2018, 17:33:20 UT, Poisk

Odlet: 24. 6. 2019, 23:25:30 UT

Cas u ISS: 203 dni, 5 hodin a 52 minut

Pfistani: 25. 6. 2019, 02:47:50 UT, 148 km od DZezkazganu

Posadka (nahoru/dold): Oleg D. Kononénko (CMD, Roskosmos, 4), David
Saint-dJacques (FE1, CSA, 1) a Anne C. McClain (FE2, NASA, 1)

115. nakladni lod: SpaceX CRS-16

COSPAR: 2018-101A

SSC: 43827

Start: 5. 12. 2018, 18:16:16 UT, KSC, Falcon 9 Block 5

Prilet: 8. 12. 2018, 15:36 UT, Harmony

Odlet: 13. 1. 2019, 20:05 UT

Cas u ISS: 36 dni, 4 hodiny a 29 minut

Pfistani: 14. 1. 2019, 05:13 UT, Tichy ocean, blizko Baja California
Naklad: 2 573 kg (nahoru), 1 800 kg (dolt)

213. vystup do volného kosmického prostoru: VKD-46a
Zahajeni: 11. 12. 2018, 15:59 UT, Pirs

Ukonéeni: 11. 12. 2018, 23:44 UT
Délka: 7 hodin a 35 minut
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Hlavni ukol: kontrola obytné sekce Sojuzu MS-09
UCastnici: Oleg D. Kononénko (Roskosmos, 4) a Sergej V. Prokopjev
(Roskosmos, 2)

116. nakladni lod: Crew Dragon Demo-1

COSPAR: 2019-011A

SSC: 44063

Start: 2. 3. 2019, 07:49:03 UT, KSC, Falcon 9 Block 5

Prilet: 3. 3. 2019, 10:51 UT, Harmony

Odlet: 8. 3. 2019, 07:32 UT

Cas u ISS: 4 dny, 20 hodin a 41 minut

Pristani: 8. 3. 2019, 13:45:08 UT, Atlantsky ocean, blizko Floridy
Naklad: 204 kg (nahoru), 149 kg (dol{l)

95. pilotovana lod’: Sojuz MS-12

COSPAR: 2019-013A

SSC: 44069

Start: 14. 3. 2019, 19:14:08.175 UT, Bajkonur, Sojuz-FG

Pfilet: 15. 3. 2019, 01:01:40 UT, Rassvet

Odlet: 3. 10. 2019, 07:37:33 UT

Cas u ISS: 202 dni, 6 hodin a 36 minut

Pfistani: 3. 10. 2019, 10:59:45 UT, 147 km od DZezkazganu

Posadka (nahoru): Alexej N. Ov¢inin (CMD, Roskosmos, 2), Tyler N. Hague
(FE1, NASA, 1) a Christina H. Koch (FE2, NASA, 1)

Posadka (dol(): Alexej N. Ov¢inin (CMD, Roskosmos, 2), Tyler N. Hague
(FE1, NASA, 1) a Hazza Al Mansouri (SP, MBRSC, 1)

214. vystup do volného kosmického prostoru: EVA-52
Zahgjeni: 22. 3. 2019, 12:01 UT, Quest
Ukonéeni: 22. 3. 2019, 18:40 UT
Délka: 6 hodin a 39 minut
Hlavni Ukol: Vyména sady akumulatort na ITS-P4
Ugastnici: Anne C. McClain (NASA, 1) a Tyler N. Hague (NASA, 1)

215. vystup do volného kosmického prostoru: EVA-53
Zahajeni: 29. 3. 2019, 11:42 UT, Quest
Ukonc&eni: 29. 3. 2019, 18:27 UT
Délka: 6 hodin a 45 minut
Hlavni ukol: Vyména sady akumulator( na ITS-P4
Ugastnici: Tyler N. Hague (NASA, 2) a Christina H. Koch (NASA, 1)



Kosmické technologie a kosmicky vyzkum 2019 - ¢ast 2 Hvézdarna Valasské Mezifici

117. nakladni lod’: Progress MS-11

COSPAR: 2019-019A

SSC: 44110

Start: 4. 4. 2019, 11:01:34.264 UT, Bajkonur, Sojuz-2.1a
Prilet: 4. 4. 2019, 14:22:26 UT, Pirs

Odlet: 29. 7. 2019, 10:44 UT

Cas u ISS: 115 dni, 20 hodin a 22 minut

Zanik: 29. 7. 2019, 14:32 UT

Naklad: 2 531 kg

216. vystup do volného kosmického prostoru: EVA-54

Zahajeni: 8. 4. 2019, 11:31 UT, Quest

Ukonéeni: 8. 4. 2019, 18:00 UT

Délka: 6 hodin a 29 minut

Hlavni dkol: Udrzba ISS

Ugastnici: Anne C. McClain (NASA, 2) a David Saint-Jacques (CSA, 1)

118. nakladni lod’: Cygnus NG-11 (SS Roger Chaffee)

COSPAR: 2019-022A

SSC: 44188

Start: 17. 4. 2019, 20:46:11 UT, MARS, Antares 230
Prilet: 19. 4. 2019, 11:31 UT, Unity

Odlet: 6. 8. 2019, 15:00 UT

Cas u ISS: 109 dni, 3 hodiny a 29 minut

Zanik: 11. 12. 2019

Naklad: 3 436 kg

119. nakladni lod: SpaceX CRS-17

COSPAR: 2019-025A

SSC: 44222

Start: 4. 5. 2019, 06:48:58 UT, KSC, Falcon 9 Block 5

Pfilet: 6. 5. 2019, 13:32 UT, Harmony

Odlet: 3. 6. 2019, 12:25 UT

Cas u ISS: 27 dni, 22 hodin a 53 minut

Pristani: 3. 6. 2019, 21:48:38 UT, Tichy ocean, blizko Baja California
Naklad: 2 482 kg (nahoru), 1 900 kg (dolt)

217. vystup do volného kosmického prostoru: VKD-46
Zahajeni: 29. 5. 2019, 15:42 UT, Pirs
Ukonceni: 29. 5. 2019, 21:43 UT
Délka: 6 hodin a 1 minuta
Hlavni ukol: Udrzba ruskych moduld, sejmuti védeckych experimentt
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Ugastnici: Oleg D. Kononénko (Roskosmos, 5) a Alexej N. Ovéinin
(Roskosmos, 1)

96. pilotovana lod”: Sojuz MS-13

COSPAR: 2019-041A

SSC: 44437

Start: 20. 7. 2019, 16:28:20.238 UT, Bajkonur, Sojuz-FG

Prilet: 20. 7. 2019, 22:47:52 UT, Zvezda

Odlet: 6. 2. 2020, Poisk

Cas u ISS: 201 dni

Pristani: 6. 2. 2020

Posadka (nahoru): Alexandr A. Skvorcov (CMD, Roskosmos, 3), Luca
Parmitano (FE1, ESA, 2) a Andrew R. Morgan (FE2, NASA, 1)

Posadka (doll): Alexandr A. Skvorcov (CMD, Roskosmos, 3), Luca Parmitano
(FE1, ESA, 2) a Christina H. Koch (FE2, NASA, 1)

120. nakladni lod’: SpaceX CRS-18

COSPAR: 2019-044A

SSC: 44446

Start: 25. 7. 2019, 22:01:56.492 UT, KSC, Falcon 9 Block 5

Prilet: 27. 7. 2019, 16:01 UT, Harmony

Odlet: 27. 8. 2019, 12:25 UT

Cas u ISS: 30 dni, 20 hodin a 24 minut

Pristani: 27. 8. 2019, 20:21 UT, Tichy ocean, blizko Baja California
Naklad: 2 312 kg (nahoru), 1 550 kg (dol()

121. nakladni lod’: Progress MS-12

COSPAR: 2019-047A

SSC: 44455

Start: 31. 7. 2019, 12:10:46.153 UT, Bajkonur, Sojuz-2.1a
Prilet: 31. 7. 2019, 15:29:17 UT, Pirs

Odlet: 29. 11. 2019, 10:23 UT

Cas u ISS: 120 dni, 18 hodin a 54 minut

Zanik: 29. 11. 2019, 14:00 UT

Naklad: 2 485 kg

218. vystup do volného kosmického prostoru: EVA-55

Zahajeni: 21. 8. 2019, 12:27 UT, Quest

Ukonc&eni: 21. 8. 2019, 18:59 UT

Délka: 6 hodin a 32 minut

Hlavni ukol: Instalace stykovaciho adaptéru IDA-3

Ugastnici: Tyler N. Hague (NASA, 3) a Andrew R. Morgan (NASA, 1)
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122. nakladni lod”: Sojuz MS-14

COSPAR: 2019-055A

SSC: 44504

Start: 22. 8. 2019, 03:38:31.987 UT, Bajkonur, Sojuz-2.1a
Prilet: 27. 8. 2019, 03:18:43 UT, Zvezda

Odlet: 6. 9. 2019, 18:13:54

Cas u ISS: 10 dni, 14 hodin a 55 minut

Pristani: 6. 9. 2019, 21:34:04 UT, 150 km od DZezkazganu
Naklad: 670 kg (nahoru), 222 kg (dold)

123. néakladni lod’: HTV-8

COSPAR: 2019-062A

SSC: 44546

Start: 24. 9. 2019, 16:05:05 UT, TanegasSima, H-IIB
PFilet: 28. 9. 2019, 14:09 UT, Harmony

Odlet: 1. 11. 2019, 13:45 UT

Cas u ISS: 33 dni, 23 hodin a 36 minut

Zanik: 3. 11. 2019, 02:20 UT

Naklad: 5 300 kg

97. pilotovana lod’: Sojuz MS-15

COSPAR: 2019-064A

SSC: 44550

Start: 25. 9. 2019, 13:57:42.701 UT, Bajkonur, Sojuz-FG

PFilet: 25. 9. 2019, 19:42:41 UT, Zvezda

Odlet: 17. 4. 2020

Cas u ISS: 205 dni

PFistani: 17. 4. 2020

Posadka (nahoru): Oleg I. Skripo¢ka (CMD, Roskosmos, 3), Jessica U. Meir
(FE1, NASA, 1) a Hazza Al Mansouri (SP, MBRSC, 1)

Posadka (dold): Oleg I. Skripo¢ka (CMD, Roskosmos, 3), Jessica U. Meir
(FE1, NASA, 1) a Andrew R. Morgan (FE2, NASA, 1)

219. vystup do volného kosmického prostoru: EVA-56

Zahajeni: 6. 10. 2019, 11:39 UT, Quest

Ukonceni: 6. 10. 2019, 18:40 UT

Délka: 7 hodin a 1 minuta

Hlavni ukol: Vyména sady akumulatort na ITS-P6

Ugastnici: Christina H. Koch (NASA, 2) a Andrew R. Morgan (NASA, 2)

220. vystup do volného kosmického prostoru: EVA-57
Zahajeni: 11. 10. 2019, 11:38 UT, Quest
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Ukonéeni: 11. 10. 2019, 18:23 UT

Délka: 6 hodin a 45 minut

Hlavni ukol: Vyména sady akumulator( na ITS-P6

Ugastnici: Andrew R. Morgan (NASA, 3) a Christina H. Koch (NASA, 3)

221. vystup do volného kosmického prostoru: EVA-58

Zahajeni: 18. 10. 2019, 11:38 UT, Quest

Ukongeni: 18. 10. 2019, 18:55 UT

Délka: 7 hodin a 17 minut

Hlavni ukol: Vyména sady akumulatort na ITS-P6

Ugastnici: Christina H. Koch (NASA, 4) a Jessica U. Meir (NASA, 1)

124. nakladni lod: Cygnhus NG-12 (SS Alan Bean)

COSPAR: 2019-071A

SSC: 44701

Start: 2. 11. 2019, 13:59:51.25 UT, MARS, Antares 230+
Prilet: 4. 11. 2019, 11:21 UT, Unity

Odlet: 13. 1. 2020

Cas u ISS: 70 dni

Zanik: 31. 1. 2020

Naklad: 3 729 kg

222. vystup do volného kosmického prostoru: EVA-59
Zahajeni: 15. 11. 2019, Quest
Ukon¢eni: 15. 11. 2019
Délka: 7 hodin
Hlavni ukol: Oprava spektrometru AMS-02
Ugastnici: Andrew R. Morgan (NASA, 4) a Luca Parmitano (ESA, 3)

223. vystup do volného kosmického prostoru: EVA-60
Zahajeni: 22. 11. 2019, Quest
Ukonceni: 22. 11. 2019
Délka: 7 hodin
Hlavni dkol: Oprava spektrometru AMS-02
Ugastnici: Andrew R. Morgan (NASA, 5) a Luca Parmitano (ESA, 4)

Sestava Mezinarodni kosmické stanice ISS k 23. 11. 2019
Moduly - instalace stykovaciho adaptéru IDA-3 [International Docking Adap-
ter] na PMA-3 [Pressurized Mating Adapter] 21. 8. 2019 bé&éhem EVA-58

Posadka Expedice 61: Luca Parmitano (CMD, ESA, 2), Alexandr A. Skvor-
cov (FE1, Roskosmos, 3), Andrew R. Morgan (FE2, NASA, 1), Christina
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H. Koch (FE3, NASA, 1), Oleg |. Skripo¢ka (FE4, Roskosmos, 3) a Jessica
U. Meir (FE5, NASA, 1)

Pripojené kosmické lodé: Cygnus NG-11 (od 19. 4. 2019), Sojuz MS-13 (od
20.7.2019), Progress MS-12 (od 31.7.2019), Sojuz MS-15 (od 25. 9. 2019)
a Cygnus NG-12 (od 4. 11. 2019)

Nejblizsi plany do konce roku 2019

125. nakladni lod: Progress MS-13

Start: 1. 12. 2019, 10:29 UT, Bajkonur, Sojuz-2.1a
Prilet: 3. 12. 2019, 13:41 UT, Pirs

Odlet: ¢erven 2020

Zanik: ¢erven 2020

224. vystup do volného kosmického prostoru: EVA-61

Zahdjeni: 2. 12. 2019, Quest

Ukonceni: 2. 12. 2019

Délka: 7 hodin

Hlavni Ukol: Oprava spektrometru AMS-02

Ugastnici: Andrew R. Morgan (NASA, 6) a Luca Parmitano (ESA, 5)

126. nakladni lod’: SpaceX CRS-19

Start: 4. 12. 2019, 17:48 UT, KSC, Falcon 9 Block 5
Prilet: 6. 12. 2019, Harmony

Odlet: leden 2020

Pristani: leden 2020

225. vystup do volného kosmického prostoru: EVA-62
Zahdjeni: 7. 12. 2019, Quest
Ukonc&eni: 7. 12. 2019
Délka: 7 hodin
Hlavni Ukol: Oprava spektrometru AMS-02
Ugastnici: Andrew R. Morgan (NASA, 7) a Luca Parmitano (ESA, 6)

226. vystup do volného kosmického prostoru: EVA-63
Zahajeni: 11. 12. 2019, Quest
Ukonceni: 11. 12. 2019
Délka: 7 hodin
Hlavni ukol: Oprava spektrometru AMS-02
Ugastnici: Andrew R. Morgan (NASA, 8) a Luca Parmitano (ESA, 7)
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127. nakladni lod: CST-100 Starliner demo

Start: 17. 12. 2019, 12:45 UT, KSC, Atlas V N22
Prilet: 19. 12. 2019, Harmony

Odlet: 24. 12. 2019

Pristani: 24. 12. 2019

10 let SOSA ( SkCube | Ardea | stratosférické ba-
I6ny | asili o ESA a pohledy do budoucnosti...)

Jakub Kapus, Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity

Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity (SOSA) v roku 2019 oslavila
svoje 10. narodeniny. Po&as predoSlych rokov sa jej podarilo naplnit vSetky cie-
le, ktoré si predsavzala a zacina novu etapu svojej existencie.

V roku 2008 Ceska republika vstupila do Eurdpskej vesmirnej agentary ako
jej riadny ¢len. V3etky okolité krajiny venovali Usilie rozvoju kozmického biznisu.
Slovenska republika v tej dobe sice taZila zo svojej minulosti, avSak jednalo sa
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len o niekolko malych ostrovov pozitivnej deviacie. Spomerime napriklad Ustav
experimentalnej fyziky SAV v KoSiciach, konkrétne oddelenie kozmickej fyziky,
ktoré sa aj po rozdeleni venovalo Spi¢kovému vyvoju v oblasti kozmickych tech-
noldgii a ich pristroje leteli napriklad aj na historickej misii Rosetta ku kométe
Curjumov-Gerasimenko. Bohuzial neexistovalo Ziadne spoloéné Usilie, Ziadna
vizia a koncept rozvoja kozmickych aktivit na Slovensku. V tejto situacii sa sku-
pina mladych nadSencov rozhodla zasiahnut a zalozila obcianske zdruzenie.
Medzi hlavné ciele do svojich stanov zakomponovala prave rozvoj spoluprace
SR a ESA, popularizacné a vzdelavacie aktivity a rovnako aj vyvoj vlastnych
technologii.

Prvé uspechy SOSA dosiahla vypustenim stratosférickych platforiem
vlastnej vyroby s nazvom JULO. Prave tento projekt otvoril dvere dalSim spolu-
pracam a pomohol ziskat’ cenné skusenosti s vyvojom, vyrobou a operovanim
sondy v extrémnom prostredi Zemske;j stratosféry.

Tento projekt umoznil aj vznik 1. slovenskej druzice skCUBE. Po niekolkych
rokoch vyvoja 1. slovenska druZica vystartovala do kozmu 23. 6. 2017. Na pro-
jekte sa podielalo mnoho partnerov. Stat, tri slovenské univerzity, slovenské
technologické firmy a velké mnoZstvo nadSencov, odbornikov, ale najma Studen-
tov. Tento projekt dosiahol medzinarodny uspech, druZica v kozme pracovala
569 dni a priniesla mnozZstvo skusenosti a cennych udajov.

Prave vdaka skCUBE slovenska vlada podporila aj podpis zmluvy ECS med-
zi SR a ESA v roku 2015, ¢im sa zacalo pripravné obdobie pred pinym ¢len-
stvom. Zasluhou SOSA a jej aktivitam na slovenské kozmické aktivity zacalo
prichadzat priblizne 1,2 M EUR ro¢ne prostrednictvom vyziev PECS Eurépskej
vesmirnej agentury.

Projekty a aktivity SOSA umoznili vznik niekolkym technologickym startupom
a firmam a pomohli Studentom a inzinierom ziskat’ potrebné skusenosti. Orga-
nizacia vytvara prostredie a motivuje aj tych najmladsSich - Ziakov zakladnych
$kol a Studentov strednych §kél. Pomaha im rozvijat sa a vytvara pre nich rézne
workshopy,kurzy, &i sutaze. SOSA v spolupraci so svojimi partnermi vytvorila na-
prie€ slovenskom tzv. Space Labs - miesta, kde sa mézu nadSenci aj odbornici
stretavat a sU vybavené potrebnymi pristrojmi a zariadeniami. Dalej dba aj na
rozvoj medzinarodnej spoluprace. Dokazom je niekolko cezhraniCnych projek-
tov, nadvazovanie vztahov a spoluprace aj na inych kontinentoch.

Pribeh SOSA je mimoriadne Uspesny. Z malého obclianskeho zdruzenia sa
stala odborna organizacia a priniesla Slovensku mnoho prileZitosti. To vSetko sa
mohlo podarit’ len vdaka oddanym ¢lenom a fudom, ktori po celé roky dokazali
pomahat’ a rozvijat nasu organizaciu nezistne.

Slovensku organizaciu pre vesmirne aktivity ¢akd nova etapa existencie.
V roku 2020 sa bude rozhodovat o smerovani dalSej spoluprace s Eurépskou
vesmirnou agenturou. Budeme ako krajina musiet’ urCit, ktorymi smermi sa

10
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chceme uberat. Tazko mézeme konkurovat velkym krajinam s dlhou histériou,
dokonca bude tazké konkurovat aj krajinam ako CR, Madarsko, alebo Polsko,
s ktorymi sme mali pred rokmi rovnaku Startovaciu Ciaru a momentalne zao-
stavame o 10 az 15 rokov. Nastastie, kozmonautika sa vyvija a vznikaju nové
oblasti, v ktorych mézeme vyniknut. Sme presvedceni, Zze oblast nanosatelitov,
akym bola aj druzica skCUBE, je jeden z pilierov buducej kozmonautiky a SOSA
a jej spin-off firmy su stredoeurdpskymi lidrami a tuto poziciu je potrebné vyuzit.
Pre UspesSny buduci rozvoj aktivit v SR bude potrebné aj zriadenie profesio-
nalneho organu, legislativy a podpornych centier, ako napriklad podnikatelské
inkubatory, alebo dalSie formy podpory. Toto su vyzvy, ktoré lezia pred nami a pri
ktorych, verim, bude SOSA zohravat rozhodujucu ulohu.

1969: Dobyti Mésice

Tomas Pribyl, kurator letectvi a kosmonautiky Technického muzea v Brné
Kontakt: tomas.pribyl@seznam.cz

Let Apolla 11 byl popsany nespocetnékrat: dramaticky, encyklopedicky,
s nadsazkou... Tu pfesnéji, tu velmi volné. Pojdme si jej nyni pfipomenout slovy
pfimych uc€astniku: tak, jak jej ve svych autobiografiich ¢i rozhovorech popsali
Neil Armstrong, Michael Collins a Edwin ,Buzz® Aldrin (od roku 1977 jen Buzz
Aldrin).

Ke slovim této trojice jsme pfidali jesté nékolik malo citaci dalSich osobnosti,
které maji k letu Apollo 11 co fici a které historickou misi hezky dokresluiji.

,Budete to vy.” - Donald Slayton oznamuje 6. ledna 1969 Armstrongovi,
Collinsovi a Aldrinovi, ze vytvofi posadku Apolla 11 (Armstrong to védél dfive,
Collins podle vSeho téz)

,Buzz rano odeSel z domu s tim, Ze nema praci. Vecer pfisel, Ze je pilotem
lunarniho modulu Apolla 11, prvniho pfistani. TakZe se to opravdu déje a ja se
bojim.” - Zapis v deniku Joan Aldrinové 6. ledna 1969

,Za nic na svété si nemuzu vzpomenout, jak jsem se tu zpravu dozvédél.

Collins o tom, kdy a jak se dozvédél o nominaci do posadky Apolla 11

~Nepochyboval jsem, Ze budu prvni, kdo vystoupi z lunarniho modulu
a vkro¢im na Mésic pfed Neilem.“ - Edwin Aldrin

»Neil byl Neil. Chladny, tichy a absolutné jisty. Védéli jsme, Ze je z podobného
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tésta jako Lindbergh. Nemél ego. Nedélal védu z toho, Ze hej, budu prvni ¢lovék
na Mésici.” - Chris Kraft

»Byla to prvni posadka, ktera nebyla posadkou.“ - Gunter Wendt o posadce
Apolla 11

L,Kdybych si mohl vybrat, preferoval bych nékteré pozdéjsi pfistani. Nejen

nim pfistani.” - Edwin Aldrin

»,Pokud by NASA chtéla astronauty s emocemi, poslala by filozofa, knéze
a basnika. A ne tfi testovaci piloty. Takova posadka by ale stejné o emocich
nikdy nemohla vypravét. Ta by tady nikdy nesedéla.” - Michael Collins na pred-
letové tiskové konferenci na otazku, jaké ma z chystané cesty na Mésic emoce

,Vice paliva.” - Neil Armstrong na otazku novinard, coze by si s sebou nejrad-
i vzal na Mésic

,Sest mésict pred 16. Servencem jsem byl nejzaméstnanéjsi ve svém Zivo-
te.” - Edwin Aldrin

,Nejnebezpecnéjsi cast letu? Ta, kterou jsme v pfipravé prehlédli.” - Michael
Collins

,Jeden ziejmé choromysiny ¢lovék nam poslal dopis, v némz nas varoval
pred velkymi mravenci Zijicimi na Mésici. Upozomil, Ze bude katastrofa, pokud
pfistaneme v blizkosti nékterého z jejich mravenist. A nabidl nam jejich mapu.
Pochopitelné za uplatu.” - Neil Armstrong

»Hej, Houstone! Mohli byste o kousek pootocit Zemi, abychom vidéli i néco
jiného, nez vodu?“ - Edwin Aldrin béhem televizniho vysilani pfi cesté k Mésici

»l1ak, svéte, ted si drz klobouky. Obratim té vzhiru nohama.“ - Michael Co-
llins pfed tim, nez v pribéhu televizniho pfenosu otocil vzhiru nohama kameru,
kterou snimal Zemi

»Je to pohled, kvili kterému stalo za to trmacet se tuto cestu.”- Neil Armstrong,
kdyz se kosmicka lod Apollo 11 blizila k Mésici

,Byli jsme jako kufe na grilu. Kdybychom se zastavili dlouho v jedné pozici,
mohlo se stat hodné o$klivych véci.” - Michael Collins o ,grilovacim médu® lodi
Apollo béhem preletu k Mésici

,Co si mysli§ o tom, Ze tvij otec vstupuje do historie.“ ,Ze je to prima. A co
je to historie?” - otazka novinare a odpovéd syna Michaela Collinse béhem letu
Apolla 11
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,Orel ma kridla.” - Neil Armstrong hlasi, ze se lunarni modul odpojit od ma-
tefské lodi

,Dulezité bylo, Ze jsme byli blizko nad povrchem. Kdyby nam doslo palivo,
ztratili bychom schopnost Fidit vy$ku. Motor by vysadil, ale z vy3ky, ve které jsme
byli, bychom dosedli na povrch dostate¢né bezpecné.” - Neil Armstrong k ,nedo-
statku“ pohonnych latek v posledni fazi letu pfed pfistanim

,Zde Zakladna klidu. Orel pristal.” - Neil Armstrong

»,JO, vSechno jsem to slySel... Fantastické!” - Michael Collins do radia po pfi-
stani lunarniho modulu

,Kde jsem byl, kdyz pfistalo Apollo 11 na Mésici? V posteli s Janet Armstron-
govou!” - William Anders takto odpovidal na otazku, jak vzpomina na historicky
okamzik: byl v obyvacim pokoji u Armstrongli s mnoha dalSimi lidmi; s Janet
sedél na gaudi

,Pane prezidente, Orel pfistal.“ ,Ukol splnény, pane prezidente.” - dvé verze
toho, jaky napis se objevil na stuze kytice, kterou nékdo polozil na hrob Johna
Fitzgeralda Kennedyho den po pfistani

»Je to maly krok pro Clovéka... A velky skok pro lidstvo.” Neil Armstrong

»Velkolepa pustina.“ Edwin Aldrin poté, co se stal druhym ¢Clovékem na Mé-
sici

»,Pokud sestup a pfibliZovani na pristani budeme hodnotit jako devét z dese-
tibodové stupnice, tak bych praci na povrchu oznacil dvojkou.” - Neil Armstrong

»Neil mél fotak po vétsinu doby u sebe a vétsina obrazkt porizenych na Mé-
sici a obsahujicich astronauty zachycovala mé. Ziejmé to byla moje chyba, ale
pfi vycviku jsme to nikdy neodhalili.“ - Edwin Aldrin

»,Pokud byl Neil Armstrong prvni ¢lovek, ktery vkroCil na Mésic, tak ja jsem
prvni vetfelec z jiného svéta, ktery vstoupil na palubu kosmické lodi smérujici
k Zemi.“ - Edwin Aldrin

,,Zédny ¢lovék od Adama nezazil takovou osamélost.” - Michael Collins
~Mésic je zajimavé misto pro pobyt. Rozhodné doporucuji.“ - Neil Armstrong

»~Moje nejvétsi obava v poslednich Sesti mésicich byla, Ze je budu muset za-
nechat na Mésici a vratit se dom({ sam. Pokud se jim nepodari odstartovat nebo
se zfiti na povrch Mésice, nespacham sebevrazdu. Vratim se domu sam, ovsem
do konce Zivota to v sobé ponesu.”- Michael Collins
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»,Najednou mi doslo, Ze ta mala kuli¢ka, krasna a modra, je Zemé. Zved| jsem
palec, zavrel jedno oko a muj palec dokazal zakryt planetu Zemi. Nepfipadal
Jjsem si ale jako obr. Pfipadal jsem si velmi, velmi maly.“- Neil Armstrong

,V jednu chvili cestou k Zemi byla situace tak zla, Ze jsme mohli vypnout
nas$e orienta¢ni motory a délat jejich praci osobné.”- Edwin Aldrin o problémech
s vétry, které zplUsobovala pitna voda na palubé lodi Apollo

,Myslim, Ze Buzz nemél zadny diavod udélat muj snimek a nikdy mé nena-

ky.“ - Neil Armstrong k tomu, Ze existuje jen jediny snimek jeho osoby na Mésici

,Pilot vrtulniku byl Silenec, ktery nas zacal tahat vzharu, jen jsme natahli ke
koSi ruku nebo nohu.” - Michael Collins vzpomina na vytahovani ze ¢lunu po
pristani

,Byla to nejlepsi sbirka lunarnich hornin, kterou kdo kdy pfivezl na Zemi.” -
Harrison Schmitt po navratu Apolla 11

,Lidé miluji konspiracni teorie.” - Neil Armstrong

Citaty byly pouzity predevsim (nikoliv vyhradné) z téchto zdrojl:
* Buzz Aldrin: Mission to Mars
* Buzz Aldrin: No Dream Is Too High
* Buzz Aldrin: Return To Earth
* Collins Michael: Carrying the Fire
* Hansen James: First Man

SPACEX ROKU 2019

Dusan Majer, $éfredaktor portalu kosmonautix.cz

Firma SpaceX se od zalozeni v roce 2002 probojovala celou Ffadou potizi
a problému a dnes je jiz etablovanym poskytovatelem sluzeb vynaseni nakladu
na obéznou drahu Zemé. Kazdy rok provede mnoho startli, které z ni délaji
jednoho z nejaktivnéjSich provozovatell kosmickych nosnych raket. Firma ale
neusina na vavrinech a neustale se snazi o posouvani hranic. V této pfednasce
bude fe¢ o péti nejvyznamnéjSich momentech, které nam SpaceX pfinesla v po-
malu koncicim roce 2019.
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5) Dva starty Falconu Heavy

V lofiském roce si odbyla premiéru nejsilnéjSi nosna raketa sou€asnosti —
Falcon Heavy. Po demonstracni misi jsme museli na prvni ostry start s nakla-
dem platiciho zakaznika pockat vice nezZ jeden rok. Teprve az 12. dubna pfiSel
start s telekomunikaéni druzici Arabsat 6A. Tato pokrocila telekomunikaéni dru-
Zice vazici 6,5 tuny ale samoziejmé neni tim, co vétsinu lidi lakalo ke sledovani
startu. Ackoliv $lo jiz o druhy start Falconu Heavy, bylo to poprvé, kdy tato raketa
startovala ve findlni konfiguraci zvané Block 5. Tato verze disponuje fadou vy-
lepSeni, ktera maji zvySit nosnost a spolehlivost, ale také usnadnit opakovanou
znovupouZzitelnost. Ostatn& bocni stupné z této mise mély letét uz za nékolik
tydnd na dal$i misi. Jejich pfistani na pevniné se podafilo, ale to se bohuzel neda
fict o stupni centralnim. Technicky vzato sice na morské ploSiné pfistal, ale nez
k nému doplula obsluha, aby jej zajistila, pfeklopil se a spadl.

Obréazek 1 - Start s druZici Arabsat 6A byl prvni komeréni zakazkou pro Falcon Heavy.
Vlbec poprvé navic tato nejsilngjsi raketa souCasnosti startovala v konfiguraci Block 5.

Oba boc¢ni stupné z vySe popsané mise SpaceX pouzila pro misi STP-2, kte-
r4 odstartovala 25. &ervna. Slo o misi pod taktovkou amerického letectva, které
si nechalo vynést 24 malych druzic na nékolik riznych obéznych drah. Mezi
druzZicemi pfevaZovaly technologické demonstratory, které ovérovaly tfeba eko-
logicky Setrné palivo druZic, atomové hodiny pro hluboky vesmir nebo sluneéni
plachténi. Postranni stupné dokazaly uspésné pfistat na pevniné, ale centralni
stuperi se ani pfi tfetim startu Falconu Heavy zachranit nepodafilo. Vinou silného
namahani pfi prdchodu atmosférou ztratila tryska centralniho motoru schopnost
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naklanéni, takze se stupen o pfistani na moiské plosiné ani nepokusil.

Uspé&sny vSak byl pokus o zachyceni aerodynamického krytu. Po mnoha ne-
uspésich se SpaceX kone&né dockala. Opét pouzila lod s rameny, mezi kterymi
byla napnuta sit — lod zUstala stejna, zménilo se pouze jeji jméno. Mr. Steven se
pfejmenoval na GO Ms. Tree. Hned prvni mise s novym jménem byla Uspé&sna
a zachyceni poloviny krytu se podafilo i pfi nasledujici misi.

4) Starlink

Po nékolika letech pfiprav a testovani zkusebnich druzic Tintin A a Tintin B
se SpaceX 24. kvétna pustila do budovani obfi druzicové sité Starlink, jejiz
rozsah nema v historii kosmonautiky obdoby. Pfi tomto startu SpaceX vynesl cel-
kem 60 druzic, které byly v aerodynamickém krytu ulozeny tésné nad sebou. P¥i
tomto startu jesté druzice nemély vSechny systémy, se kterymi se pocita v ostré
produkci, jejich Ukolem bylo ovéfit dulezité technologie a seznamit se s jejich
spravou. Kazda druzice vazila v suchém stavu 227 kilogramu, coz spole¢né s
pohonnym médiem a adaptérem &inilo dohromady 16 800 kg. Slo tedy o nej-
tézSi naklad, jaky kdy SpaceX
vynesla. Zajimavé je, ze Spa-
ceX pro iontové motory nepou-
zila tradi¢ni xenon, ale levné;si
krypton, ktery se zde dockal
prvniho ostrého pouziti.

Do roku 2028 by mélo sit
Starlink tvofit zhruba 12 000
druZic, pfiemz v minulych
mésicich zahajila SpaceX jed-
nani s Federalnim komunikac-
nim ufadem o pfidéleni licenci
pro dalSich 30 000 kusu. Jde
vSak pry jen o pfedbézna jed-
nani, protoze firma zatim nevi,
kolik druzic bude potfebovat.
Velky poCet druZic je dan né-
kolika divody. Z nizké obézné
drahy pujdou vyslouzilé kusy
shaze stahovat do atmosféry,
ale také je tu vyhoda kratSich
komunikacnich  vzdalenosti,
tedy kratsi zpozdéni pro kon-
Obrazek 2 - 60 druzic Starlink v kompaktni slozené formé pred coveho zakaznika.

startem. UZ nékolik hodin po startu

Obrazek 2 - Vizualizace druzice Starlink na obézné draze
s vyklopenym fotovoltaickym panelem.
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lidé pozorovali na obloze Snudrku ¢i vlacek druzic. Ze Starlinku se stala atrak-
ce, ale zaroven se ozvali astronomoveé, ktefi vyjadfili obavy z ohrozeni jejich
pozorovani. SpaceX se rozhodla na jejich hlasy reagovat. DalSi generace pry
maji odrazet méné svétla. Postupem Casu se vétSina druzic pfesunula na vysSi
obéznou drahu a stabilizovala se v prostoru. Jelikoz se ,vlacek® rozlozil po celé
obézné draze, vzdalenosti mezi druzicemi se zvétSily a dnes je problém pouhym
okem vidét jejich prelety.

Castym argumentem proti podobné velkym sitim jsou obavy z hroziciho po-
Gtu kolizi. 2. zafi se druzice Starlink 44 dostala na kolizni drahu s evropskou
védeckou druZici Aeolus, ktera nakonec musela uhnout. V médiich se kolem
celé situace vyrojila fada nepfesnosti, ale ve skutec¢nosti Slo o shodu nestast-
nych nahod a nedorozuméni. Cela situace v8ak odkryla nedostatky aktualné
pouzivaného systému pro vyhodnocovani rizika srazek a pfipadnych uhybnych
samostatné se ucicim pocitaCovym sitim, které reaguji pruznéji, rychleji a pfes-
néji nez lidé. Prace na takovém projektu jiz avizovala evropska kosmicka agen-
tura a néco podobného chysta pro Starlinky i sama SpaceX.

3) DM-1

2. bfezna odstartovala z rampy 39A rake-
ta Falcon 9 s mimofadnym nakladem. Vstfic
Mezinarodni kosmické stanici mifil prvni
exemplaF soukromé kosmické lodé schop-
né vozit posadku. V lodi Crew Dragon sice
jesté nikdo nebyl, ale nepilotovana testovaci
mise DM-1 byla pro dal$i vyvoj nezbytna. A¢-
koliv by lod’ byla schopna dorazit k ISS jesté
v den startu, SpaceX se rozhodla, ze se lod
pfipoji az druhy den. Hlavnim argumentem
byla opatrnost pfi prvnim letu a zajem o te-
pelnou stabilizaci spojovaciho mechanismu.

3. bfezna se Crew Dragon pfiblizil K ISS a
v plné automatickém rezimu zahajil pfiblizo-
vaci manévr. Uspé3né zareagoval i na testo-
vaci pokyn k zastaveni pfiblizovani, ktery by
se pouzil pro pfipad necekanych problému.
Kdyz se ukazalo, Ze lod reaguje spravne,
mohla dokondit pfiblizovaci manévr a spojit Obrazek 2 - Faloon 9 odstartoval 2. biezna

se s ISS. z floridské rampy 39A s prvnim exemplafem
Po nezbytné kontrole posadka stanice soukromé kosmické lodi uréené pro lidskou

vstoupila do kosmické lodi a zkontrolovala posadku.
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jeji stav. Kromé toho, ze citili desinfekci, nedoslo k ni¢emu mimofadnému. Crew
Dragon pfi své prvni misi nenesl zadnou lidskou posadku, pfesto mél dva ne-
Zivé pasazéry. Prvnim byla figurina pfezdivana Ripley obleCena do skafandru,
ktery budou nosit astronauti SpaceX. Jednalo se o figurinu, jejiz konstrukce od-
povidala stavbé lidského téla a ktera byla pro$pikovana nejrliznéjSimi senzory.
Jejim ukolem bylo samoziejmé sledovat podminky v kabiné lodi od startu az
po pfistani. Na zakladé téchto dat pak mohou odbornici pfesné sledovat, co by
zazival ¢loveék, pokud by byl v Crew Dragonu. Druhym cestujicim pak byla mala
plySova Zemékoule, ktera slouzila jako indikator dosazeni mikrogravitace. Toho-
to plySaka si oblibila americka astronautka Anne McClain a jeho vyrobce béhem
nékolika hodin hlasil vyprodani vSech zasob.

Obréazek 3 - Americka astronautka Anne Mc Clain s plySovou Zemi a figurinou
Ripley v lodi Crew Dragon béhem jejiho pobytu na ISS.

Crew Dragon zUstal u stanice do 8. bfezna, kdy se opét pIné automaticky
oddélil, odletél od ISS, rozdélil se na dvé ¢asti, proved| brzdici zazeh a zamifil
do atmosféry. Na padacich se pak snesl do vin Atlantiku, kde jej vylovila lod GO
Searcher. Cela mise DM-1 se obe$la bez problém( a o¢ekavalo se, Ze SpaceX
ma nakroceno k dalSim usp&3nym misim, vZdyt jeji konkurent, firma Boeing, mél
oproti Muskoveé spolecnosti nékolikamésiéni skluz.

2) Nehoda Crew Dragonu

VSe se ale zménilo 20. dubna, kdy SpaceX provadéla zkousky pohonného
systému. Na rampu, kam bézné pfistavaji prvni stupné raket Falcon, pfivezla
kabinu Crew Dragonu z mise DM-1. Praveé tato lod méla mit po své hlavni misi
jesté jedno vyuziti — za nékolik tydnd méla vyrazit na zkousku zachranného sys-
tému za letu. SpaceX se rozhodla, ze jesté pfed samotnou zkouskou zachran-
ného systému otestuje fungovani jednotlivych motoru.

Zatimco zkou$ky mensich motort Draco dopadly dobfe, tésné pred zaZzehem

18



Hvézdarna Valasské Mezifici Kosmické technologie a kosmicky vyzkum 2019 - ¢ast 2

hlavnich unikovych motort SuperDraco doslo k masivni explozi, ktera prakticky
kompletné znicila kabinu Crew Dragonu. Bylo jasné, ze program potka zpozdéni
o nékolik mésicl. Nejprve bylo potfeba dekontaminovat pfistavaci oblast raket
Falcon a zajistit vSechny trosky. SpaceX a NASA pak zahajily vySetfovani pficin
této anomalie. K dispozici méli kromé ulomkd i kompletni telemetricka data nebo
telemetrii z rychlobé&znych kamer.

Jako pri€ina selhani byla oznamena netésnost palivového systému.
Okysli€ovadlo (oxid dusicity) proniklo do heliového okruhu. PFi tlakovani sys-
tému pied zaZzehem pak tato usazenina velkou rychlosti narazila do titanového
ventilu a mechanicky jej poskodila. Odkryty titan pak zac¢al reagovat s okysli¢o-
vadlem, coz vedlo k explozi. Na zakladé téchto zjisténi SpaceX upravila palivovy

V sou€asné dobé& ma Crew Dragon za sebou testovaci zazehy pohonného
systému a chysta se na zkoudku zachranného systému za letu, ke které by mélo
dojit v pribéhu prosince. Pokud obé soukromé firmy splni své plany, budou na
zacCatku roku 2020 na stejné startovni ¢afe — ob&éma uz bude chybét jen piloto-
vana testovaci mise.

1) Pokroky programu Super Heavy - Starship

Na konci loriského roku zacali technici na texaské zakladné McGregor sva-
fovat konstrukci, o které si lidé mysleli, Ze jde o vodojem. Nakonec se mylili
— jednalo se o testovaci zafizeni Starship Hopper (zkracené Starhopper), na
kterém si SpaceX chtéla vyzkous$et stavbu a let konstrukce o priméru 9 metru.
Starhopper mél mit pivodné aerodynamickou $picku, ktera jiz byla cviéné umis-
téna na jeho spodni ¢ast. ACkoliv byla pevné pfikurtovana, pfisel neCekané silny
poryv vétru a shodil ji dolt. SpaceX se
nakonec rozhodla, ze Starhopper nebu-
de létat do takové vySky a takovou rych-
losti, aby Spicku potfeboval, takze nako-
nec ziskal velmi neobvykly tvar.

ZkuSebni zafizeni dostalo jeden mo-
tor Raptor, se kterym absolvoval staticky
zéZeh a 5. dubna se vznesl zhruba do
vysky jednoho metru. Letél by i vys, ale
lana jej pevné drzela na misté. 25. Cer-
vence pfiSel jiZz s jinym motorem Raptor
noc¢ni skok do zhruba 20 metrd. Jako po-
sledni zkouSka mél pfijit skok do vysky
200 metrd, coz vSak bylo nakonec kvuli
vétsi bezpecnosti upraveno na 150 me-  Obrazek 3- Tfi motory Raptor pfi zkouSce v pro-
tri. K tomuto testu doSlo 28. srpna a let totypu Starship Mk 1.
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Obrazek 4 — Testovaci zafizeni Starhopper pfi skoku do vySky 150 metrd.

trval zhruba minutu. Starhopper relativné mékce dosedl nékolik desitek metrd od
mista, odkud odstartoval. | kdyz z néj odpadlo nékolik kus(, mohla byt zkouska
povazovana za Uuspésnou. V dalSich mésicich by se mél pouzivat jako testovaci
stanovisté pro motory Raptor.

Na zakladné Boca Chica v pribéhu letoSniho roku zac¢al vznikat prototyp lodi
Starship, ktery pozdé&ji dostal oznaceni Mk 1. Na Floridé o néco pozdé&ji zaCala
vznikat podobna konstrukce, ktera dostala oznaceni Mk 2. Zatimco Mk 1 ma
vyuzit lehce upravenou rampu, ze které startoval Starhopper, pro Mk 2 musi
vzniknout nové zazemi v t&€sné blizkosti startovni rampy 39A. Na zacatku listo-
padu zde probihaly zemni prace a instaloval se startovni stil. Podle informaci
ze SpaceX spolu obé konstrukéni party soupefi, kdo bude mit hotovo dfive, ale

kromé toho si vyménuji zkudenosti a poznatky.

Kdyz se Elon Musk rozhodl, Ze tiskovou konfe-
renci o dalSich planech usporada na texaské zaklad-
né Boca Chica, se prace na Starship Mk 1 vyrazné
zrychlily. Ackoliv bylo jasné, Ze jde jen o zkuSebni
sestaveni a po prezentaci bude lod’ opét rozdélena,
aby mohly byt vSechny systémy v klidu nainstalova-
ny, vzbudilo skladani prvniho prototypu velkou po-
zornost. Kdyz rozmérny autojefab usadil horni po-
lovinu na spodni ¢ast, vznikl objekt s vyskou okolo
50 m a priimérem 9 m.

Na tiskové konferenci 29. zafi Musk oznamil, ze

Obrazek 5 - SuperHeavy ma  Starship Mk 1 a Mk 2 budou disponovat tfemi motory
méfit na vy$ku pfes 60 metri,  Raptor a béhem dvou mésicld ma pifijit skok do vys-
Starship vice nez 50. ky 20 kilometra nasledovany motorickym pfistanim.
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Béhem roku by pak mél nasledovat i let na obéznou drahu, ke kterému se ma
pouzit Starship Mk 3, jejiz stavba mozna jiz zaCala. Pro let na obé&znou drahu ale
jiz bude potfebna raketa SuperHeavy. Limitujicim faktorem je v sou¢asné dobé
vyrobni tempo motor( Raptor. Dnes SpaceX vyrabi jeden motor za 8 — 10 dni,
ale uz zacatkem roku 2020 by to mél byt jeden dokon¢eny motor denné.

Zatimco suborbitalni skoky prototypll lodi Starship maji mit jen tfi motory
Raptor, lodé mifici na obéznou drahu jiz potfebuji téchto motor(i 6. Raketa Su-
perHeavy ma mit zatim neupfesnény pocet Raptort — SpaceX pracuje s rozpé-
tim 24 — 37 motort. Podle Muskovych slov by méla vyroba SuperHeavy zacit, az
budou v Texasu i na Floridé dva exemplare lodi Starship.

Po tiskovce doslo k o¢ekavanému rozloZeni Starship Mk 1 na jednotlivé Casti
a k odstrojeni kfidel. V prabéhu Fijna se spodni ¢ast vydala na startovni rampu,
kde ji autojefab umistil na startovni stdl. Je tedy pravdépodobné, Ze pravé na
rampé probé&hne zavérecné sloZeni tohoto prototypu.

Jak uklidit obéznou drahu

Ivo Micek, Spole¢nost pro meziplanetarni hmotu, z. s.

Kazdy pokrok je doprovazen vznikem odpadu a nejinak je tomu i v pfipadé
kosmonautiky. Od vypusténi prvni umélé druzice Sputnik 1 v r. 1957 se v kos-
mickém prostoru kolem Zemé da najit pozoruhodna lidska stopa.

Za uplynulych 62 let se na obéznou drahu dostalo v pribéhu pfiblizné
5000 letd a asi 6 000 satelitd, z nichz je necela tisicovka stale funkéni. Sledova-
ci radarové sité eviduji bézné vice nez 21 tisic objektl s velikosti vice nez 10 cm
na nizké obézné draze (LEO) a vétSich nez 30 cm na geostacionarni draze
(GEO). Pocet kusu s velikosti 1 cm az 10 cm se odhaduje na 500 tisic.

Z celkové hmotnosti je jen asi 6 % aktivnich, 38 % predstavuji velké kusy
satelitd, kosmickych lodi a nosnych raket a zbyvajicich 56 % je dilem pfiblizné
200 srazek, které takto ,rozdrobily” pravé zminéné vétsi kusy.

Prvni zaznamenana fragmentace nastala v r. 1961, kdy se posledni stupen
nosné rakety THOR-ABLESTAR (USA) ve vySce 800 az 1000 km rozpad| na
300 velkych ulomku a jesté v r. 2011 (po 50 letech) jich zde bylo sledovano 176.

PFi dnesnim tempu 70 az 90 start(l raket rocné, je pochopitelné i rostouci
pocet satelitd (nemluvé o vypousténi vétSiho poctu najednou pfi jednom startu)
a |ze tedy dale predpokladat, Ze ro¢né dojde prdmérné ke 4 az 5 rozpadim dru-
Zic, pocet (nejen aktivnich) objektl ve vesmiru se tak bude dale zvySovat.
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NejucinnéjSim kratkodobym prostfedkem ke snizeni rychlosti rdstu poctu
kus vesmirnych ulomkl je prevence explozi na obézné draze kolem Zemé
(prostrednictvim pasivace vesmirnych objektl na konci jejich provozni Zivotnos-
ti) a dale prevence srazek prostfednictvim manévrl zabrariujicich kolizi, zatimco
objekty jsou stale aktivni. Vedle toho je nezbytné pfisné dodrzovani pokynd pro
uvolnéni mista na obézné draze po aktivni fazi mise. Toto strikini dodrzovani po-
kynu pro likvidaci po misi je nejucinnéjSim dlouhodobym prostfedkem stabilizace
kosmického prostfedi v bezprostiedni blizkosti Zemé a udrzeni poctu a objemu
kosmického smeti na relativné bezpecné urovni.

Obrazek 1 — Umélecka predstava exploze horniho stupné nosné rakety produkujici velké mnoz-
stvi trosek. Zdroj: ESA.

Jednim z preventivnich krokG muze byt i odstranéni ro¢né 5 az 10 velkych
objektll z obéznych drah s vysokou hustotou dalSich objekt( a s dlouhou Zivot-
nosti tak, aby se stabilizovala populace kosmického smeti a nedochazelo dale
k jejich masivnimu narustu.

Cim pozdgji zatneme, tim hor$i situace bude a Gginnost se bude vyrazné
snizovat. Interni studie ESA ukazuji, Ze akce nepfetrZitého odstrafiovani kos-
mického smeti pocinaje rokem 2060 by byly 0 25 % méné ucinné ve srovnani
s okamzitym zaCatkem. Zvlastni pozornost musime zaméfit na nejcennéjsi ob-
lasti obéznych drah (LEO, GEO predstavuji dnes ,chranéné regiony*) a dale na
drahy s vySkou 800 - 1 400 km, kde by mohly kaskadové pokradovat kolizni pro-
cesy a b&éhem nékolika malo let &i desetileti by se z této oblasti stalo nebezpelné
misto pro kosmické aktivity vibec.
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Likvidace druzic po skonéeni zivotnosti

Pokud je obézna draha druzic pod 2 000 km (v oblasti LEO), pak se dopo-
ruCuje, aby byly druzice nasmérovany zpét do zemské atmosféry do 25 let od
dokonéeni mise. Pro satelity na geostacionarni draze nebo v jeji blizkosti je je-
dinou schlidnou moznosti reorbitovani po dokoncéeni mise na ,hibitovni orbitu®.
Doporucena reorbitova vyska je asi 300 km nad kruhem GEO. To zarucuje, Ze
reorbitovany objekt nikdy nebude rusit funkéni satelity na GEO.

Ostatni oblasti vesmiru jesté nedosahly ,chranéného” stavu. Satelity v navi-
gacnich seskupenich (véetné Galileo, GPS a Glonass) také provadéji reorbitové
manévry, aby uvolnily své cenné operacni drahy. Z téchto drah vedouci pfecho-
dové drahy zajistuji navrat do zemské atmosféry ve vymezeném obdobi.

Rovnéz satelity sméfujici k Lagrangeovym bodiim by mély provadét manévry
na konci své Zivotnosti tak, aby uvolnily oblast pro dalSi druZice a také aby zajis-
tily, ze se satelit nekontrolované nevrati na Zemi.

Pasivace

Béhem pasivace jsou vSechny zdroje a zasobniky energie satelitu vy&erpany,
aby se zabranilo nahodnému vybuchu po skonéeni mise. Takova pasivacni opat-
feni mohou zahrnovat vycerpani/vypousténi paliva a tlakovacich plynd, vybije-
ni baterii a deaktivaci pyrotechnickych zafizeni. Zde zaujima vedouci roli ESA.
Od roku 1997 kdy se provadéji na raketach Ariane fizena vypousténi paliva /
tlaku a vybijeni baterie nedoslo k Zadnym explozim s naslednymi rozpady.

Design satelitu pro snadnéjsi zanik

PFi navrhovani kosmickych systéma musi byt zohlednéno spinéni bezpec-
nostnich pozadavku vuci Zemi v pfipadé nekontrolovaného vstupu do zemské
atmosféry prostfednictvim koncepce nazvané ,design for demise®.

Prostfednictvim iniciativy ESA Clean Space je agentura odhodlana vyvijet
a testovat nové technologické koncepty zamérené na zmirfovani tvorby kosmic-
kého odpadu. Tyto €innosti jsou seskupeny v ramci projektu CleanSat.

Od poloviny 90. let vyvinuly kosmické agentury v Evropé technicky zamérené
pokyny jako Evropsky kodex chovani, ktery v roce 2006 podepsaly ASI, UKSA,
CNES, DLR a ESA.

Hlavni prvky tohoto kodexu chovani jsou v souladu s pokyny IADC a OSN;
za Ucelem pfizpGsobeni kodexu chovani potfebam projekti ESA vyvinula ESA
své vlastni pozadavky na zmirnéni kosmického odpadu pro projekty agentury.
Tyto pokyny vstoupily v platnost dne 1. dubna 2008. Od té doby byly nahrazeny
normou ISO 24113 z roku 2011 o pozadavcich na zmirnéni podilu kosmického
smeti.
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Mezinarodni standardy pro snizeni objemu kosmického smeti

Spole¢né normy zarucuji stejnou Urover pro primyslovou soutéz a pro bez-
pecny pfistup do vesmiru i v budoucnosti. Mezinarodni normy pro snizeni obje-
mu kosmického smeti byly vyvinuty v rémci standardizace 1SO, napfiklad v ISO
24113. Evropska spoluprace v oblasti vesmirné normalizace (ECSS) pfijala nor-
mu 1SO 24113 jako zaklad pro dalSi vyuZiti vesmiru. Vysledné normy ISO v8ak
zUstanou nezavazné (jak je tomu u vSech norem ISO). Dal$im krokem po tech-
nické definici a mezinarodni normalizaci je pfevod pokynu do skute¢nych pred-
pisG. | kdyz nékteré zemé jiz ucinily tento krok a ve svych vnitrostatnich pfedpi-
sech zohlednily sniZzovani objemu kosmického smeti, na celosvétové predpisy
se stéle ¢eka — vyznamnou ulohu zde predstavuje komise OSN pro mirové vyu-
Ziti kosmického prostoru - COPUOS.

Projekt Galileo — 30 let od startu vyznamné
sondy

Michal Vaclavik, Ceska kosmické vkance/ér", o. p. s.,Ustav letadlové techniky,
Fakulta strojni CVUT, Kosmo Klub, z. s.

Historie

Prazkum vnéjSich planet Slunecni soustavy je energeticky i ¢asové naroc-
ny, proto do téchto mist prozatim zamifilo pouze nemnoho kosmickych sond.
Z této kategorie Slunci nejbliz8i, ale i nejvétsi je Jupiter. Okolo né&j jako prvni
proletéla v prosinci 1973 sonda Pioneer 10, nasledovana o rok pozdéji sest-
erskou sondou Pioneer 11. Druhou dvojici sond, které prolétly okolo Jupiteru,
byly Voyager 1 a 2, jez se nejvice pfiblizily planeté v bfeznu, resp. ¢ervenci
1979. VSechny Ctyfi praletové mise sice pfinesly nové informace, ale také velké
mnozstvi otazek, na které by nejlépe odpovédéla sonda dlouhodobé zkoumajici
Jupiter a systém jeho mésicl z obézné drahy okolo planety. Takovou misi se
stala sonda Galileo. Pro uUplnost jesté dodejme, Ze v unoru 1992 prolétla okolo
Jupiteru sonda Ulysses, ktera ale méla jako hlavni védecky cil prizkum Slunce
a heliosféry. V bfeznu 2003 se okolo Jupiteru prosmykla sonda Cassini pfi cesté
k Saturnu a v inoru 2007 sonda New Horizons pfi své cesté k Plutu. Na Uspéch
sondy Galileo navazala sonda Juno obihajici okolo Jupiteru od ¢ervence 2016.
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Zpatky ale k sondé Galileo. Projekt mise se zrodil v hlavach védcu v poloviné
70. let 20. stoleti pod nazvem ,Jupiter Orbiter Probe®, ktery odkazoval na hlavni
cil, tj. dopravit védeckou aparaturu na obé&znou drahu okolo Jupiteru k dlouhodo-
bému prizkumu. Pro podrobnosti si dovolim odkazat na pfednasku Ing. Tomase
Pribyla z roku 2018 pod nazvem ,Cesty ke vzdalenym svétlim aneb realizované,
neuskute€néné i planované mise (nejen) k vnéjsim planetam Slunecni sousta-
vy“, viz sbornik pfednasek. Déale tedy jenom struéné a smérem k realizované
podobé sondy. V roce 1977 bylo schvaleno financovani mise a o rok pozdéiji
doslo také k jejimu pfejmenovani na Galileo na pocest vyznamného italského
astronoma. S vypusténim se od pocatku pocitalo na palubé amerického rake-
toplanu v roce 1982. Zpozdéni programu raketoplanu paradoxné& napomohlo
kvalitnéjSimu vyvoji sondy Galileo a start byl posunut na kvéten 1986 na palubé
raketoplanu Atlantis. Lednova katastrofa raketoplanu Challenger a nasledné vy-
Setfovani tyto plany zhatilo a sonda byla vypusténa az v fijnu 1989.

Popis sondy

Samotna sonda méla velmi nepravidelny tvar s vnéjSimi rozméry tvaru ku-
zele o priméru 4,6 metrt a vySce 9,0 metrd, které dominovala vysokoziskova
anténa. Velmi netradi¢né byl pFistrojovy a védecky usek sondy spojen rotacnim
mechanizmem. Toto feSeni pfineslo jisté zjednoduSeni v Fizeni orientace son-
dy a také usporu pohonnych hmot, na druhou stranu bylo nutné vyuzit do té
doby nevyzkousena technicka fedeni, z nichz ne vSechna byla Stastné zvolena.
S ohledem na misto pusobeni nebyla sonda vybavena fotovoltaickymi panely,
ale zivotné dulezitou elektrickou energii dodavala dvojice radioizotopovych
termoelektrickych generatorit GPHS-RTG (General Purpose Heat Source —
Radioisotope Thermoelectric Generator) o celkovém vykonu 570 We (v dobé
priletu k Jupiteru to bylo 493 We). Hlavni komunikacni linka pracovala v pasmu
X na frekvenci 8,422 GHz a zalozni vSesmeérovy systém v pasmu S na frekvenci
2,115 GHz, resp. 2,297 GHz. Pro korekce drahy slouzil hlavni motor o nominal-
nim tahu 400 N a 12 pomocnych orientaénich motork( o tahu po 10 N.

Jadro sondy tvofily samoziejmé védecké pfistroje, které mizeme rozdélit na-
sledovné:
= pristroje pro opticka a spektroskopicka pozorovani
o pFistroje umisténé na oto¢né stabilizované plosiné
- televizni kamera SSI (Solid State Imaging System) s CCD detektory
pracujici ve spektralnich oborech 300 az 650 a 700 az 1000 nm, ex-
pozi¢ni ¢asy od 4,167 ms do 51,2 s, pfipojena k dalekohledu Case-
sgrainova usporadani (ohniskova délka 1 500 mm, priimér 250 mm,
svételnost /8.5, zorny uhel 0,46°, Uhlové rozliSeni 10,16 prad/px) a vy-
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bavena osmipolohovym karuselem s barevnymi filtry pro viditelnou
a blizkou infraCervenou oblast (stfedy pasem 404, 559, 671, 727, 756,
889 a 986 nm) a jeden bezbarvy filtr (610£220 nm)

- mapujici infralerveny mfiZzkovy spektrometr NIMS (Near-Infrared Ma-
pping Spectrometer) se 17 detektory (15 InSb a 2 Si) chlazenymi na
teplotu 64 K pro studium chemického slozeni atmosféry planety a po-
vrchu mésicu pfipojeny k dalekohledu Ritchey-Chretienova usporada-
ni (ohniskova délka 800 mm, priimér 228 mm, svételnost /3.5, rozli-
Seni 5 az 30 km)

- ultrafialovy mfizkovy Ebert-Fastielv spektrometr UVS (Ultra-Violet
Spectrometer) se 3 fotonasobici (spektralni oblast 113 az 432 nm,
spektralni rozliseni 0,7 nm pod 190 nm, 1,3 nm nad 490 nm) pfipoje-
ny k dalekohledu Cassegrain-Dall-Kirkhamova uspofadani (ohniskova
délka 250 mm, svételnost f/5) pro studium chemického sloZeni atmo-
sféry planety

- integrovany fotopolarimetr a radiometr PPR (Photopolarimeter-Radio-
meter) (spektralni obor 0,4 az 45,0 uym) pfipojeny k dalekohledu uspo-
fadani Cassegrain-Dall-Kirkham (primér 100 mm, ohniskova délka
500 mm, zorny Uhel 0,14°) ur€eny pro zjiStovani aerosolovych ¢astic
v atmosféfe Jupiteru, chemické slozeni atmosféry a oblak( planety
a tepelné rovnovahy atmosféry planety, ktery tvori

¢ fotopolarimetr (ve fotopolarimetrickém rezimu 3 kanaly v pasmech
410,0, 678,5, a 944,6 nm, ve fotometrickém rezimu 7 kanall

v pasmech 618,7, 633,3, 648,0, 788,7, 829,3, 840,3 a 891,8 nm)

¢ radiometr (5 kanalG v pasmech 16,8, 21,0, 27,5, 35,5 a 45,0 um)

o pfistroj umistény na rotujicim Useku
- spektrometr pro oblast extrémniho ultrafialového zareni EUVS (Ex-
treme UltraViolet Sprectrometer) (128 kanald, spektralni rozsah 54 az
128 nm, Sitka kanalu 0,59 nm, spektralni rozliSeni 3,5 nm pro plosné,
resp. 1,5 nm pro bodové zdroje, uhlové rozliseni 0,17x0,87°) uréeny
predevsim pro studium plasmového toroidu na draze mésice lo
* pFistroje pro studium magnetickych poli a korpuskularniho zafeni umisténé
na dlouhém vyklopném rameni i na jeho zakladné

o magnetometr MAG (Magnetometer) pro studium meziplanetarniho a pla-
netarnich magnetickych poli tvofeny 6 civkovymi detektory (3 ve stfedu
ramene s citlivosti £512 nT resp. £16 384 nT, 3 na jeho konci s citlivosti
+32 nT resp. 512 nT) a kalibraénimi civkami

o spektrometr plasmovych vin PWS (Plasma Wave Spectrometer) vybaveny
rozkladaci dipélovou anténou o rozpéti 6,6 m umisténou pficné na kon-
ci ramene a 2 civkovymi anténami na stézni velké parabolické antény
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(258 kanall, frekvenéni rozsah 5,62 Hz az 5,65 MHz u dipolové antény,
5Hz az 3,5 kHz resp. 1 az 50 kHz u civkovych antén)
o analyzator plazmatu PLS (Plasma Instrument), ktery tvofi
o Ctyfi elektrostatické analyzatory (64 kanall v rozsahu od 0,9 eV do
52 keV, ¢asové rozliSeni 0,5 s)
0 ¢tyfi hmotové spektrometry (schopné detekovat ionty H*, H,"/He™",
He*, O™, 0*/S*™, Na*, S¥, K" a SO,")
o detektor mikrometeoroidi DDS (Dust Detector System) (efektivni ucinna
plocha 0,1 m2, citlivost od 0,1 fg do 1 pg)
o detektor energetickych nabitych ¢astic EPD (Energetic Particles Detector),
ktery tvofi

¢ Casticovy teleskop s 8 kfemikovymi polovodi¢ovymi detektory
nizkoenergetickych ¢astic v magnetosféfe LEMMS (Low-Energy
Magnetospheric Measurements System) (32 kanald, elektrony
od 15 keV do >11 MeV, ionty od 22 keV do 55 MeV)

¢ analyzator izotopového sloZzeni CMS (Composition Measurements
System) tvofeny dvéma dalekohledy

+ teleskop TOF (Time-of-Flight) (13 kanald, jadra vodiku 80 keV
az 1,25 MeV, jadra He od 27 keV/u az 1,0 MeV/u, jadra O od
12 do 522 keV/u, jadra S od 16 do 310; keV, jadra Fe od 20 do
200 keV/u)

 teleskop diferencialni energie (13 kanald, jadra He od 0,19 do
1,4 MeV/u, jadra O od 0,16 do 10,7 MeV/u, jadra Na od 1,0 do
11,7 MeV/u a jadra Fe od 0,22 do 15,0 MeV/u)

o detektor téZkych iontd HIC (Heavy lon Counter) tvofeny dvéma teleskopy
(rozsah protonovych &isel od 6 (C) do 28 (Ni), energeticky rozsah od 6 do
>200 MeV/u)

» experimenty vyuZzivajici radiového vysilae sondy RS (Radio Science)
o vlastnosti plazmatu a nehomogenit slune¢niho vétru v meziplanetarnim
prostredi

o studium vlastnosti atmosféry a ionosféry planety a mésicta v pribéhu
radiového zakrytu sondy

o stanoveni hmotnosti mésict Jupiteru
o hledani gravitacnich vin o velmi nizkych frekvencich
o studium slunecni korony v pribéhu konjunkce sondy se Sluncem

Soucasti sondy Galileo bylo atmosférické pouzdro ke zkoumani hornich
vrstev Jupiterovy atmosféry. Pouzdro bylo velmi odolné konstrukce ve tva-
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ru kuzele o maximalnim
priméru 1,25 m a vysce
0,86 m. Z celkové hmot-
nosti pfipadalo 152 kg na
ablativni tepelny §tit z fe-
nolové pryskyfice, ktery
kryl vétsi ¢&ast povrchu
a mohl vydrzet kratkodo-
bé teploty az 14 000 °C.
Komunikace s matefskou
sondou probihala v pasmu
L na frekvencich 1,3870
a 1,3871 GHz. Na palubé
byly umistény nasledujici
experimenty o hmotnosti
28 kg:

e neutrdlni  hmotnostni
spektrometr pro studium
chemického slozeni atmo-
sféry NMS (Neutral Mass
Spectrometer)

» soubor senzor( pro pfi-
mé méfeni teploty, tlaku
a nepfrimé stanoveni hus-
Obr. 1.- Atmosférické pouzdro sondy Galileo. Zdroj: NASA toty a prlmérné moleku-
lové hmotnosti atmosféry

v zavislosti na vysSce ASI (Atmospheric Structure Instrument), ktery tvofi

o akcelerometry pro méreni atmosférického brzdéni
o teplomér
o tlakomér

* nefelometr NEP (Nephelometer) pro studium velikosti, distribuce a fyzikal-
nich charakteristik ¢astic v oblacich na zakladé rozptylu infraterveného za-
feni (vinova délka 900 nm, rozsah tlaku okolniho prostfedi 0,01 az 1 MPa)

« infraCerveny interferometr pro stanoveni koncentrace hélia v atmosféfe HAD

(Helium Abundance Detector) (rozsah méfeni od 0,3 do 0,8 MPa, relativni
presnost 0,1 %)

* mnohakanalovy radiometr pro méfeni tepelné energie v atmosféfe NFR
(Net-flux Radiometer) (0,3-3,0, 0,3-2000, 20-30, 30-40 a 40-60 ym, méfeni
v rozsahu tlak 0,01 az 1 MPa)

« detektor bourkovych elektrickych vyboji LRD (Lightning and Radio Emission

28



Hvézdarna Valasské Mezifici Kosmické technologie a kosmicky vyzkum 2019 - ¢ast 2

Detector) se dvéma detekénimi systémy

o elektromagneticky radiovy detektor (frekvenéni pasma 3, 15 a 100 kHz)
pro detekci radiového Sumu a zmén magnetického pole

o opticky detektor s fotodiodou pro registraci svételnych zablesku

» osmikanalovy detektor energetickych ¢astic EPI (Energetic Particle Investi-
gation) (3 kanaly pro elektrony, 3 kanaly pro protony, 1 kanal pro ¢astice

Hmotnost kompletni druzice pfi startu byla 3 543 kg, z Eehoz 335 kg pfipada-
lo na atmosférické pouzdro.

Prabéh letu

Sonda Gallileo byla vypusténa 18. fijna 1989 na palubé raketoplanu Atlantis
pfi misi STS-34. Na meziplanetarni drahu bylo Galileo uvedeno pomoci urychlo-
vaciho stupné IUS (/nertial Upper Stage) pfiblizné 6 hodin po startu raketoplanu.
Z dlvodu pouziti méné vykonného urychlovaciho stupné byla sonda navede-
na na pomeérné komplikovanou drahu vyzadujici postupné gravitacni manévry
u Venuse (10. tnora 1990) a dvakrat u Zemé (8. prosince 1990 a 1992). Odklad
vypusténi sondy Galileo si vyzadal krutou dan v podobé nedokonalého rozevfeni
vysokoziskové antény. Naméfena védecka data byla pfenasena, i pomoci niz-
koziskové antény, rychlosti okolo 1 kb/s naproti pivodnim 134 kb/s. | pfes tyto
obtize se podafilo spinit védecké cile, které sonda Galileo méla.

V prubéhu cesty k Jupiteru Galileo prolétla 29. fijna 1991 ve vzdalenosti
1601 km od planetky Gaspra a 28. srpna 1993 ve vzdalenosti 2 400 km od pla-
netky Ida, u které byl objeven mési¢ek Dactyl. Na obéznou drahu okolo Jupiteru
byla sonda Galileo navedena 8. prosince 1995. Jesté predtim bylo 13. Cervence
1995 oddéleno atmosférické pouzdro, které vstoupilo do Jupiterovy atmosféry
7. prosince 1995 rychlosti pfes 47 km/s. Atmosférické pouzdro pracovalo 78 mi-
nut a proniklo do hloubky okolo 130 az 160 km. Hustota a teplota atmosféry
byly vétsi, nez se oCekavalo a taktéz slozeni neodpovidalo plvodnim odhadim.
Bylo detekovano méné vody a helia, taktéz elektrickych vyboju bylo detekovano
malo. Naproti tomu byla atmosféra velmi turbulentni a rychlost vétru pfesahovala
600 km/h.

Sonda Galileo obihala okolo Jupiteru po vystfedni obézné draze, ktera se
upravovala podle probihajiciho vyzkumu, pfipadné vhodné konstelaci pro pfi-
blizeni k nékterému z mésict Jupitera. Primarni mise probihajici od roku 1995
do roku 1997 zahrnovala 11 obletti okolo Jupiteru. Ukolem bylo jak zkoumat
Jupiter a jeho magnetické pole, tak i velké mésice Ganymedes (4 prllety), Eu-
ropa (3 prulety) a Callisto (3 prulety). Mésic lo byl kratce zkouman v den pfiletu
k Jupiteru, nebot prostifedi v jeho okoli nebylo pro praci sondy pfivétivé. Protoze
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sonda pracovala vyborné, bylo rozhodnuto o prodlouzeni jeji ¢innosti do roku
1999. Protoze byly spinény primarni cile, bylo mozné pustit se do odvaznégjsich
prazkumd. Slo zejména o podrobné zkoumani mésice Europa, dale mésice lo
a Callisto a pokracovalo se také ve sbéru dat o Jupiterové magnetosfére.

Prodlouzena mise zahrnovala 14 oblet( okolo Jupiteru. | kdyZ odvazné pra-
lety okolo mésice lo vedly k posSkozeni nékterych védeckych pfistroju, byla sonda
stale védecky hodnotnym nastrojem a doslo k tfetimu prodlouzeni mise do roku
2003. To zahrnovalo 10 obletl okolo Jupiteru. Cilem bylo zpfesnit jiZ provedena
méfeni a pozorovani. Sonda Galileo pozorovala poprvé na Jupiteru amoniako-
vé mraky, podafilo se dlouhodobé& mapovat dynamiku Jupiterova magnetického
pole a také strukturu prstenct. U mésice lo bylo zjiSténo jeho komplexni spojeni
s atmosférou Jupiteru. Taktéz bylo pozorovanim prokazano, Ze vulkanicka aktivi-
ta na lo je asi 100krat intenzivnéj$i nez na Zemi. U mésicl Europa, Ganymedes
a Callisto byly prokazan vyskyt podpovrchovych oceanu (pravdépodobné slané)
vody nebo vodniho ledu. Stejné tak maji tyto mésice exosféru svazanou s povr-
chem. Pfekvapivy byl objev, Ze mésic Ganymedes je prvnim mésicem s vlast-
nim magnetickym polem, které je asi 3krat siln&jSi nez magnetické pole Merkuru.
Sonda Galileo pracovala u Jupiteru az do 21. zafi 2003, kdy cilené vstoupila
rychlosti 48,26 km/s do atmosféry Jupiteru a v 19:43:14 UT byly pfijaty posledni
signaly na Zemi. Byla tak ukon€ena jedna z velkolepych kosmickych vyprav.
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Poznamky
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Sonda Galileo tésné pred vypusténim z paluby raketoplanu Atlantis pfi misi STS-34. Zdroj: NASA
K ¢lanku Projekt Galileo — 30 let od startu vyznamné sondy.

Schéma sondy Galileo. Zdroj. NASA.
K €lanku Projekt Galileo — 30 let od startu vyznamné sondy.

Projekt je spolufinancovan z programu Interreg V-A Slovenska republika -
Ceska republika Fond malych projekta



Aeolus-Starlink: 2. zaf1 hrozila srazka druzic Starlink 44 a Aeolus. Uhybny manévr nakonec
udélala evropska védecka druzice. K pfispévku SPACEX ROKU 2019.

Posadka prvni pilotované mise lodi Crew Dragon. Na misi DM-2 vyrazi Douglas Hurley
(vlevo) a Robert ,Bob“ Behnken. K pfispévku SPACEX ROKU 2019.





