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Jednim z nejzajimavéjsich nebes-
kych téles je bezesporu Mars, ¢tvr-
ta planeta nasi slune¢ni soustavy.
Ze vsech planet je nejvice podobna
Zemi. Snad pravé proto nas tak
zajima. O mimofadném zijmu
svédc¢i i pocet automatickych sond,
které Mars zkoumaji nebo jej
v dohledné dobé zkoumat za¢nou.

SOUCASNY STAV

Pokud bychom chtéli jednim slo-
vem vyjadrit jak to dnes vypadd
u planety Mars, pak bychom museli
pouZit slovo ,,pfesondovdno®. Cel-
kem pét automatd zkoumd planetu
z ob&Zné drdhy nebo piimo z jejtho
povrchu. Toto vysoké c¢islo je ddno
jednou pomérné jednoduchou sku-
tecnosti: dnesni sondy jsou jiZ natolik
kvalitni, Ze vydrZi vyrazné vice, nezZ
se od nich oCekdvd. Z péti totizZ Cty-
fi pracujf ,,pfescas®, tedy delsi dobu,
neZ Cinila jejich technickd zdruka.

Jesté pred rokem jich pfitom bylo
Sest. V listopadu 2006 se ale vinou
softwarové chyby po témér desetileté
praci odmlcela stanice Mars Global
Surveyor. Podle piévodnich pldnt
méla fungovat dva roky, nakonec to
bylo téméf pétindsobné déle. Tato
,»prdce pfes ¢as“ ovSem méla jeden
velmi pozitivni prinos. Sonda moh-
la sledovat povrch planety nékolik
mistnich rokil po sobé, a to pomo-
ci stejnych piistroji. Pfitom jeden
rok na Marsu trvd zhruba dva roky
pozemské. Diky tomu sonda odhalila
utvary, které zlstaly jinym stanicim
skryté. Namadtkou jmenujme tfeba
nalezeni stop po vodnich gejzirech,
které ziejmé ¢as od Casu vytrysknou
zpod povrchu planety na povrch, aby
se zde voda ihned odpafila, nebot
v atmosféfe o nizkém tlaku odpovi-
dajicim tomu pozemskému ve vysce
30 km nemiiZe setrvat v kapalném
stavu.

Z aktivnich sond na obé&Zné dra-
ze Marsu je nutné zminit americké

Flotila meziplanetarnich sond zkouma rudou planetu

Mars neprestava lakat

ty Delta-II bylo nutné kvuli nepfizni
pocasi o jeden den odloZit. Skutecné
peripetie sondy maji mnohem hlubs{
koteny.

NASA v 90. letech zaZivala velkou
vlnu zdjmu o Mars. Americti pldno-
vaci pocitali s tim, Ze kazdych 26
mésicd, kdy se oteviraji startovaci
okna pro let mezi Zemi a Marsem,
bude vypusténa dvojice sond. Jedna
s cilem dlouhodobé zkoumat planetu
z obéZné drdhy, druhd s cilem krét-
kodobé¢ zkoumat Mars pfimo z povr-
chu. Vodou na mlyn témto plantim
byla tispésnd dvojice sond z prelomu
let 1996 a 97, orbitdlni Mars Global
Surveyor a pfistdvaci Pathfinder.

JenomZe brzy pfislo vystfizlivéni.
V roce 1999 NASA ztratila vinou
naprosto bandlnich chyb u Marsu dva
automaty. Nejprve v hustych vrstvdch
atmosféry shofela stanice Climate
Orbiter poté, co vinou komunikaéni
chyby NASA pocitala technické para-
metry v jinych mérnych jednotkdch
neZ vyrobce sondy. A o nékolik mélo
mésici pozdéji Spatné navrZené
a nedostate¢né otestované spinace na
modulu Polar Lander vypnuly brzdici
motory v okamZiku, kdy motory mély
zacit pracovat. Nebrzdénd sonda pak
tvrd€ dopadla na povrch planety, kde
se roztiistila.

Za krachem programu bylo nékolik
faktord. Jednak $lo o podfinancovant,
podle interniho Setfeni NASA o 20 aZ
30 procent. Podfinancovéni vedlo
k omezovéni nebo dplnému vynechd-
vani zkousek a provérek. Financni
kold¢ zkrdtka nebyl kdovijak velky,
a pokud z né€j mély byt pfipraveny
dvé sondy kazdé dva roky, muselo se
Setfit, kde se dalo. Jednak Slo o to, Ze
vysoka frekvence startli neumoznila
poucit se z toho dobrého i Spatné-
ho pfi predchozich vypravich. Neb
zatimco jedna sonda teprve priléta-
la k Marsu, jeji ndslednice uz byla
dokoncovand a prochdzela predleto-
vymi testy na Zemi.

Mars Odyssey se startem roce 2001
a Mars Reconnaissance Orbiter,
MRO se startem roku 2005. Kromé
toho je dopliiuje jeste uspésny evrop-
sky automat Mars Express se startem
2003, schopny se diky unikdtni rada-
rové aparature ,,podivat® aZ nékolik
kilometrti pod povrch planety. Zde
pritom nalezl stopy po oblastech
s vécné zmrzlou vodou. Ta sice nenf
pro Zivot nejpithodnéjSim prostre-
dim, ale na druhé strané je dileZité,
Ze voda na Marsu v néjaké podobé
vibec je.

Nesmime zapomenout také na
dvojici ,,nesmrtelnych* robott Spirit
a Opportunity, ktef{ byli na povrch
Marsu vysazeni v lednu 2004. Jejich
dinnost je nejvétSim prekvape-
nim. V drsnych podminkdch Marsu
s vykyvy teplot, prachem, terénnimi
ndstrahami, mély preZit tfi mésice.
NASA doufala, Ze alespori jeden
z nich uraz{ vzddlenost 600 metrQ.
Funguji dodnes, alespori v dobé psa-
ni tohoto ¢lanku. Svoji Zivotnost pre-
konaly dvandctindsobné, brdno jak
casem, tak ujetou vzddlenosti.

PHOENIX VSTAVA Z POPELA
Ctvrtého srpna 2007 se do vesmi-
ru vydala sonda Phoenix, kterd by
méla v kvétnu 2008 lidské zastou-
peni u Marsu roz§itit. Jeji cesta na
start pfitom nebyla vibec jednodu-
chd. Neslo vibec o to, Ze vzlet rake-

NASA proto musela cely sviij pro-
gram pruzkumu étvrté planety slu-
necni soustavy prepracovat.

Vysokd frekvence vypousténi dvou
sond v kazdém startovacim okné byla
zvolnéna na jeden start v kazdém
okné s tim, Ze druZicové a pristdva-
ci sondy se mé¢ly pravideln¢ stridat.
Proto byla zruSena pfistdvaci sonda
planovand na rok 2001. USetfené
finance a lidské zdroje byly prevede-
né do sondy Mars Odyssey.

Na rok 2003 pak NASA nachystala
start dvou robotl Spirit a Opportuni-
ty, kteff vyuZili stejnou technologii
pristavani, dosednuti do nafukovacich
vakd, jako uspé$na mise Pathfinder.
V roce 2005 prisla na fadu druZicova
vyprava MRO. Nynf{ tedy byla na ra-
de pristavaci sonda. Jméno Phoenix
pritom nedostala ndhodou, protoZe
obrazné i fyzicky ,,vstala z popela®
vypravy, pldnované na rok 2001,
ovSem zruSené. VyuZivd z ni kon-
strukci a ¢dst pristrojového vybaventi.
S ndpadem ,,resuscitovat® tuto zruse-
nou expedici pri§la University of Ari-
zona. A protoZe se zdstupcim NASA
libil, uvolnili na néj potrebné financ-
ni prostfedky ve vysi 325 mil. USD.
To je relativné nizkd suma na mezi-
planetdrni vypravu, nicméné nesmi-
me zapominat, Ze sonda vyuZzivd jiz
hotového hardware a Ze ¢dst ndklada
nesou mezindrodn{ partnefi, ktef{ pro
ni doddvajf pfistrojové vybaveni.

KLICEM BUDE PRISTANI

Pfistdn{ je v letectvi povaZzovdno za
sondy na jinou planetu to plati dvoj-
ndsob. MlZe se vyskytnout mnoho
necekanych situaci, pricemz ale
neni ¢as na n¢ reagovat. Sonda musf{
postupovat podle pfedem zadaného
algoritmu, protoZe pristdvaci mané-
vr bude v redlném case trvat zhruba

ny hlavn{ tikoly maji byt splnény do
sedmi dnt po pfistdni. NejdtleZitéj-
$im cilem je pfitom pdtrdni po vodé,
minulé i soucasné. Stejné tak md
sonda zjistit, zdali je mistni horni-
na prihodnd pro Zivot. Upozornuje-
me jen, Ze primo po Zivoté Phoenix
pdtrat nebude, pouze bude studovat
vhodné ¢i nevhodné podminky pro
jeho existenci. Za timto tcelem md

sedm minut. Je to doba od chvile
prvniho kontaktu s atmosférou do
okamziku kontaktu s povrchem pla-
nety. Signdl k Zemi poleti podstatné
déle, patndct minut. A dalSich patndct
minut by letéla k sond¢ nase odpo-
véd, pokud bychom byli schopni roz-
hodnou se rychlost{ blesku...

Pristdvaci manévr zahdji odhoze-
ni meziplanetdrntho stupné. Sonda
Phoenix je po celych devét mésici
cesty mezi Zemi a Marsem uzaviena
v pouzdie meziplanetdrniho stup-
né, ve kterém md preckat i prilet
atmosférou Marsu. Veskeré potrebné
manévry a komunikaci zajistuje ten-
to specidlni stupefi. Sonda se vnof{
do atmosféry rychlosti 5,6 km/s, pfi-
¢emz ji bude brzdit tepelny stit. Ten
se rozpdli aZ na nékolik tisic stupriti
Celsia.

V okamZiku, kdy rychlost pristd-
vajici sondy klesne na podzvukovou,
dojde k rozloZeni hlavniho paddku.
Nisledovat bude odhozenf tepelného
Stitu. Sonda Phoenix v tom okamZiku
rozloZi sviij podvozek a bude asi tfi
minuty klesat vstfic planeté. Atmo-
sféra Marsu je pfili§ fidkd na to, aby
paddk zajistil hladké pristdni, sniZ{
jen rychlost sestupu na 55 m/s, coZ je
dost na to, aby byl automat pfi kon-
taktu s povrchem znicen.

V deviti stech metrech vysky bude
od sondy odhozen paddk s horni ¢dst{
schranky, kterd ji od dosud chrénila.
Po tfisekundové prodlevé se zapd-
If Sest hydrazinovych motord, které
zajisti hladké pristdni. Dvacet sekund
mad probihat brzdici faze, poslednich
deset sekund bude Phoenix klesat
konstantni rychlosti. V okamZiku
kontaktu s povrchem dojde k vypo-
jeni motorti. Sonda pak bude patnéct
minut v klidu. Pfedpoklddd se usa-
zovani zviteného prachu. Poté sonda
rozloZ{ své slune¢ni baterie a navdzZe
kontakt se Zemi.

Jen pro zajimavost. Sonda bude
komunikovat i v pribéhu celého
pristani. Ale diky rychlému sledu
udalosti, drsnym podminkdm pfi pru-
letem atmosférou a pfedevsim absen-
ci orientované antény bude vysilat
pomoci ténd. Takovychto ,,smluve-
nych signdld“ je pfes 120: sonda jimi
bude oznamovat plnéni jednotlivych
ukolt, sviij stav nebo pfipadné poru-

chy. Orientovand anténa bude vyklo-
pena aZ patndct minut po pfistdni.

Po pfistini md byt zahdjena
vyzkumnd fdze mise, kterd bude
trvat nejméné tfi mésice. Ale vSech-

sonda soubor pfistrojt, jimZ vévodi
2,35 m dlouhd mechanickd ,,ruka®,
schopnd odebirat vzorky z povrchu
a umistovat je do palubni laboratore
Phoenixu.

BUDOUCI PRUZKUMNE MISE

Pristi startovaci okno pro let k Mar-
su se ,otevird“ na podzim 2009.
V jeho rdmci by méla vzlétnout
ruskd sonda Fobos/Grunt, kterd se
md pokusit o unikdtni vypravu. Md
se pokusit o odbér vzord z Martova
meésice Phoebu a o jejich ndvrat zpét
na Zemi. K vypravé nemusi dojit
vinou rozpoctovych a technickych
problémt, o nichZ se ve védecké
komunité jiZ delsf dobu Suskd.

Na stejny rok se pldnuje vypuste-
ni ptltunové americké stanice Mars
Science Laboratory, MSL, kterd md
po povrchu rudé planety najezdit pres

sto kilometr(. Nebude pfitom limito-
vdna stfiddnim dne a noci nebo roz-
mary pocasi jako je tomu v piipadé
soucasnych robotd Spirit a Opportu-
nity, protoZe energii ji bude doddvat
jaderny generdtor. Pro vysazeni MSL
na Marsu md byt pouZito unikdtn{
zarizen{ SkyCrane, ,,nebesky jerdb®.
PloSina zafizeni md pomoci raketo-
vych motort zdstat ,,viset“ né€kolik
metrl nad povrchem, pri¢emzZ robot
md byt na povrch spustény pomo-
cf lana. PloSina pak odleti stranou,
aby na MSL nedopadla. Toto feseni
je netypické, nicméné skytd nékolik
vyhod. Jefdb s lanem umoZiiuje Setr-
néjSi vysazeni na povrch nez stroj

vybaveny raketovymi motory a stej-
né tak je moZné pfesncjsi vysazeni
do tézko pristupného terénu, udolf,
kopce apod. Pro srovndni uvddime,
Ze presnost md byt plus minus néko-
lik metrt, zatimco soucasnd sonda
Phoenix dosedd do cilové oblasti
o priméru deset kilometri. A roboti
Spirit plus Opportunity dosedali do
cilovych oblasti tvaru elipsy dlou-
hych kolem sta kilometri.

V roce 2011 chce svoji dalsi son-
du k Marsu vyslat NASA. V sou-
casné dob¢ probihd findle konkurzu
prihldsenych projektt. Vitéz by mél
byt zndmy do konce letosniho roku.
Finalisté jsou dva. Sondy MAVEN
zkoumajici atmosféru planety vcet-
né jejtho historického vyvoje a son-
da Great Escape, Velky tt€k, majici
za cil studovat nejvyssi vrstvy pla-
nety. Na rok 2013 pldnuje vyslat na
Mars své 200 kg vdZici vozidlo pod
ndzvem ExoMars také Evropa.

Dals{ pldny prizkumu Marsu jsou
pfinejmensim nejisté. NASA pldnu-
je vyslat jesté nejméné jednu stanici
MSL a spolecné s Evropou chystd
ambiciézni misi sméfujici k odbé-
ru vzorkl hornin z povrchu planety.
Presnd data startu ani dalSi podrob-
nosti zatim nebyly stanoveny.

ENERGIE A POHONY

Energii sonddm, které na Marsu
dosud operovaly, doddvaly slune¢ni
panely. Napdjeni spotfebi¢i na son-
dich je tedy stejnosmérnym prou-
dem. Na napdjeci sit jsou pfipojeny
pristroje, kamery a motory na riz-
nych mistech sondy. Motory slouZ{
k otevien{ slune¢nich paneli a jejich
natdceni za sluncem, ovlddaji robo-
tickd ramena, pohdnéji kola mobil-
nich sond a fidi smér jizdy. V misich
NASA se tradi¢né uplatnuji motory
maxon, stejnosmérné komutdtorové
motory se specidlni konstrukci roto-
ru se samonosnym vinutim. Maxon
z rotorti svych motort odstranil jadro
z ocelovych plechii a zmenSil tak
rozméry motordQ, sniZil jejich vdhu
a omezil jiskfeni kartd¢d. V moto-
rech nevznikaji ztrdty v Zeleze. To
se projevuje ve vysoké ucinnosti,
kterd i prevySuje 90%. Motory jsou
nejen prizpiisobeny bateriové siti, ale
kladou na ni minimdlni poZadavky.
To jsou vlastnosti, které rozhoduji
o technické drovni a o schopnostech
kosmickych pozemskych robotl
a mobilnich zafizent.

Mobilni robot Sojourner z roku
1997 obsahoval 11 motord maxon.
Funkce a jizda kazdého ze dvou
dal§ich mobilnich robotl, Spirit
a Oportunity, jsou uz pres dva roky
ovldddny 39 motory maxon. 7 moto-
ri maxon RE 25 bude nastavovat slu-
necni panely sondy Phoenix, kterd je
dnes na cest¢ k Marsu. PouZivaji se
standardni motory s pfevodovkami
s mazivem pro nizké teploty.

S pohony kosmickych automati se
miZete sezndmit na mezindrodnim
strojirenském veletrhu v Brné, na
stainku UZIMEX ¢. 110 v pavilonu
V. Program firmy UZIMEX zahrnuje
vyrobky nékolika obord, jak je patr-
né z informaci na dvojstrdnce uvnitf
tohoto ¢isla.
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