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Technicky tydenik

dlouhé dobé necinnosti ve specifické
atmosfére a teplotdach na Marsu.

VYJIMECNE VLASTNOSTI POHONU
MAXON

Vyroba standardnich motord, pfevo-
dovek a snimacti vyuZivd nové mate-
ridly a technologie, z nichZ nékteré
vyvinul sdm maxon. Maxon se zaby-
vd vyvojem a vyrobou malych stej-
nosmérnych motort s permanentnimi
magnety ve statoru nékolik desetileti.
Uz od prvnich typt komutdtorovych
motorti poZadoval od svych vyrobki

nych motorech je pfepindni proudu
do sekci vinuti na zdkladé informa-
ce o dhlu natoCenf rotoru. Zajistuje
optimdlni thel 90° magnetickych
poli statoru a rotoru v celém rozsahu
rychlosti a zatiZeni. Motor md vysoky
mechanicky moment v celém Siro-
kém rozmezi rychlosti, a tak vynikd
nad indukénimi a krokovymi motory.

Komutdtorové motory maxon se
li81 od konvenc¢nich stejnosmérnych
motort v prvé fadé odlisnou kon-
strukci vinuti rotoru. Zdvity vinuti
nejsou vloZeny obvyklym zplisobem

Konstrukce planetové prevodovky
s keramickymi cepy

nadprimérné vlastnosti a dobu Zivo-
ta. Vyvinul a patentoval konstrukci
a technologii vyroby samonosného
trubkovitého vinuti rotoru. Vyvoj
dokonalejsich motor i ostatnich prv-
ki pohonil probihd nepfetrZité. Radu
obecné prijimanych nedokonalost{
v pohonech vyfesil vyzkumem novych
materidl a vyvojem technologii.

MOTORY
PouZité motory maji mechanickou
komutaci. Komutace ve stejnosmér-

do drdzZek na povrchu jadra z transfor-
madtorovych plechg, ale jsou vytvaro-
vdny a usporaddny do tvaru tenké
trubky Véts{ pracnost a technologic-
ké ndroc¢nost samonosného vinut{ je
vyvdZena vynikajicimi vlastnostmi
motord.

HLAVNi VYHODY SAMONOSNEHO
VINUTI
@ Jiskfeni karta¢u na komutdtoru,

které je obvyklou pfi¢inou konce
Zivota motoru, je siln¢€ potlaceno.

Jiskry jsou elektrické oblouky, kte-
ré vznikaji indukovanym napétim
pfi zdniku magnetického pole pre-
pojovaného segmentu civky kartd-
¢em. Indukované napéti udrzi proud
i pfi vzdalovdni lamely od kartdce
a vytdhne za odchdzejici lamelou
jiskru. Jiskfenf se zesiluje s rychlost{
otdceni. Energie magnetického pole
samonosného vinuti je podstatné
mens{ neZ energie vinuti s otdcejicim
se feromagnetickym jddrem. Vysled-
kem je vysokd Zivotnost komutdtoru
a kartdca i pri vysoké rychlosti kolem
10,000 ot/min. Pro aplikaci v kosmic-
kém robotu nen{ doba Zivota motord
kritickym parametrem, ale nizké jis-
kfeni se projevi malym opotfebenim
a vysokou spolehlivosti.

Motory maxon se vyrdbéji s gra-
fitovymi nebo s kovovymi kartaci
z drahych kovti. Kovové kartdce maji

Samonosné vinuti podle patentu
maxon®

niZsi a stdlejsi prechodovy odpor na
komutdtor. Pro dalsi sniZen{ jiskfeni

Rezy komutdtorovymi stejnosmérnymi motorky maxon, grafitové a kovové

kartdce

kovovych kartd¢a jsou mezi lame-
lami rotoru zapojeny kondenzitory,
které pohlti indukovanou energii
a sniZi napéti vytvarejici a udrzujici
jiskru. Je to maxonova technologie
CLL, ,capacity long life®.

® Dalsi dusledek odstranéného
Zelezného jddra je vysokd ucinnost
motoru 80 — 92 % a nizkd energetic-
kd ndrocnost.

® Vysokad rychlost prindsi zmensen{
rozmérti motoru daného vykonu.

@ Motor zabere maly objem, nebot
dutina v samonosném vinutf je vyuZi-
ta pro permanentni magnet. Hmotnost
je ddle sniZena pouZitim motort fady
RE s permanentnim magnetem na
bdzi vzdcnych zemin NdFeB s vyso-
kym energetickym soucinem.

@ Rotor md velmi nizky moment
setrvacnosti, ktery se projevi v kratké
mechanické ¢asové konstanté 5 azZ 10
ms.

PREVODOVKY
Planetové prevodovky, které jsou
pfipojeny k motortim, pouZivaji speci-

alné vyvinuté Cepy planet z keramiky
na bdzi ZrO,, které umoZiuj{ pouZit
vysokou vstupni rychlost motoru
a zmensuji rozméry prevodovky.

SNIMACE

Miniaturni magnetické inkrementdl-
ni snimace MR, které vyuZivaji vliv
sméru magnetického pole, vytvdreji
na vystupu aZ 1024 impulzti na jednu
otacku, maji malou citlivost na otfesy
a zaujimaji velmi maly prostor.

POZEMSKE APLIKACE
Sérioveé vyrdbéné pohony maxon
se 1i8{ od pohont na Marsu dru-
hem maziva s ohledem na zvl4stni
prostfedi nebo elektrickymi piivo-
dy a konektory, nikoli konstruk-
ci a vlastnostmi. Jejich vlastnosti
pomidhaji v pozemskych zafizenich
uspésné fesit prostorové omezené
ukoly s poZadavky na spolehlivost

a dobu Zivota. @
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Evropske

Evropska kosmickda agentura
(ESA) predstavuje jednu ze dvou
meziplanetarnich velmoci na své-
té. Na Spojené staty americké sice
nema4, ale jinak Zadna dalSi zemé
nepripravila béhem uplynulych
dvaceti let tolik meziplanetarnich
sond. A dluZzno podotknouti, Ze
vSechny bezezbytku splnily své
tkoly!

DVAKRAT KE KOMETAM

Evropsky meziplanetdrn{ prizkum
zacal velmi ambiciézni misi — k Hal-
leyové kometé. Sonda Giotto odstar-
tovala v Cervenci 1985, pfi¢emzZ
z technického ¢i technologického
hlediska neznamenala nic prevratné-
ho.

Jeji hlavni pfinos pfi priletu kolem
kometdrntho jadra spocival v tom,
do jaké vzdidlenosti si s Giottem ke
kometé evropsti védci troufli. Pri-
let se totiZ uskutecnil ve vzddlenosti
pouhych 596 kilometrt! Pfitom vzd-
jemnd rychlost sondy a komety byla
68 km/s! I nepatrné zrnicko kometar-
nf hmoty pfi nf md ohromnou kine-
tickou energii. VSak taky pouhé dvé
sekundy pred nejvétsim pribliZenim
ke kometé dostal Giotto ,,zasah®, Ze
se rozkolébal a trvalo mu deset minut,
neZ se znovu stabilizoval a ozval na
Zemi.

Pred totdlnim znienim sondu
zachrdnilo nékolik $titd z kevlaru.
Nicméné i tak byly vSechny jeji pfi-
stroje vysunuté mimo bezpeci tohoto
krytu ,,ofesané“. Pfesto byl prilet
sondy Giotto brany jako obrovsky
triumf — a navic byl automat v celkem
solidnim technickém stavu, takZe si
jako ,,nasup“ pridal v roce 1992 prtilet
kolem dalsi komety, Grigg-Skljerup.
Teoreticky se zvaZovalo o ndvstéve
treti ,,vlasatice*, ale na to uZ nenf
na palubé dostatek pohonnych létek.
Sonda je momentdlné hibernovand
a ESA tvrdi, Ze v pfipad€ potieby je
mozné ji kdykoliv probrat.

Druhd evropskd kometdrni mise je
0 pozndni ambiciéznéjsi — a pfede-
vS§im stdle probihd. Sonda Rosetta
byla vypusténa v unoru 2004. Na své
dlouhé cesté bude ve slune¢ni sousta-

meziplanetarni plany

vé sloZit€ manévrovat: proleti kolem
Marsu (dnor 2007), tfikrdt se vrati
k Zemi (bfezen 2005, listopad 2007,
listopad 2009) a pfibliZi se ke dvoji-
ci asteroidi (2867 Stenis v zdfi 2008
a 21 Lutetia v ervenci 2010). Pred-
tim neZ se Rosetta usadi v bezpro-
stfedni blizkosti komety 67P/Curj-
umov-Gerasimenko, tak ji v kvétnu
2011 a v kvétnu 2014 mine. Pfi téch-
to priletech totiZz budou mit ob€ téle-
sa velkou rychlost a brzdit sondu by
bylo pfili§ energeticky ndro¢né.

V srpnu 2014 se Rosetta nicméné
u komety usadi. Mise zde m4d trvat
zhruba ptl druhého roku s tim, Ze jeji
vrchol nastane v listopadu 2014. To
bude vysazen stokilogramovy pfi-
stdvaci modul Philae, ktery md na
povrch komety hladce sestoupit. Ten
by mél informace ziskané (poprvé
v historii!) pfimo na povrchu komety
vysilat specialistim prostfednictvim
Rosetty coby retransla¢ni druZice.

SLUNECNI CESTOVATEL

ESA pripravila ve spoluprdci s ame-
rickou NASA také unikdtni sondu
k prizkumu na$i matefské hvézdy
Ulysses. Tato opustila rovinu eklipti-
ky (rovina, v niZ se pohybuji prak-
ticky vSechny planety) proto, aby
mohla postupné prolétat nad jiZnim
i severnim pdlem Slunce. Tedy nad
misty, kterd do té doby Zddny auto-
mat nezkoumal. Ulysses tak poprvé
pomohl vytvofit trojrozmérnou mapu
Slunce.

Pritom podle pivodnich plani mélo
dojit k vypusténi dvojice identickych
sond, které by Slunce mapovaly spo-
le¢né. Jednu méli dodat védci z ESA,
druhou ze Spojenych stdtil. Rozpoctové
Skrty ale zpisobily, Ze nakonec z ambi-
ciézni vypravy zustala jen evropskd
¢ast. Ulysses byl vypustény z paluby
raketopldnu Discovery v fijnu 1990,
0 16 mésicti pozdéji prolétl kolem obi{
planety Jupiter, jejiz gravita¢ni pole ho
doslova ,,vymrstilo* mimo rovinu ekli-
ptiky. Ostatné, Ulysses je jednou z his-
toricky nejmensich meziplanetdrnich
sond: védzi 370 kilogrami.

PrestoZe pivodni letovy plan poci-
tal s jednim priletem na severnim

ajednim nad jiZznim slune¢nim pélem,
v soucasnosti se Ulysses chystd uz na
ctvrté |, kolecko™.

EXPRESNE K MARSU | VENUSI

Hlavnim impulsem pro vyvoj
evropské sondy Mars Express se
stala ztrdta ruského automatu Mars-
96, ktery pro zdvadu na nosné rake-
t€ nikdy neopustil obéZnou drdhu
nasi planety. A¢ Slo o zafizenf ruské,
mnoho pfistroji na jeho palubé bylo
vyrobeno a/nebo dotovdno v Evropé.

Mars Express vzlétl v ¢ervnu 2003,
v prosinci t€hoZ roku byl motorickym
manévrem navedeny na drdhu kolem
cilové planety. Kritce pred tim vysadil
i jeden ze svych pristroji: pristdvaci
modul Beagle-II vyrobeny britskymi
védci. Slo o jednoduchou nizkorozpoc-
tovou sondu (z technického hlediska
navic ,,spichnutou‘ horkou jehlou, pro-
toZe pozdéji vydand zprdva ESA obsa-
hovala tucet ddvod, pro¢ toto zafizeni
nem¢élo byt nikdy pfipusténo ke startu),
nicméné s ambiciéznimi dkoly. Pfi pfi-
stdvacim manévru ale selhala a nikdy
se neozvala. Dodnes se vedou spory
o tom, jaky osud ji potkal.

Zkaza modulu Beagle-II nicméné
jakkoliv neohrozila primdrni misi
sondy, kterd uz tfetim rokem neu-
navn¢ krouZi kolem Marsu a preda-
vd ndm unikdtn{ informace (pomoci
radaru napr. geologické vrstvy Marsu
do hloubky nékolika kilometr().

Na tspéch tohoto automatu se roz-
hodla ESA navdzat sondou Venus
Express, kterd vyuZivd zkuSenosti
a zdloZnich pristrojii z Mars Expres-
su. Startovala v listopadu 2005, cesta
k cili ji trvala ptl roku. Nyni je i Venus
Express usazeny na obéZné drdze druhé
planety slunecni soustavy, kterou md
detailné zkoumat. Konstrukéné vycha-
z{ z Mars Expressu, nicmén¢ urcité
rozdily nalézt mtiZzeme: zatimco sondu
u Marsu je napf. nutné chrdnit proti
promrznuti, tak u automatu krouZiciho
kolem Venuse je zase nutné diky bliz-
kosti Slunce zajistit nepfehiivdni se...

TRIUMF JMENEM HUYGENS
Na podzim 1997 odstartovala
a v Cervenci 2004 pfiletéla k plane-

té Saturn americkd meziplanetdrni
stanice Cassini. Na své palubé nesla
i evropskou sondu Huygens, kterou
uvolnila a vyslala vstfic nezndmému
svétu saturnova mésice Titan.

Ohromnému triumfu provazejici-
mu pfistdni na Titanu, ktery mnozi
komentdtori oznacuji za ,,nejvEtsi
uspéch v historii evropské kosmo-
nautiky®, jsme se podrobné vénova-
li v Technickém tydeniku v Cervnu
2005. TakZe jen struc¢né: sonda pre-
stdla prulet atmosférou a ve zdravi
preZila i pfistdni na povrchu planety.
Pred zjisténymi informacemi ztistali
védci v némém dZasu stdt: zjistili,
Ze Titan je svét TAK podobny Zemi.
Také zde prsi (ovSem kapky meta-
nu), také je zde eroze, bourky, sopky
(z nich ovSem netryskd zhavd ldva,
ale smés amoniaku a vody)...

MESiC JE TAKE VE HRE

Tretitho zdfi 2006 se naplnil
osud evropské automatické son-
dy SMART-1 (Small Missions for
Advanced Research in Technology).
V tento den byla navedena k sebe-
vraZzedné misi proti lundrnimu povr-
chu. Nepijde ale o akt samoucelny,
nybrZ o snahu ziskat z jiZ tak dspéSné
mise maximum.

Sonda SMART-1 byla umisténa
do vesmiru v zdf{ 2003 jako sekun-
ddrni ndklad rakety Ariane-5. NeSlo
pritom o Cisté védeckou misi, nybrz
o technologicky experiment, nebot
cilem letu bylo provéfeni novych
materidld, technologif, technik fize-
nf ¢i navddéni apod. Prosté pfipravit
pidu pro budouci mise, na kterych
neni pro experimentovani kvili bez-
pecnosti nebo rozpoctovym ¢i ¢aso-
vym pozZadavkdm misto. Nicméné
ani véda nepfisla na sond¢ SMART-1
nazmar.

Védci doufaji, Ze dopad rychlosti
kolem dvou kilometrti za sekundu
automatu vdZictho 300 kg by mohl
vymrstit horniny obsahujici i stopy
vody — a Ze tyto by se mohlo poda-
fit detekovat. Tim by se prakticky
podarilo prokdzat doposud zpochyb-
fiovanou pifitomnost vody na M¢sici.
Vysledky dopadu nebyly v dobé psa-
ni tohoto ¢ldnku jeSté zndmy.

ESA sice nemd v nejblizsi dobé
v pldnu Zddnou ,.Cistokrevnou*

lunarni sondu, nicméné v kulod-
rech se hovof{ o0 moZnosti sponzo-
rovdnf letu studentského automatu.
Ten by vznikl na univerzitdch celé
Evropy s tim, Ze ndklady na podob-
nou misi by byly vyrazné niZs{ nez
u ,,profesiondlni“ sondy. Tyto pld-
ny bohuZel v lonském roce zbrz-
dilo selhdni prvniho podobného
zatizeni, satelitu SSETI (Student
Space Education and Technology
Initiative) — nicméné v zapomnéni
rozhodné neupadly. Mimochodem,
na tomto projektu je zajimavé,
Ze se jeho tvirci nikdy nesetkali
osobng, ale veskeré prdce koordi-
novali po internetu.

ZA TAJEMSTVIM MERKURU

ESA plédnuje v dohledné dobé také
misi k planeté Merkur: je tak jedinou
sv&tovou kosmickou agenturou, kterd
mad nebo chystd sondy ke v§em vniti-
nim planetdm slunec¢niho systému.
Mise BepiColombo dosud nebyla
finalné definovana, nicméné v tuto
chvili se pocitd s dvojici automatd.

Prvni z nich (Mercury Planeta-
ry Orbiter) by mél startovat v roce
2011, druhy (Mercury Magnetos-
pheric Satellite) o rok pozdéji. Prvni
sonda bude usazena na nizké obéZné
drdze kolem planety, pfi¢emZ na ni
md vysadit i pfistdvaci modul. Druhd
pak bude krouZit na protahlé eliptické
dréaze, nebot jejim cilem je zkouman{
magnetosféry Merkuru a jeho inter-
akce se slune¢nim zarenim.

SEST KOL PRO MARS
V Cervnu 2011 mad odstartovat son-
da ExoMars, kterd o dva roky pozdé&;ji
vysadi na povrchu Marsu Sestiko-
lového robota. Ten bude mit hmot-
nost kolem 200 kilogramti a svym
vzhledem bude hodné pfipominat
soucasné americké automaty Spirit
a Opportunity (to neni ddno ,,opisova-
nim" védet, to je ddno velmi podob-
nym zaddnim projektu, z néhoZ pak
vychdzi podobny vysledek). Pristro-
jové vybaveni ExoMarsu bude vaZit
40 kg a jeho soucdsti bude také vrtdk
a manipuldtor, které budou odebirat
vzorky hornin pro zpracovdni apara-
turou, kterd md hledat zndmky sou-
¢asného nebo minulého Zivota. @
ToMAS PRIBYL
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Dva nezmari stale'brouzdaji

Je to skoro neuvéritelny pfibéh. Dva Sestikolovi roboti Spirit
a Opportunity mély na Marsu pracovat tri mésice - namisto
toho brazdi nehostinné pustiny ctvrté planety slunecni sou-

stavy uz tfi roky...

KDY TO VLASTNE SKONCi?

Dochdzi tak k pon€¢kud absurdn{
situaci. Zatimco pred tfemi lety spe-
cialisté ridici ¢innost obou roboti
uléhali po ndro¢né sméné a doufa-
li, Ze rdno budou moci ve své praci
pokracovat, dnes se néktef{ potichu
prizndvaji k tomu, Ze chodi na kuté
s tajnym pranim, aby uZ ti nezmafri
kone¢né selhali... Je to samoziej-
mé minéno s nadsdzkou, ale jinak
to pfesn€ vystihuje situaci: Spirit
a Opportunity svym obdivuhodnym
vykonem blokuji specialisty, ktef{
méli byt uZ ddvno uvolnéni na jiné
programy. Kde pochopitelné chybéji.

Ac¢ by se tak mohlo zddt, Ze jsou
oba roboti trnem v oku, nikdo je roz-
hodné nechce zdmérné zlikvidovat
(vypojenim pfistrojd, nepfidélenim
financi apod.). Jejich price je totiz
obdivuhodnd a den co den prinds{
dalsi vystupy. S pribyvajici délkou
pobytu na Marsu dostdvajf zcela jiny

rozmér: uZ nejde o izolovand meére-
ni jednotlivych ttvarti nebo jevt, ale
o komplexni dlouhodobd pozorovdni.
A to tfeba ohledné stfiddni ro¢nich
dob na planeté, ohledné¢ jejich drivéj-
Stho ¢i pozdniho prichodu apod.

Jen pro tplnost doddvdme, Ze
NASA chtéla povaZovat za dspéch,
pokud alesponl jeden stroj ze dvo-
jice prekond vzddlenost 300 metrg.
Spirit pfitom do poloviny prosince
2006 ,,natocil*“ skoro 7 kilometrd,
Opportunity dokonce posilhdval po
10kilometrové hranici. Podotykdme,
Ze nemusi jit o ucet konecny...

Kdy vlastné nastane konec celé
vypravy? Tézko fici, divodt ukon-
deni miZe byt nékolik. V prvé fa-
dé muZe dojit k ukonéeni progra-
mu z finanénich divodi, coZ je ale
nepravdépodobné, protoZe téch néko-
lik mdlo desitek miliont dolard na
provoz vozidel se v rozpoctu NASA
témer jisté vZdy najde (v soucasnosti
je zajisténo financovani do 30. zar{
2007). Pak je to mnohem pravdépo-
dobnéjsi moZnost néjaké technické
zavady: v této souvislosti se nejcastéji
hovoftf{ o degradaci palubnich akumu-
ldtord (ty jsou nezbytné pro zahfivan{
elektroniky po dobu chladnych nocf),
které byly dimenzovény na tisic cyk-
14 dobiti/vybiti. Tuto hranici uZ maji
za sebou...

SPIRIT NASEL ZIMOVISTE

KdyZ Spirit jako prvni z obou
robotl ukoncil vysadek, fotografie
z mista pristdni ukdzaly na obzoru
pohofti. To bylo pokiténo Columbia
Hills na pamatku nestastného raketo-
pldnu, ktery se v dnoru 2003 nevra-
til z védecké mise. A zdrovei bylo
vybrdno jako cil jizdy robotu. V pod-
staté se predpoklddalo, Ze Spirit se
odml¢f cestou k nému.

Nakonec ale dosdhl dpati pohot{
a zacal se drdpat po jeho tubocich.
V roce 2005 vystoupal aZ na nejvyssi
kopec Husband Hill (pojmenovany
po veliteli raketopldnu Columbia),
a od té doby tam operuje. Vzhle-
dem k tomu, Ze nejvétSim nepfitelem
stroje muZe byt mistni zima, bylo
potfeba pocdtkem roku 2006 najit
vhodné zimovisté (podotykdme, Ze

uZ podruhé!). Zima nenf neptijemnd
jen kvili nizkym teplotdm, ale také
(predevsim) kvili Slunci nizko nad
obzorem. To mén¢ osvétluje slunecni
baterie, coZ znamend i mén¢ energie
pro Spirit. Proto bylo na druZicovych
snimcich okoli nalezeno vhodné mis-
to pro preckdni zimy, které dostalo
pojmenovani Home Plate.

Jeho dosaZeni nebylo jednoduché,
protoZe trvalo né€kolik mésicti, nic-
méné nakonec se podarilo. Kalen-
dar ukazoval tdnor 2006. DosaZenf
plosiny Home Plate ovSem védciim
fidicim jizdu nestacilo, takZe nasmeé-
rovali robot na udpati kopce McCool
Hill (pojmenovany po pilotovi rake-
topldnu Columbia). Tam mé&l Spirit
diky sklonu terénu vhodné&jsi pod-
minky osvétleni slune¢nich baterif,
coZ prindsi vice energie. Pro srovnd-
ni: denni produkce slune¢nich bate-
rif obndsi v pribéhu zimy na Marsu
asi 280 Wh, zatimco v 1ét€¢ dosahuje

Snimek hrany
krdteru Victoria

zhruba 900 Wh. S energii se proto
musi maximdlné Setfit, a to zvlasté
omezovdnim védecké prdce nebo
cestovanim. ProtoZe je ji potieba
vice i v noci k ohfivani citlivé elek-
troniky: venkovn{ teplota totiZ klesd
az k -100 °C (normdlng, tedy v 1ét¢,
tak k -40 °C).

V srpnu 2006 ale nastal zimn{ slu-
novrat a situace se od té doby zacala
postupné zlepSovat. Vrasky na Cele
specialistim NASA pridélala jesté
konjunkce Zemé a Marsu v fijnu, kdy
se planeta Mars dostala pfi pohledu
ze Zeme za Slunce, takZe n€kolik dni
byla veskerd rddiovd komunikace
znemoznéna. Pravé v této dobé Spirit
prekonal hranici 1000 mistnich dni
(solt) prace na povrchu planety.

OPPORTUNITY ZASE UVizZL

Zatimco Spirit se stal specialistou
na zdoldvan{ kopcti a pohotf v kra-
teru Gusev, kde pfistdl, sestersky
robot Opportuity se vénoval vyzku-
mim na planiné Meridiani. Zde se
stal specialistou na prizkum krétert
— sdm pritom do jednoho pristdl (Slo

Pisecnd duna Jammer-
bugt poté, co se z ni robot
Opportunity dokdzal
vysvobodit

o nesmirné §tastnou ndhodu, nebot
pristavaci oblast md tvar elipsy dlou-
hé 80 kilometrti s tim, Ze Opportunity
se zastavil ve 20metrovém krateru)
a do dalStho (Endurance) sestoupil.
Nekolik kraterd pritom zkoumal svy-
mi piistroji i na ddlku. Krdtery jsou

logickym mistem zdjmu, protoZe
umoziiuji pomérné snadno nahléd-
nout pod povrch planety — do jeji
geologické historie.

Velkd nepiijemnost postihla Oppor-
tunity v kvétnu 2006, kdy robot uvizl
v pisecné duné. Kdekdo si v tu chvili
vzpomnél na podobnou situaci, kte-
rd se stala zhruba o rok dfive, kdy
robot najel do duny Purgatory a jen
nesmirné obtizné se jej odtud poda-
filo vysvobodit. Tentokrdt ale najel
do pisecné pasti vyrazné lépe, takZe
béhem nékolika dni byl robot z malé-
ru venku. Stalo se tak nejspiSe i zdslu-
hou nového fidictho programu, ktery
byl vyvinuty po problémech v duné
Purgatory a ktery md za ukol vcas
detekovat rodici se problémy (napr.
ndhly neobvykle vysoky odpor kol).

Ac¢ byla pisecnd duna pojmenova-
na Jammerbugt (Zitoka ndrkd, jejiz
pozemskad predloha se nachdz{ v Dan-
sku a je prosluld mnoZstvim lodnich
vrakil), robot vydala pomérné brzy.
Ten tak mohl pokracovat v dalsf ces-
t€ smérem ke krdteru Victoria, jenZ se
stal jeho dalSim velkym cilem.

Jak je moZné, Ze Opportunity
dvakrdt béhem jednoho roku uvizl
v pise¢né dun&? Odpovéd je pomérné
jednoduchad: je to ddno charakterem
pisecné krajiny, na niZ se pohybuje.
Pokud se ma nékam dostat, tak mu
nezbyvd nic jiného, nez se pres dotyc-
né duny poustét. AC se palubni poci-
taCovy program snaZz{ situaci vyhod-
nocovat co nejlépe a hledat optimdln{
trasu, ne vZdy se mu to mus{ podafit.
Jen ptfipomindme, Ze vozidlo pohy-
bujici se na Marsu neni dost dobre
mozné fidit ze Zemé. Davod je pro-
sty: znacnd vzddlenost mezi obéma
planetami, a tudiZ znac¢nd casovd pro-
dleva pri vysildni signdlu.

V zar{ 2006 robot dorazil na okraj
kréteru Victoria o priméru 730 metri.
Ten se pravdépodobné stane posled-
nim mistem, které bude Opportunity

zkoumat. Divodu je nékolik. Prede-
v§im je tak velky, Ze jeho podrobné
prozkoumadni zabere vice neZ rok.
Navic v okoli neni Zddné dals{ vyraz-
né misto, kam by stdlo za to robot
poslat — dals{ vyrazné utvary jsou az
néjakych 25 kilometrii daleko. A Ze

by byl schopen automat prekonat
takovouto vzddlenost v nehostin-
ném piscitém terénu (viz opakované
zapadnuti do pisecnych dun), je vice
neZ nepravdépodobné.

NOVY KAMARAD NAD HLAVAMI
DileZitym meznikem v ¢innosti
robott se stal bfezen 2006, kdy byla
na obéZnou drdhu Marsu navedena
novd druZice Mars Reconnaissance
Arbiter, schopnd mj. rozliSovat na
povrchu planety detaily o velikosti
desitek centimetrti. Tato schopnost

ZaprdSend mechanickd ruka robotu
Spirit

umozni fidicim pracovnikim lépe
pldnovat ¢innost robotl na povrchu
Marsu, protoZe budou doptedu k dis-
pozici detailnf snimky zkoumanych
oblasti umoZziiujici vyhnout se pre-
kazkdm.

Na druhé strané ale prilet MRO
k Marsu znamenal pro ¢innost robo-
t urcité omezeni. Novd druZice totiZ
pouzivd pro komunikaci se Zemi pds-
mo X, které si z véts{ ¢dsti pro sebe
zabrala. Je to ostatné logické: novd
sonda za tfi ¢tvrt€¢ miliardy dolart
miZe prinést novd data, kdeZto pre-
sluhujici roboti na povrchu planety,
které uZ nyni maji zarucené Cestné
misto v historii kosmonautiky, se
musi spokojit s ndhradnimi komuni-
ka¢nfmi feSenimi. CoZ je napf. vyuZzi-
ti mén€ vykonného pasma UHF, kte-
ré ale neumozZiuje komunikovat se
Zem{ pfimo, nybrZ jen prostrednic-
tvim druZice Mars Odyssey 2001.

V piipadé potfeby je pro komu-
nikaci se Spiritem a Opportunity
mozZné vyuZit také evropskou son-
du Mars Express. Nendvratné ztra-
cenou se naproti tomu jevi stanice
Mars Global Surveyor, kterd byla
vypusténa do vesmiru v listopadu
1996. Témér 10 let zkoumala Mars
a umozZnila ndm poznat jej v mnoha
necekanych souvislostech. Nicméné
v listopadu 2006 s nf bylo ztraceno
spojeni a uZ se je nepodafilo obno-
vit. Provedené Setfeni ukdzalo, 7Ze
nejspise selhal systém orientace slu-
neénich paneld. Doddvame, 7Ze Mars
Global Surveyor startoval s cilem
pracovat dva roky u Marsu, ve
skutec¢nosti tento pldn splnil témér
Snésobné.

porMarsu...

L

Za ,zavét“ této sondy se tak dd
povaZovat informace, kterou NASA
zvefejnila po ztrdté spojeni se sondou.
Jde o informaci, Ze na povrchu Marsu
byly nalezeny stopy pdsobeni tekouci
vody. Na snimcich pofizenych s odstu-
pem nékolika let 1ze nalézt vodou nové
vyhloubend koryta. Podotykdme, Ze
diky nehostinnému prostfed{ na Marsu
se zde voda v kapalném stavu nemtiZze
dlouho vyskytovat — bud rychle zmrz-
ne nebo se rychle vyparfi. Pfitomnost
kapalné vody svéd¢i o tom, Ze nejspi-
Se doslo k jejimu vytrysknuti gejzirem
z pod povrchu, kde se v kapalném
stavu vyskytovat miZe. I védci NASA
kaZdopddné varuji pfed pfehnanym
optimismem a pred¢asnymi zdvéry:
nasli jsme stopy, které by mohly svéd-
¢it o pfitomnosti tekouci vody, nikoliv
vlastni vodu.

MARS STALE STREDEM ZAJMU

PrestoZe u Marsu pracuje hned 5
automatickych sond, dalsi se k nému
v dohledné dobé vydaji. (N&kter{
védci upozorniuji, Ze se dostdvdme
do paradoxnf situace, kdy Mars znd-
me lépe neZ Mésic — a¢ se na jeho
povrchu prosli lidé!) V srpnu 2007
mad startovat sonda Mars Phoenix,
kterd se pokusi v poldrnich oblastech
planety pdtrat po stopdch vody. Na
rozdil od robotd Spirit a Opportunity
bude ale statickd, nebude mobilni.

A na rok 2009 se chystajf hned dvé
dalsi vypravy: americkd bude pred-
stavovat plltunovy pojizdny robot
Mars Science Laboratory (md najez-
dit pres 100 km), ruskd sondu Fobos
Grunt se pokusi o odbér vzorkl hor-
niny z mésice Phobos u Marsu.

POHONY ROVERU

Na svété existuje fada vyrob-
ct elektrickych pohont, které by
svym vykonem splnili poZadavky
mechanism@ kosmické aplika-
ce. NASA vybrala a pouZila stej-
nosmérné pohony Svycarského
vyrobce maxon, protoZe motory,
pfevodovky a snimace vynikaji
vlastnostmi, které jsou pro kon-
strukci a funkci kosmické sondy
rozhodujici.

POZADAVKY NA POHONY

Zéakladnim parametrem pohonu
pro kosmické aplikace je hmotnost
pohonu pfi poZadovaném vykonu.
Vlastnost je moZno vyjadrit hustotou
vykonu ve Wattech na 1 gram nebo
na 1 cm?® pohonu. Hustota vykonu
pouZitych pohonti ovliviiuje hmot-
nost celé sondy a projevi se na spo-
tfebé raketového paliva.

Aplikace vyzaduje fizeni rychlosti
v obou smérech v Sirokém rozsahu.
Energetickd sit sondy i roverd pro
napdjeni motord je stejnosmérnd
s nizkym napétim. Omezend kapacita
napdjecich zdroju vyZaduje pohony
s vysokou energetickou ucinnosti.
PoZaduje se krdtkodob& vyvinout
nékolikandsobné vyssi silu k preko-
ndni zvysenych mechanickych odpo-
ri. Nutny je spolehlivy rozbéh i po



