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AKTUALITY Z KOSMONAUTIKY 2002

FrantiSek Martinek

Rok 2002 byl pomérné bohaty na udalosti v kosmonautice a raketové

technice. Pfipomenout ty nejzajimavéjsi je cilem nasledujici prednasky.

V roce 2002 bylo na obéznou drahu kolem Zemé vypusténo nékolik
védeckych druzic, projekty dalSich druzic byly schvaleny pro realizaci
v nasledujicim obdobi.

ENVISAT - Druzice ESA, uréena pro dalkovy prizkum Zemé, tj. povrchu i
atmosféry. Start: 1. 3. 2002, hmotnost: 8 111 kg, vyska ob&zné drahy: 790 km,
délka: 10 m, rozpéti paneld slunecnich baterii: 26 m.

GRACE - Start z kosmodromu Pleseck raketou Rockot 17. 3. 2002. Registrace
sebemensich zmén gravitaéniho pole Zemé (100x az 1000x piesnéji nez
doposud), zpusobenych napf. nerovnomérnym rozlozenim magmatu, pohyby
ledovct, hlubinnymi proudy v oceanech apod.). Z tdaji, které ziska dvojice
druzic GRACE za pouhych 14 dnl, je mozno sestavit podrobnéjsi mapu
gravitatniho pole Zemé, nez se podafilo za uplynuld 3 desetileti pred
vypusténim druzic GRACE zkombinovanim pozemnich a druzicovych méfeni.
HST — dne 1. 3. 2002 odstartoval raketoplan v ramci mise STS-109 jiz ke
étvrté  servisni misi k Hubblovu kosmickému dalekohledu. Ukolem
kosmonautti byla napfiklad vyména panelti slune¢nich baterii, ale pfedevsim
instalace nové kamery ACS (Advanced Camera for Surveys), kterd je
podstatné citlivéjsi, nez doposud pouzivana WFPC-2. Planovana zivotnost
HST je do roku 2010.

NGST - jako nastupce HST vybrala NASA k realizaci navrh firmy TRW.
Planovany start v ¢ervnu 2010. Primér zrcadla 6,5 m. Objektiv bude slozen z
36 hexagonalnich segmentt. Navedeni do libra¢niho bodu L2 soustavy Slunce-
Zemé. Pozorovani v oboru infraerveného zateni. Citlivost: dalekohled
zaregistruje 400krat slabsi objekty nez HST. Obii stit velikosti tenisového
kurtu bude chranit dalekohled pfed zafenim Slunce, Zemé a M¢sice.
Dalekohled obdrzel nazev: James Webb Space Telescope.

INTEGRAL (International Gamma Ray Laboratory) — start 17. 10. 2002.
Piedpokladana zivotnost: 2,5 roku. Protdhla eliptickd draha s obéznou dobou
72 hodiny. Vzdalenost od zemského povrchu 9 000 az 155 000 km. Hmotnost
druzice 4,1 tuny. Na piistrojovém vybaveni se podili i Ceska republika.
KEPLER - schvalen projekt fotometrické druzice, jejimz hlavnim ukolem
bude patrani po planetach u hvézd podobnych Slunci na zakladé pozorovanych
poklesti jasnosti hvézd pii pfechodu planety pfes ,,kotoucek* hvézdy.

Ke 4. 11. 2002 bylo znamo:

87 hvézd, u nichz byly objeveny exoplanety

11 hvézd, u nichz bylo objeveno vice planet (planetarni soustavy)
101 exoplanet celkem.

V poloviné roku 2002 bylo schvaleno nékolik projektt druzic k vyzkumu
povrchu Zemé a jeji atmosféry. Se starty se pocita v letech 2006 az 2007.
AEOLUS (projekt ESA) — méfeni rychlosti vétru ve vyskach 0 az 30 km nad
zemskym povrchem
AIM (projekt NASA) — méfeni teploty a vlhkosti v oblastech tvorby obla¢nosti
AQUARIUS (projekt NASA) — vypracovani globalni mapy slanosti svétovych
oceant
OCO (projekt NASA) — méfeni mnozstvi oxidi uhliku v zemském ovzdusi

Ve své Cinnosti pokracovalo nékolik astronomickych druzic, napf.
SOHO, FUSE, HESSI, MAP, HST, MTI, TRACE, NEWTON apod.

Jiné astronomické druzice na svij start teprve cekaji, jejich priprava
v roce 2002 vrcholila. V nejbliz§im obdobi budou vypustény napiiklad tyto
astronomické druzice: CORIOLIS, SIRTF, GALEX, GRAVITY PROBE-B
atd. V dubnu 2003 by se méla dostat na obéznou drahu kolem Zemé¢ také dalsi
¢eska druzice MIMOSA.

Vroce 2002 jesteé pracovaly nékteré kosmické sondy, vypusténé
v ptedchazejicich letech. Dalsi sondy byly v pribéhu roku vypustény, nové
projekty vyzkumu téles slunecni soustavy byly schvaleny k realizaci
pro nasledujici obdobi.

MARS ODYSSEY — americka sonda, kterd zahajila vyzkum Marsu. K jejimu
hlavnimu objevu patii potvrzeni velkého mnozstvi vody v podobé ledu na
planeté Mars. To znovu ,,0zivilo“ mySlenky na realizaci pilotovaného letu na
,rudou‘ planetu. Se svym navrhem pilotované expedice ptislo Rusko.

CONTOUR (Comet Nucleus Tour) — start 3. 7. 2002. Americkd sonda
k vyzkumu miniméaln¢ dvou planet: 2P/Encke (pralet 12. 11. 2003) a
73P/Schwassmann-Wachmann 3 (prilet 19. 6. 2006). Dne 15. 8. 2002 vsak
bylo se sondou ztraceno spojeni — pravdépodobné¢ exploze urychlovaciho
stupné. Uvazuje se o stavbé sondy CONTOUR 11.

STARDUST - start 7. 2. 1999. Americkd sonda, jejimz cilem je kometa
81P/Wild 2, kolem niz prolétne v tinoru 2004. Zde se pokusi zachytit co
nejvice prachovych zrnicek, uvolnénych z jadra komety. Kometarni material
bude dopraven na Zemi v lednu 2006. Dne 2. 11. 2002 prolétla sonda ve
vzdalenosti 3 300 km od planetky Annefrank o priméru 8 km.
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GALILEO - americkd sonda, vypusténa 18. 10. 1989. Od prosince 1995
zkouma obfi planetu Jupiter, jeji prstenec a mésice. Dne 5. 11. 2002 prolétla ve
vzdalenosti 160 km od povrchu malého mésicku Amalthea. Nyni jiz ceka
sondu definitivni zanik v atmosféfe Jupitera 21. 9. 2003.

DEEP IMPACT - schvalen projekt americké sondy, jejiz start se uskutecni
pocatkem roku 2004. Pii pruletu kolem jadra komety Tempel-1 (4. 7. 2005) se
od sondy oddéli médéné pouzdro o hmotnosti 500 kg, které pfi srazce
s kometou vyhloubi na povrchu jadra velky krater. Exploze umozni védciim
zkoumat podpovrchovy stavebni material komety.

DAWN - schvaleny projekt NASA — dlouhodoby prizkum planetek Ceres a
Vesta. Planovany start: 27. 5. 2006.

MESSENGER - ptipravovany navrat USA k planeté Merkur. Piedpokladany
start v roce 2004, prulet kolem Venuse, navedeni na ob&znou drahu kolem
Merkura v zafi 2009.

BEPI COLOMBO - evropska kosmicka sonda k planeté¢ Merkur — start v roce
2009. Do spoluprace na projektu se zapojilo Japonsko. K Merkuru budou
vypustény 2 sondy, od jedné se oddéli maly ptistavaci modul.
PLUTO-KUIPER EXPRESS — americka sonda k planeté Pluto, jejiz osud byl
nekolik let nejasny. Zda se, Ze by projekt mohl byt realizovan. Start v lednu
2006, v roce 2007 gravitacni urychleni pii pruletu kolem Jupitera. V roce 2015
prulet kolem planety Pluto a jejiho mésice Charona. Dale prizkum nékolika
téles tzv. Kuiperova pasu za drahou planety Neptun.

VENUS EXPRESS - projekt sondy k Venusi, ktery ESA schvalila pocatkem
listopadu 2002. Start se uskuteéni v listopadu 2005. Ukolem sondy bude
predevsim vyzkum husté atmosféry Venuse.

MARS EXPRESS — v roce 2002 vrcholily pfipravy na vypusténi evropské
sondy k Marsu (start poc¢atkem cervna 2003). Soucasti sondy bude i anglicky
pristavaci modul Beagle-2.

VENUS ORBITER - na unor 2007 planuje vyslani sondy k Venusi také
Japonsko. Navedeni na ob&znou drahu kolem planety se predpoklada v zari
20009.

ROSETTA - ke svému zavéru se chyli mnohaleté ptipravy evropské sondy ke
komete Wirtanen. Start se uskutec¢ni 12. 1. 2003 pomoci rakety Ariane-5. Po
sérii gravitacnich manévri u Zem¢ a Marsu a po priletech kolem planetek
Otawara a Siwa bude sonda 29. 11. 2011 navedena na obéznou drdhu kolem
komety. Pfistavaci modul poprvé v historii kosmonautiky uskuteéni pfistani na
jadru komety.

Koncem zafi 2002 vybrala ESA 6 ze 20 ptedloZzenych projektd
kosmickych sond k vyzkumu planetek:
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EARTHGUARD-1 je mise, ur€end k vytvofeni kosmického monitorovaciho
systému malych planetek.

ISHTAR ptedpoklada radarovy pruzkum povrchu planetek a podpovrchovych
vrstev za UCelem vypracovani efektivnich metod ke zniceni nebezpecnych
objektd.

SIMONE si klade za cil vybudovani celé flotily malych kosmickych sond
k méfeni stupné nebezpeci, které hrozi od planetek prolétajicich v blizkosti
Zemé — prulety kolem planetek s cilem urceni jejich charakteristik.

EUNEOS ma slouzit k dopliiovani informaci o blizkozemnich planetkach, jenz
byly ziskdny pomoci pozemnich dalekohledii a radioteleskopu (pfedevsim
planetek z vnitini ¢asti sluneéni soustavy).

DON QUIJOTE (Don Kichot) — dvojita sonda (Hidalgo + Sancho). Sonda
SANCHO bude navedena na obé&znou drahu kolem planetky. Na povrch
planetky bude dopraven seismograf. HIDALGO narazi do povrchu planetky
rychlosti 10 km/s. Sancho bude pribéh srazky sledovat a ptijimat ,,zemétiesné*
vlny vysilané seismometrem. Na zakladé charakteru seismickych vin bude
vypracovan scénai pripadného zniceni nebezpecné planetky.

Asteroid

V oblasti pilotovanych letd pokracoval let a vystavba Mezinarodni
kosmické stanice ISS (podrobnéjsi informace viz pfednaska Mgr. Antonina
Vitka, CSc.). V NASA probiha diskuse o vyvoji raketoplant druhé generace
jako nastupce soucasného raketoplanu Space Shuttle. Nevyjasnéna zatim
zustava otazka rozsiteni poctu kosmonautd na palubé ISS a otdzka zachranné
kosmické lodi — v soucasnosti Glohu zachranného ¢lunu plni kosmické lodé
Sojuz TMA.

Ve vyvoji své kosmické lodi pokradovala Cina. Start Shenzhou 3 se
uskutecnil 25. 3. 2002. Dne 11. 10. 2002 oznamil ¢insky tisk, ze orbitalni
modul kosmické lodi Shenzhou 3 ukonc¢il svoji ¢innost po 2.821 obézich kolem
Zemé. Modul pracoval autonomné od 1. 4. 2002. Dalsi start (Shenzhou 4) by se
mohl uskutecnit na prelomu let 2002/2003.
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V fijnu a v listopadu probihaly v Japonsku zkousky modelu budouciho
raketoplanu HOPE-X. Model raketoplanu v méfitku 1:4 odstartoval pomoci
vlastniho motoru. V dalsi etapé bude model raketoplanu vynasen do vysky 30
km pomoci balonu.

Objevily se rovnéz nové informace z oblasti tzv. kosmické turistiky,
predevsim o pokracovani soutéze o ziskani Ceny X (X-Prize).

CESTY KE KOMETAM

Ing. Tomas Pribyl

Mise Datum startu Stav mise

ICE 12. 8. 1978 ukonc¢ena
Vega—1 15.12. 1984 ukoncena
Vega—2 21.12. 1984 ukoncena
Sakigake 7.1.1985 ukoncena

Giotto 2.7.1985 ukonc¢ena

Suisei 18. 8. 1985 ukoncena
Spartan/Halley 28.1.1986 znicena pii startu
Deep Space — 1 24.10. 1998 ukonc¢ena
Stardust 7.2.1999 probiha

Contour 3.7.2002 selhala ve vesmiru
Rosetta 12. 1. 2003 ve vyvoji

Deep Impact leden 2004 ve vyvoji

Cile jednotlivych misi:

Sonda ICE (International Comet Explorer) ptGvodné vypusténa pod
nazvem ISEE (International Sun-Earth Explorer) k vyzkumu Slunce. Pozdé&ji
zménén cil mise na prizkum Halleyovy komety jako americky piispévek
k IHW.

Sonda Vega — 1 (Venéra-Galej) urCena k prizkumu planety Venuse a

Halleyovy komety v roce 1986. Na ptipravé védeckého vybaveni se podilelo
mimo SSSR dalSich 8 stati.
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Sonda Vega — 2 (viz Vega— 1)
Japonskd sonda Sakigake (Pionyr) uréena k prizkumu Halleyovy
komety.

Giotto — evropska sonda, ur¢ena k prizkumu Halleyovy komety, k niz se
priblizila na 596 km. Posléze zavitala i ke kometé Grigg-Skjellerup (Cervenec
1992).

Japonska sonda Suisei (alias Planet-A) proletéla ve vzdalenosti 151 000
km od jadra Halleyovy komety 8. 3. 1986.

Volné¢ létajici platforma Spartan vypousténa z raketoplanti, uzptisobena
pro prizkum Halleyovy komety. Zni¢ena pfi havarii raketoplanu Challenger.

Primarnim cilem letu sondy Deep Space — 1 bylo testovani novych
technologii. Mj. prolétla 22. 9. 2001 kolem jadra komety Borrelly.

Sonda Stardust je uréend pro odbér vzorkli z bezprostfedni blizkosti
komety Wild-2 (leden 2004). Navrat kapsle se vzorky na Zemi planovéan na
leden 2006.

Encounter Configuration

Low Gain Am?ma

. KMedium GelnAmenna‘l ‘[“_.——-Deployed Aerogel

Cometary & Interstellar
/ Dust Analyzer

Launch Vehicle Adapter

Sonda Contour (Comet Nucleus Tour) méla postupné proletét kolem
jader tfi komet. Dne 15. 8. 2002 po provedeni zazehu urychlovaciho motoru
s ni bylo ztraceno spojeni, pravdépodobné explodovala.

Evropska sonda Rosetta — po jednom gravitatnim manévru u Marsu
(srpen 2005), dvou u Zemé (listopad 2005 a listopad 2007), a po pruletu kolem
dvou asteroidd (Otawara — ¢ervenec 2006 a Siwa — Cervenec 2008) navedeni na
obéznou drahu kolem komety Wirtanen (listopad 2011).

Ukolem sondy Deep Impact je studium jadra komety Tempel-1:
pultunovy projektil ma v jejim povrchu vytvofit mohutny krater (Cervenec
2005).
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MEZINARODNI KOSMICKA STANICE ISS
V ROCE 2002

Mgr. Antonin Vitek, CSc.

STS-108

COSPAR: 2001-054A - SSC: 26995

Oznaceni letu: Endeavour F-17 / Shuttle Mission 107 / ISS-UF-1 /
Expedition 4 / ISS-4 / MKS-4 / MPLM Raftaelo F-2

Start: 2001-12-05 22:19:28.034 UT, Eastern Test Range, Endeavour
Ptistani: 2001-12-17 17:55:10 UT, Eastern Test Range, SLF Rwy 15
Ugel letu: Vyména dlouhodobé osadky

Posadka raketoplanu:

CDR - Dominic L. Gorie

PLT - Mark E. Kelly

MS-1 - Linda M. Godwin[ova]

MS-2 - Daniel M. Tani

Pasazéti nahoru (Expedition 4):

MS-3 - Carl E. Walz

MS-4 - Daniel W. Bursch

MS-5 - Jurij I. Onufrijenko

Pasazéri doli (Expedition 3):

MS-3 - Frank L. Culbertson, Jr.

MS-4 - Vladimir N. Dezurov

MS-5 - Michail V. Tjurin

Pribéh letu:

Prilet: 2001-12-07 - 20:03 UT

Ptipojeni MPLM: 2001-12-08

EVA-1:2001-12-10 (Goodwin[ova], Tani, 4 h 11 min)

Odpojeni MPLM: 2001-12-14

Odlet: 2001-12-17 17:28 UT

Ptistani: 2001-12-17 17:55:10 UT, Eastern Test Range, SLF Rwy 15
Trvani letu: 283 h 35 min 44 s, tj. 11.82 dne

Progress-M1 8

COSPAR: 2002-021A - SSC: 27395

Oznadeni letu: ISS-7P

Ucel letu: doprava nakladu

Prubéh letu:

Start: 2002-03-21 20:13:36 UT, Bajkonur, Sojuz-FG
Prilet: 2002-03-24 20:58 UT

Odlet: 2002-06-25 08:26:00 UT

Brzdici manévr: 2002-06-25 11:35:00 UT

Zanik: 2002-06-25 12:26:52 UT

STS-110

COSPAR: 2002-018A - SSC: 27413

Oznaceni letu: Atlantis F-25 / Shuttle Mission 109 / ISS-8A
Start: 2002-04-08 20:44:19.039 UT, Eastern Test Range, Atlantis
Pristani: 2002-04-19 16:26:57 UT, Eastern Test Range, SLF Rwy 33
Ugel letu: Montaz ITS SO

Posadka raketoplanu:

CDR - Michael J. Bloomfield

PLT - Stephen N. Frick

MS-1 - Rex J. Walheim

MS-2 - Ellen L. Ochoa[ova]

MS-3 - Lee M. Morin

MS-4 - Jerry L. Ross

MS-5 - Steven L. Smith

Pribéh letu:

Prilet: 2002-04-10 16:04 UT

Montéz ITS-S0: 2002-04-11

EVA-1:2002-04-11 (Smith, Walheim, 7 h 48 min)
EVA-2:2002-04-13 (Ross, Morin, 7 h 30 min)
EVA-3:2002-04-14 (Smith, Walheim, 6 h 28 min)
EVA-4:2002-04-16 (Ross, Morin, 6 h 38 min)

Odlet: 2002-04-17 18:31 UT

Pristani: 2002-04-19 16:26:57 UT, Eastern Test Range, SLF Rwy 33
Trvani letu: 259 h 42 min 38 s, tj. 10,82 dne



¢ 0 o

Sojuz-TM 34

COSPAR: 2002-020A - SSC: 27416
Oznaceni letu: ISS-4S / Marco Polo
Start: 2002-04-25 06:26:35 UT, Bajkonur, Sojuz-U

Ptistani posadky: 2002-05-05 03:52 UT, 26 km jihovychodné od mésta

Arkalyk

Pristani lodi: 2002-11-10 00:04

Ugel letu: Vyména zachranného ¢lunu. Kratkodoby védecky pobyt
italského a jihoafrického astronauta

Navstévnicka osadka (REP-3):

KK - Jurij P. Gidzenko

BI - Roberto Vittori (Italie)

UKP - Mark R. Shuttleworth (Jihoafricka republika)
Doba letu posadky: 237 h 25 min =9.89 d

Pribéh letu:

Prilet: 2002-04-27 07:55:51 UT

Odlet (Sojuz-TM 33): 2002-05-05 00:31:08 UT

STS-111

COSPAR: 2002-028A - SSC: 27440

Oznaceni letu: Endeavour F-18 / Shuttle Mission 110 / ISS-UF-2 /
Expedition 5 / ISS-5 / MKS-5 / MPLM Leonardo F-3
Start: 2002-06-05 21:22:49.065 UT, Eastern Test Range
Ptistani: 2002-06-19 19:57:41 UT, Edwards AFB, Rwy 22
Ugel letu: Vyména dlouhodobé posadky

Posadka raketoplanu:

CDR - Kenneth D. Cockrell

PLT - Paul S. Lockhart

MS-1 - Phillipe Perrin (FRA)

MS-2 - Franklin R. Chang-Diaz

Pasazéti nahoru (Expedition 5):

MS-3: Peggy A. Whitson[ova]

MS-4: Valerij G. Korzun

MS-5: Sergej J. Trescev

e 10 o

Pasazéri doli (Expedition 4):

MS-3: Carl E. Walz

MS-4: Daniel W. Bursch

MS-5: Jurij 1. Onufrijenko

Prubéh letu:

Ptilet: 2002-06-07 16:25 UT

Pfipojeni MPLM: 2002-06-08 14:28 UT

EVA-1: 2002-06-09 (Perrin, Chang-Diaz, 7 h 14 min)
EVA-2:2002-06-11 (Perrin, Chang-Diaz, 5 h 00 min)
EVA-3:2002-06-13 (Perrin, Chang-Diaz, 7 h 17 min)
Odpojeni MPLM: 2002-06-14 19:17 UT

Odlet: 2002-06-15 14:32:23 UT

Ptistani: 2002-06-19 19:57:41 UT, Edwards AFB, Rwy 22
Trvani letu: 334 h 34 min 54 s, tj.13.94 dne

Progress-M 46

COSPAR: 2002-033A - SSC: 27454

Oznaceni letu: Progress-M 46 / ISS-8P

Ugel letu: Doprava nakladu

Priibéh letu:

Start: 2002-06-26 05:36:29.859 UT, Bajkonur, Sojuz-U
Prilet: 2002-06-29 06:23:00 UT

Odlet: 2002-09-24 13:59 UT

Brzdici manévr: 2002-10-14 09:34:00 UT

Zanik: 2002-10-14 10:21:59 UT

Progress-M1 9

COSPAR: 2002-045A - SSC: 27531

Oznaceni letu: Progress-M1 9 / ISS-9P

Ucel letu: Doprava nékladu

Pribéh letu:

Start: 2002-09-25 16:58:24 UT, Bajkonur, Sojuz-U
Ptilet: 2002-09-29 17:00:54 UT

Odlet: 2003-02-01 (plan)
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STS-112

COSPAR: 2002-047A - SSC: 27537

Oznaceni letu: Atlantis F-26 / Shuttle Mission 111 / ISS-9A
Start: 2002-10-07 19:45:51.074 UT, Eastern Test Range
Ptistani: 2002-10-18 15:43:40 UT, Eastern Test Range, Rwy 33
Ugel letu: Montaz ITS-S1

Posadka raketoplanu:

CDR - Jeffrey S. Ashby

PLT - Pamela A. Melroy[ova]

MS-1 - David A. Wolf

MS-2 - Sandra H. Magnus[ova]

MS-3 - Piers J. Sellers

MS-4 - Fjodor N. Jurcichin

Pribéh letu:

Prilet: 2002-10-09 15:16:14 UT

Ptipojeni ITS-S1: 2002-10-10 13:30 UT:
EVA-1:2002-10-10 15:21 UT (Wolf, Sellers, 7 h 01 min)
EVA-2:2002-10-12 14:31 UT (Wolf, Sellers, 6 h 04 min)
EVA-3:2002-10-14 14:11 UT (Wolf, Sellers, 6 h 36 min)
Odlet: 2002-10-16 13:13:40 UT

Ptistani: 2002-10-18 15:43:40 UT, Eastern Test Range, Rwy 33
Trvani letu: 259 h 57 min 49 s, tj. 10,83 d

Sojuz-TMA 1

COSPAR: 2002-050A - SSC: 27552

Oznaceni letu: ISS-5S / MKS-4S / Odissea

Start: 2002-10-30 03:11:11 UT, Bajkonur, Sojuz-FG

Pristani posadky: 2002-11-10 00:04 UT, 80 km SV od Arkalyku
(Kazachstan)

Pristani lodi: 2003-05-06 (plan)

Ugel letu: Vyména zachranného ¢lunu. Kratkodoby védecky pobyt
belgického astronauta

Navstévnicka posadka (REP-4):

KK - Sergej V. Zaljotin

BI-1 - Frank De Winne

VP/BI-2 - Jurij V. Lon¢akov
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Doba letu posadky: 260 h 52 min 49 s, tj. 10.87 d (pfedbézné hodnoty)
Prubéh letu:
Ptilet: 2002-11-01 05:01:20 UT

STS-113

COSPAR: dosud neprirazeno - SCC: dosud neprirazeno
Oznaceni letu: Endeavour F-19 / Shuttle Mission 112 / ISS-11A
Start: 2002-11-22 (pldn)

Pristani: 2002-12-01 (plan)

Ucel letu: Instalace ITS-P1. Vyména dlouhodobé posadky.
Posadka raketoplanu:

CDR - James D. Wetherbee

PLT - Paul S. Lockhart

MS-1 - Michael E. Lopez-Alegria

MS-2 - John B. Herrington

Pasazéii nahoru (Expedition 6):

MS-3 - Kenneth D. Bowersox

MS-4 - Donald R. Pettit

MS-5 - Nikolaj M. Budarin

Pasazéri doli (Expedition 5):

MS-3: Peggy A. Whitson[ova]

MS-4: Valerij G. Korzun

MS-5: Sergej J. Treséev
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Piedpokladany pribéh letu:

Prilet: 2002-11-24

Instalace ITS-P1: 2002-11-25

EVA-1: 2002-11-25 (Lopez-Algeria, Herrington)
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POHONNE JEDNOTKY S RAKETOVYMI
MOTORY NA TPH A JEJICH UPLATNENI
V NOSNYCH RAKETACH

Prof. Ing. Jan Kusak, CSc.

1. UVOD

Raketové motory (RM) v sestavach raketovych pohonnych
jednotek nejriznéj$iho uspofadani se staly neodmyslitelnou soucasti
fady nosnych prostfedkl pro kosmonautiku. Maji své ptrednosti, které
jim umoznily dosazeni soucasného postaveni, ale maji také nékteré
nedostatky, které prodrazuji provoz a snizuji spolehlivost funkce.

2. RAKETOVE POHONNE JEDNOTKY

Raketové pohonné jednotky — (RPJ) jsou Casti konstrukce raket,
které vytvareji pii jejich funkci potiebnou hnaci silu, tj. tah RM, a to
nezavisle na okolnim prostiedi. Tzn., Ze jejich funkce je na okolnim
prostfedi nezavisla, tedy nepotfebuji na rozdil od jinych typa
reaktivniho pohonu vzdusny kyslik (viz néaporové, pulsacni,
turboreaktivni pohonné jednotky).
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Zakladnimi prvky RPJ jsou RM. lJejich c¢lenéni v celkové
klasifikaci reaktivnich motort je uvedeno na obr. 1.

RPJ soudobych systémt obvykle pracuji s chemickymi pohonnymi
hmotami jako zdrojem potiebné energie.

Pohonné hmoty — (PH) pouzivané v RM v zavislosti na skupenstvi
PH mizeme rozdélit do tii skupin — viz obr. 2.

Hlavni rozdily mezi RMTPH a RMKPH jsou v tabulce 1, prub&hy
termodynamickych (stavovych veli¢in) jsou uvedeny na obr. 3.

Nadzvukova ,, geometrickad “ tryska je v konstrukci RM nezbytnou
konstrukéni ¢asti. Hlavnim ukolem libovolné RPJ je urceni Casové
zévislosti pracovniho tlaku ve spalovaci komore — (SK), tj. p = p(t)
(tlakova kiivka — z hlediska vnitini balistiky RMTPH tzv. pfima uloha
vnitrni _balistiky RMTPH). Zni pak lze snadno odvodit casovou

zé&vislost tahu RM, tj. zavislost F, = F, (t), dana rovnici

) -1 0,5

2K 2 E pv T
E = 2 (_j - (_) Aggp+ APy ~Parmy ) (D
k2 —1\x+1 p

kde k je adiabaticky exponent pouzit¢ PH, by je tlakovy spad
p

v trysce RM (také expansni pomér), p, je tlak plynd ve vystupnim
prifezu trysky RM, pagrvy Jj€ atmosféricky tlak, Aggp je kriticky
prifez RM, A, je vystupni prufez trysky RM.
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ano* *ne Tab. 1
L_kompresorové | | bezkompresorove Liszikaini | | chemické | Typ RM RMTPH RMKPH
‘ \_ Slozky PH rozmistény Ve SKRMTPH V samostatnych nadrzich
de ooh S DRt b == 3a e B mimo SK RMKPH
podie ponons -ROTE IR L Y22 1 P08 _e_s1 Ry Ve SK probiha Hofeni Rozpradovani slozek KPH,
kompresory A4 h 4 ) 4 odpafovani, miseni, hofeni
I pufsanfnil I naporove I RIITPH ruiHer W ankeH Moznosti regulace tahu | Zménou velikosti povrchu | V Sirokém rozmezi (obvykle
RM hofeni (d&no geometrii TPH) az40 % az 140 %
Ukonéeni funkce RM Pyrotechnicky (destrukci PeruSenim pfivodu sloZek
Casti SK) KPH
Restartovani RM Nemozné Lze uskute¢nit (napf.
kombinovane Letecké RMKPH)
Doba funkce RM Omezena U turbocerpadlovych
Obr. 1. Klasifikace reaktivnich motort systém( neomezena,
u vytlaénych omezena
Konstrukce Pomérné jednoducha Slozita
Zivotnost Omezena (vliv starnuti TPH) Prakticky neomezena
Pohotovost k pouziti Prakticky okamzita Vlyzaduje ¢as na pfipravu
startu
Néaklady pfi stejné Nizké Vysoké
urovni spolehlivosti
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RMTPH je zhlediska jeho konstrukce nejjednodussim typem
pohonné jednotky. Naplih TPH je umisténa pfimo ve SK RMTPH.

Prubéh tlaku plynt, tj. p(t) ve SK, je zavisly na chemickém slozeni
TPH, geometrickém tvaru napln¢ TPH a pocatecni teploté napln¢ TPH.
Zjednodusen¢ bez uvazeni piechodovych déji a erozivniho hofeni je

mozné vyjadrit tlak plyntt ve SK RMTPH rovnici
1

Sppyc Uy |-
p= ( Pru ITJ ’ )
Agr

kde S je okamzZitd hodnota povrchu hoteni naplné¢ TPH, ppy; je hustota

TPH, c" je charakteristicka rychlost pouzité TPH, ktera je

K+1

=3 a ole) = 2

"~ olx)

tzn. funkce adiabatického exponentu,

K+1

r je mérna plynova konstanta, T je teplota plynii, u;r je jednotkova
rychlost hofeni naplné¢ TPH

(u;7 = uyexp[K;(Tpy — Ty )L K; ~ 0,001+0,005K™"),

Tpy je pocatecni teplota naplné TPH, Ty je standardni teplota naplné
TPH (napt. 15°C nebo 288K), K je soucinitel teplotni citlivosti TPH.

Pro danou TPH a pocatecni teplotu naplné TPH miize byt tlak

plyni ve SK RMTPH vyjadien jednoduchym vztahem, tj.
1

S \l-a
p = kons. A . 3)
KR

Velikost tlaku plynt ve SK RMTPH Ize ovlivnit zménou velikosti
povrchu hoteni napln€¢ TPH — (viz obr. 4) a v n¢kterych ptipadech také

zménou velikosti kritického prifezu trysky - Aygp, zatim co exponent

(viz rovnice 3) je 1,25 az 3,33.
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Obr. 3. Prubéhy termodynamickych veli¢in a) RMTPH

Pomér =7, tj. ,,zahrazeni*.

KR

Velmi zjednodusené (s ohledem na hodnotu exponentu zakona
hofeni TPH - o) hodnota tlaku ve SK RMTPH miize byt vyjadiena

ptibliznym vztahem p = konst.Z>.
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Z doposud uvedeného vyplyvaji pozadavky na jakost vyroby, kdy
existence jakékoliv trhlinky v naplni TPH mize zplsobit i znacné
zmény p, které mohou zpisobit i havarii RMTPH, jakoz i pozadavky

(Iépe omezeni) pro jejich pouziti v RPJ.
Hlavni pfednosti RMTPH lze proto definovat takto:
v’ jednoduchd a tuhd konstrukce;
v’ pohotovost k okamzitému pouZiti,

coz umoziuje Siroké pouziti RPJ s RMTPH zejména u startovacich

- a)tyd ?Téﬁoqana" 5 nr-im'ﬁknva}hbmace, ¢) klasicks {éjeskopa'cﬁa,
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Obr. 3. Priibéhy termodynamickych veli¢in b) RMKPH
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horeaim

Obr. 4. Nékteré typické geometrické tvary napini TPH
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Omezuyjici €initelé pro uplatnéni RMTPH mohou byt:
¢ zavislost tahu na pocdtecni teploté naplné TPH (také na
okolni teploté) (viz obr. 5);
& omezeni Zivotnosti naplni TPH;
*» nemoznost relativné jednoduchého preruseni funkce RMTPH.

Fe

Obr. 5. Prlibéh tahu RMTPH pfi riznych poc¢atecnich teplotach napliné
TPH (zjednoduseny pribéh pro neutralné hofici jednoduchou naplni
TPH)

RMKPH jsou konstrukéné slozitéjsi. Slozky KPH jsou
rozmistény v nadrzich mimo SK RMKPH a jsou dopravovany
pneumo-hydraulickym syst¢émem dodavky znadrzi raketového
stupné ( nékdy 1 mimo stupen) do spalovaci komory RM KPH.

K zakladnim ptfednostem RMKPH fadime nésledujici:

*

nizka hmotnost;

prakticky jsou nezavislé na velikosti tahu a teploté okolniho
prostredi;

vysoka zZivotnost;

moznost snadného preruseni cinnosti RMKPH;

moznost regulace chodu RMKPH.

*

* & o

¢ 22 e

S ohledem na slozitost konstrukce vSak obecné klesa
spolehlivost systému.

RPJ s RMKPH maji své nezastupitelné misto zejména jako
zakladni pohonné jednotky nosnych raket a celé fady kosmickych
objekti.

3. PRIKLADY POUZITI

3.1 TPH pozivané pro RPJ s RM TPH nosnych raket:
% heterogenni TPH s krystalickym okysli¢ovadlem ba bazi chloristan(

7
‘0

NH4N(NO2)2 amonium DINITRAMIOB

¢+ Homogenni TPH pro pomocné ucely

3.2 Piiklady pouZziti

Ptikladna provedeni budou promitnuta v zavéru prednasky.

Pouzita literatura :

[ 1]Kusék,]J.: Vnitini balistika raketovych motorti na tuhou pohonnou
hmotu, Ucebni texty, Univerzita Pardubice, KTTV, 2001(153 stran)

vvvvv

1998 (83 stran)

[ 3 ] Martinek, F.: Podklady pro ¢ast 3.2 této pfednasky, Hvézdarna
Valasské Mezifici, listopad 2002
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ASTEROIDY HROZi

Ing. Bed¥ich Riizicka, CSc.

Hlaseni o pruletech asteroidli v blizkosti Zemé, tzv. NEO (Near-
Earth Objects = télesa na drahach blizkych Zemi), na jafe 2002 a
hrozivé predpovédi do budoucna opét zvedly zajem o kosmicka télesa,
ktera zfejmé nejednou nasi planetu zasahla a znamenaji pro ni stalé
nebezpe¢i dnes i v budoucnosti. A protoZze se objevily i1 uvahy o
moznostech obrany proti planetkam, pokusili jsme se ocenit obrannou
ucinnost soucasnych prostredkl a zptsobti jejich pouziti.

Z vlastnich tuvah, podepfenych studiem literatury, zvlasté pak
prispévki proslovenych na konferencich k otazkam moznych srazek
Zeme s asteroidy a kometami, vyplyva, Ze v soucasné dob¢ lze uvazovat
o dvou moznych zpiisobech obrany, jimiz jsou:

¢ zména drahy kosmického télesa (zrychleni, zbrzdéni, zména
sklonu roviny obézné drahy)

¢ destrukce kosmického télesa.

Vychazime rovnéz ze skutecnosti, ze obranné prostiedky bude
tteba do vesmiru dopravit. K tomuto ucelu se az dosud pouzivalo raket
a pravem se domnivame, Ze tomu bude stejné i nadale. Raketovy nosic¢
zustane ziejme diilezitou soucasti kazdého obranného komplexu.

Zmény drahy kosmického télesa 1ze dosahnout fizenou srazkou
s hlavici vyslané rakety (i bez ucinné napln¢) ve sméru pohybu
(zrychleni) nebo proti sméru pohybu planetky (zbrzdéni), ptipadné
kolmo na rovinu obézné drahy (zména sklonu obézné drahy). Stejného
ucinku Ize dosdhnout raketovym motorem vynesenym s patiicnym
mnozstvim pohonné hmoty na povrch asteroidu. Zménu drahy lze
vyvolat také jadernym vybuchem v blizkosti planetoidy.

Vzhledem k velké rychlosti asteroidu (v pericentru drahy, které
lezi vesmds v blizkosti Zemé, je jeho rychlost 32 - 38 km.s™) nema
smysl snazit se o pfimy centralni rdz ve sméru jeho pohybu — hlavice
rakety o rychlosti max. 8 - 11 km.s" by asteroid nedohonila.
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Jakysi uspéch muize zaruCit raz proti sméru pohybu (vstficny raz),
anebo raz pricny. Vypocty dokazuji, Ze ovlivnit drahu lze jen u malych
planetek (do & 100 m). Vysvétleni je nasnad€. Jestli je hmotnost
hlavice m; mnohem mensi nez hmotnost asteroidu m,, pak je vzdy
zmeéna rychlosti Av = 0, nebot” kineticka energie dopadajici hlavice se
zmaii pfi deformaci obou vice ¢i méné dokonale nepruznych teles
béhem razu (pozn.: m; u rakety Saturn 5 mohlo byt asi 45 az 80 t,
kdezto hmotnost planetky o priméru 1 km — coz je uz téleso
s globalnim ni¢ivym potencialem — je m, rovno 1,15.10° az 1,83.10° tun
a vzrusta s tfeti mocninou prameéru).

Vysadit raketovy motor na povrch asteroidu k cili rovnéz nevede.
Az dosud nejvykonngjsi motory prvniho stupné rakety Saturn 5
(celkovy tah 35,725 MN, doba funkce 161 s) pohnou ponéckud jen
malymi kosmickymi télesy (tak do & 100 m). Problémem navic by bylo
1 dopravit RM se zasobou pohonné latky na asteroid. V piipadé prvniho
stupné Saturnu 5 (<& 10 x 42 m, hmotnost 2280 t) by k tomu potiebna
nosna raketa musela mit hmotnost 60 000 az 80 000 t. A to nehovotime
o nutnosti zvysit rychlost uzite¢ného zatizeni o 22 az 30 km.s™', aby
bylo mozné na planetce mekce pristat. Pokud se podafi néco takového
v budoucnu uskutecnit, bude vhodné wudélit piirGstek rychlost
v apocentru drahy asteroidu, nebot’ se zmensi excentricita drahy a jesté
se pericentrum vzdali od zemské orbity. K takové misi by bylo nutno
pristoupit se znacnym ¢asovym predstihem (roky).

Ani blizky jaderny vybuch nevede vzdy k uspéchu. V literatute se
sice docteme, ze jaderny vybuch je provazen mohutnou tlakovou vinou
(a o tu ndm jde vprvni tad€), svételnym a tepelnym zafenim a
pronikavou radiaci. Pravé kviuli radioaktivit¢ nesmi dojit k explozi
v prilisné blizkosti zemského povrchu (jako minimum se uvadi 80 az
100 km). Jenomze v kosmickém vakuu je tlakova vlna vyvolavana
pouze zplodinami vybuchu, ty velice rychle expanduji a ucinek tlaku je
omezen jen na bezprostfedni okoli epicentra exploze. Vyznamny
ptirtstek rychlosti je udélen jen télesim malym, a to jesté pouzitim
jaderné naloze o velkém tritolovém ekvivalentu (napi. u NEO o & 100
m je Av = 0,49 m.s™ pii ekvivalentu 100 kt, u kilometrového NEO je
téhoz Av dosazeno az pii 100 Mt).
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Upozoriujeme jesté¢ na deklaraci VS OSN o zakazu vypousténi
zbrani hromadného nic¢eni do kosmického prostoru, schvalenou 17. 10.
1963, na niz se nékteti odbornici ve svych pracich o NEO odvolavaji.
Mame za to, Ze pti zachran¢ Zemé pied hrozici srazkou s kosmickym
télesem by snad poruseni této deklarace bylo omluvitelné.

Destrukce ma rozd¢lit asteroid na ¢asti mensi, které by i v ptipadé
dopadu na zemsky povrch vyvolaly jen mistné omezené Skody. Néktefi
odbornici soudi, Ze rozbitim planetky bychom nasi planetu nezachranili.
Podle nich by Zemé byla zasazena vétSim poctem sice mensSich téles,
nicméng¢ s jesté stale vydatnym ni¢ivym potencidlem. V ptipadé pouziti
jaderné naloze navic i se zna¢nou radioaktivitou. Na druhé strané
vysledky ziskané pii podzemnich pokusech dokazuji, ze ucinkem
jaderného vybuchu je hornina rozpojena na drobné kusy s ojedin¢le se
vyskytujicim nadmérem o velikosti 4 - 6 m, u n¢hoz lze predpokladat
znacné odpareni pii prichodu atmosférou.

Pouziti konvencni trhaviny neni realné. K destrukci kilometrového
asteroidu by bylo zapotiebi soustfedéné naloze o hmotnosti 26 180 az
104 720 tun (ndloz by mohla mit sféricky tvar o priméru 31,5 az 50 m).

Jaderna naloz spliuje pozadavky velikosti, hmotnosti i ucinku.
Dopadova energie hlavice dostacuje pro vnik nejméné do stfedu
kosmického télesa. Pokud by kdestrukci planetky mélo dojit
v dostatecné vzdalenosti od Zemé, lze pouzit naloz o zvySeném
ekvivalentu, coz se projevi rozbitim télesa na drobné Castice a poklesem
podilu a velikosti nadméru (k dokonalejSimu tfisténi pfispiva enormni
teplota jaderného vybuchu).

V literatufe jsme objevili i dals§i zplisoby boje s asteroidy.

Je navrhovano vyslat na povrch planetky plutoniovy jaderny
reaktor, ktery by postupn¢ meénil materidl asteroidu v pary. Proud
odpatené horniny by vytvarel reaktivni silu vyuzitelnou napt. ke zmén¢
sklonu obézné drahy kosmického télesa. Informace neni natolik
podrobna, aby bylo mozno navrZzenou metodu provétit vypoctem.

Velice podobny je navrh uskuteénit vybuch jaderné naloze v t€sné
blizkosti planetky. Pfi ném by doslo jednak k ptisobeni tlakové viny od
zplodin vybuchu, jednak odpafeny material planetky by vyvolal
reaktivni u¢inek. Ani zde nejsou k dispozici blizsi podrobnosti.
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V zati 2002 se v tisku objevil navrh prof. Burcharda (Oklahoma
University) pouzit k ochran¢ proti asteroidim rozmémné airbagy o Sifce
az 1,5 km. Podrobnéjsi informace meély byt podany na odborné
konferenci NASA v zafi tr., avSak o jejich uvetejnéni nemame zprav. O
ucinku airbagti na asteroid si lze zatim té¢zko ucinit n€¢jakou piedstavu.

Uspéch obrany proti asteroidiim je podminén také tim, jak piesné
budeme znat velikosti téles, jejich pocet a drahy. Od amerického
Kongresu dostal tento kol na starost Narodni ufad pro letectvi a
kosmicky prostor (NASA). Ten si urcil za cil do roku 2008 (tj. béhem
deseti let od zacatku pozorovani) objevit 90 % planetek o & 1 km a
vétsich, pohybujicich se v blizkosti Zem¢ a Zemi potencidlné
nebezpenych. Na ukolech pracuji i skupiny pozorovateli mimo
Spojené staty, napt. v Japonsku (projekt BATTERS), ve Velké Britanii
(Spacewatch UK) i1 v Evropé (programy ADAS resp. UDAS). Je
pracovi§tém s dlouholetou tradici observatof na Kleti (jizni Cechy).
Veskeré udaje soustieduje Jet Propulsion Laboratory v Pasadené
(Kalifornie) a ptehledy NEO uvetejituje od biezna 2002 na internetové
adrese: http://www.neo.jpl.nasa.gov/risk.

Tiebaze o nebezpe¢i hrozicim z kosmu malokdo pochybuje, o
pripravenosti k faktické obrané se dnes jesté hovofit neda.

Je kdispozici netplny seznam NEO, nékolik nepiezkousenych
navrhtt obrannych prostfedki a metod jejich pouziti, par typl
kosmickych raket s naprosto nedostateCnou nosnou kapacitou, tuny C4
anebo i semtexu a par dosluhujicich jadernych pum.

Dokud se vsak problematika boje s asteroidy nedostane z oblasti
odborné diskuze do politickych kruht a vlady pro ni nevyhradi
samostatnou kapitolu ve statnim rozpoctu, nedd se o budovani obrany
proti hrozbé z vesmiru uvazovat. Pokud se tak nestane vcas, mohou se
vefici leda spolehnout na milost bozi a ostatni pokorné ocekévat
nezavidénihodny osud dinosaurd.
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MERCURY 13

Ing. Tomas Pribyl

Piesné takto si fikal oddil zen-kandidatek na astronauty, ktery sice byl
neoficialni, le¢ skutecn¢ pocatkem Sedesatych let vznikl a existoval. Nazev
»Mercury 13 v sobé mél vicero symboliky. Pfedevsim parafrazoval neoficialni
oznaceni prvniho ,,muzského* oddilu astronauti USA ,,Mercury 7. Tfinactka
(podobné jako sedmicka) pfitom symbolizovala nejen pocet Clenek (resp.
¢lent) oddilu, ale také ,,nest’astné znameni — kandidatky si byly dobie védomy
faktu, Ze NASA s Zenami pro kosmické lety nepocita.

Cilem celého projektu bylo pivodné najit odpoveéd na otazku, zdali se
zeny vyrovnaji muzim pii pfipravé k vesmirnym letim. Za celym programem
byla Jacqueline ,,Jackie* Cochranova, zena nesmirné bohatd a navic i nadSena
pro 1étani — po druhé svétové valce drzela pies 200 leteckych rekordt a v roce
1953 se stala prvni zenou, ktera dosédhla nadzvukové rychlosti. Cochranova si
byla dobfe védoma, Ze na to, aby se stala astronautkou, uz neni z nejmladsich,
ale spole¢né s manzelem se snazila oteviit cestu do vesmiru jinym Zenam.

Jako prvni zaplatili pfislusné testy a vysetieni uz v roce 1960 tehdy 29leté
Geraldyn ,,Jerrie* Cobbové. Jerrie byla profesionalni pilotka z Oklahomy, ktera
létala se svym otcem od dvanacti let. Pilotni licenci ziskala v den svych 17.
narozenin. Drzela tfi rekordy vyskové a rychlostni, byla nositelkou ocenéni
L,Women of the Year 1959 in Aviation®“. Nalétano méla 7000 hodin na 64
riznych typech letadel (jen pro srovnani — nejzkusenéjsi z muzskych kandidati
John Glenn mél v okamziku pfichodu do oddilu astronautii 5000 hodin, dluzno
ovsem podotknouti, Ze povétsinou na tryskovych strojich).

Jerrie Cobbova absolvovala béhem péti dnii celkem 87 testd a vySetfeni.
Toto byla tzv. Phase One (Prvni faze), nasledovala Phase Two (Druha faze) ve
Veterans” Administration Hospital. Tady uz $lo pfedev§im o psychologické a
psychiatrické testy. Mezi nimi byla i tzv. psi lazen — zkoumana osoba byla
v ramci tohoto testu umisténa do bazénu ve zvukotésné a svétlotésné komoie
bez zapachu.

Voda pritom méla stejnou teplotu jako lidské t€lo. Takovyto pobyt je uz
po kratké chvili nesmirn€ naro¢ny na psychiku ¢lovéka — smysly nepiedavaji
mozku zadné informace, a ten zacind byt dezorientovany. Kdyz ovsem
Cobbova po deseti hodinach ,,psi lazen* opustila, nejevila nejmensi znamky
paniky nebo zmatenosti.
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Tieti zastavka na jeji vysnéné cesté ke hvézdam (ovSem stale §lo o
souc¢ast Phase Two) byla na zakladné¢ Naval Air Station (Pensacola, stat
Florida). Zde nasledovala dalsi psychologicka a Iékaiska vySetfeni —
centrifuga, plavani apod. A vysledek vsech testd? Vynikajici.

Po tspéchu Cobbové hodlala nad$ena Cochranova pozvat k podobnym
testim dalSich 25 zen-pilotek. Tento plan se nakonec neuskutecnil, testy ale
podstoupilo dalsich 12 Zen a divek (véetné Jerrie Cobbové jich tedy bylo
tfinact — proto Mercury 13). Je zajimavé, Ze zkouskami prochazely po jedné,
maximaln¢ po dvou. Dlouhé roky se nesetkaly — poprvé az v roce 1994 (1), kdy
se jich v Oklahoma City ses$lo hned devét!

A kdo byly tyto zeny, které si také fikaly FLAT (Fellow Lady Astronaut
Trainees — volné pielozeno ,,pfidruzené kandidatky na astronauty*)?

e [Irene Leverton
Mary Wallance ,,Wally* Funk II
Gene Nora Stumbough
Myrtle Cagle
dvojcata Marion a Jane Dietrichovy
Rhea Allison
Geraldine Sloan Truhill
Jane Hart
Bernice Steadman
Sarah Gorelick
Mnoho z nich bylo z vojenské sluzby Women Air Force Service Pilots,

WASPs. Tato zkratka je pfitom zaroven slovni hiickou, nebot’ ,,wasp* znamena
v angli¢tin€ ,,vosa®.

Bez zajimavosti neni ani skuteCnost, ze NASA vazné zvazovala vyuziti
7en-astronautek. Zeny napf. vazily méné neZ muzi — a v poctcich
kosmonautiky byl kazdy uSetfeny kilogram dobry.

Stejné tak pro let potiebovaly méné kysliku a potravin (dalsi uspofené
kilogramy nakladu). V mnoha testech prokazaly i vétsi vydrz nez muzi.

Kratce po tuspésnych testech se Jerrie Cobbova sesla v Tulse
s administratorem NASA Jamesem Webbem, ktery ji oficidlné a vefejné
predstavil jako ,kozultantku“. Uz se svolenim NASA se pak méla celd
dvanacticlenna skupina podrobit testim vramci Phase Two v Pensacole.
Ovsem pouhé dva dny ptred zacatkem akce byla tato odvoldna s tim, Ze NASA
uz vice nema zajem o tyto kandidatky. Bez jediného slova vysvétleni.
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Nasledujici roky se pak nesou ve znameni lobbovani zen za pfijeti do
oddilu astronautii na strané jedné a vytrvalého odmitani na strané¢ druhé. Po
zruSeni pensacolskych testli v poloviné roku 1961 odcestovaly Jerrie Cobbova
a Jane Hartova do Washingtonu D.C., kde se pokusily zvratit situaci u
tehdejsiho viceprezidenta Lyndona B. Johnsona. Slavily tspéch (alespon
¢astecny), nebot’ ten nafidil Kongresu USA celou zalezitosti se zabyvat. Obé
zeny dokonce mohly v ¢ervenci 1962 vystoupit pied védeckym vyborem
Snémovny reprezentanti. Obvinily NASA, Ze chce vyhradné piloty tryskovych
letadel, ¢imz vytvari pro Zzeny umélou bariéru. Navic upozornily, Ze ze sedmi
muzskych kandidati nemaji dva (Glenn a Carpenter) védecky titul (coz totiz
byla jedna z oficialnich podminek NASA).

Pravé John Glenn coby prvni americky astronaut byl vyslan do
Snémovny reprezentantl, aby héjil ,,zajmy“ NASA. Mj. prohlasil, ze kdyby
byly Zeny dostatecné kvalifikované, NASA by je bezpochyby akceptovala.
Uvedl taky, ze absence Zen mezi zkusebnimi piloty a kandidaty na astronauty
je obrazem soucasného stavu zivota americké spolecnosti. Mluvéi NASA jej
v téchto vyrocich podpofil, kdyZz prohlasil, ze ,let zeny do vesmiru neni
narodnim cilem Spojenych statl, tim je let na Mésic“. Kongres USA nakonec
odmitl jakkoliv ,pritlacit® NASA a nechal celou zalezitost plné v jeji
kompetenci.

Prestoze se po triumfalnim letu Valentiny TéreSkovové v Cervnu 1963
snesla na hlavu NASA dalsi vlna kritiky, velmi rychle skoncila. Let americké
zeny do vesmiru prost¢ nebyl vtéto dobé Zadouci. Jak to vysvétluje i
legendarni letovy feditel Gene Kranz:

,,Kdybychom ztratili Zenu pii kosmickém letu jen proto, ze jsme ji poslali
radéji nez muze, asi bychom byli vefejné vykastrovani.

Zeny z oddilu Mercury-13 se rozesly do viech koutt svéta. N&které se se
svym hvézdnym snem rozloucily rychleji, jiné se jej nevzdaly dodnes.
Dnesnich dnli uz se nedozila iniciatorka celé akce — Jacqueline Cochranova
zemfela v roce 1980. Stejné tak se dnesnich dnl nedozily ani tfi kandidatky
Mercury-13 (Marion Dietrichova, Jean Hixsonova a Jerry Truhillova).

svého manzela do Jizni Ameriky, kde zajistovala leteckou dopravu pro misie.
Jeji obétava Cinnost ji vynesla prestizni Harmon Trophy od amerického
prezidenta Nixona. Dal§i ocenéni sbirala od vlad a instituci celého svéta.

vvvvvv

V roce 1981 byla dokonce nominovana na Nobelovu cenu za mir.
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Dalsi z kandidatek Wally Funkova se pyS$nila tim, ze méla prakticky ve
vSech testech lepsi vysledky nez John Glenn (ktery ostatné vétSiné Zen
z Mercury-13 za sva vystoupeni pfed védeckym vyborem Snémovny
reprezentantll lezel v zaludku). Stala se prvni zenskou inspektorkou v FAA a
posléze v tomto ufadu zastavala i dalsi funkce, v nichz se mohla py$nit titulem
,»prvni Zena v historii.

Ani Cobbova ani Funkova se svého hvézdného snu nevzdaly dodnes.
Funkova pfed n€kolika lety podepsala smlouvu se spole¢nosti Zegrahm Space
Voyages, podle niz se v roce 2002 méla vydat na nékolikadenni kosmickou
misi pfi premiérovém startu nové Sestimistné lodi pro turisty. Stavba
Sestimistné kabiny je ale stale v nedohlednu...

Cobbova (,,Kdybych zila v Rusku, byla bych prvni Zenou ve vesmiru
ja.*) o misto v kosmické lodi bojuje jesté¢ vehementnéji. Zalozila ,,Jerrie Cobb
Foundation® — nadaci na podporu svych ,.kosmickych* aktivit. Zacala lobbovat
na nejvyssich mistech, nékolikrat se sesla s byvalym administratorem NASA
Danielem Goldinem i s byvalou prvni ddmou USA Hilliary Clintonovou. Na
svou podporu ziskala vefejné minéni 1 nékolik vlivnych senatort a
kongresmant. Velmi aktivni byla predev§im v dob¢, kdy se do vesmiru vracel
ve veéku 77 let John Glenn. Bohuzel neuspésné. Dnes je ji 71 let a sen o cesté
do vesmiru se s kazdym novym dnem nenavratné vzdaluje.

Velmi trefn¢ dlouholet¢é odmitani Zen mezi astronauty
komentovala jedna z kandidatek Mercury-13 Jane Hartova, kdyz se byla
v Cervenci 1999 podivat na start raketoplanu Columbia STS-93, ktery
poprvé v historii pilotovala zena — Eileen Collinsova. ,,Neni pravda, Ze
jsme usly velky kus cesty. My jsme tu byly ptipravené stale — velky kus
cesty musela ujit NASA.“

PS: Informace o projektu Mercury 13 lIze nalézt napr. na
http://www.mercuryl3.com/

Geraldine Sloan Truhill a Geraldyn ,,Jerrie* Cobbovd
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STS, ISS A NEBESKA MECHANIKA

Mgr. Antonin Vitek, CSc.

Kde najdeme drahové elementy ISS

http://www.spaceflight.nasa.gov/realdata/sightings/SSapplications/Post/
JavaSSOP/orbit/ISS/SVPOST.html

Elementy jsou mj. zobrazeny jako tzv. dvoufadkové elementy (TLE -
Two Line Elements) — viz strana 33.

Zakladni vztahy a konstanty

Gravitacni parametr Zemé u = 398601,2035

Rovnikovy polomér Zemé R;= 6378,16 km

Prvni koeficient rozvoje geopotencialu Zemé J, = 1,08248x107
Prepocet stfedniho denniho pohybu n (ob&hti/den) na periodu P (min):
P =1440/n

Ptepocet periody P (min) na velkou poloosu a (km):

a=(((P. 60)/(2.m)) . )"

Vyska perigea nad ,.kulovou Zemi“: sp=a.(l-e)
Vyska apogea nad ,.kulovou Zemi*: hx=a. (1l te)

Parametr drahy: p=a.(l - &%)

OkamZik startu raketoplanu k ISS

Optimalni okamzik vzletu nastdva kratce (pfiblizn¢ 3 az 4 minuty) pted tim,

nez rovina obé&zné drahy stanice ISS projde mistem startu. Neni pfitom

rozhodujici, kde nad zemékouli se v daném okamziku nachazi samotna stanice.

Rovina drahy se vi¢i zemskému povrchu pohybuje skladanim dvou

pohybt a to:

1) rotaci Zemé kolem osy; ta se otoci (vici hvézdam) jednou za jeden
hvézdny den, tj. za 23 h 56 min 04 s;

2) stacenim uzlové piimky roviny drahy ptisobenim zplosténi Zemé. Rychlost
tohoto staceni (zména rektascenze vystupniho uzlu) v prvnim pfiiblizeni
¢ini

dQ/dt = -(3/2) . (L/(p/R;)* . cos i) . n
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Struktura TLE Vzhledem k tomu, ze excentricita drahy ISS je zanedbateln¢ mala (fadu
107), miZeme za parametr drahy p dosadit poloosu drahy (tedy
primérnou vysku drahy stanice zvétSenou o polomér Zemé). Sklon
drahy i je roven 51,6°, stiedni denni pohyb »n bud’ vezmeme z aktualnich
TLE. Muzeme (pro piiblizny vypocet) vzit ,primérnou hodnotu“ n,
ktera je rovna 15,6 obéhd/den. Po vyhodnoceni vzorce dostaneme
hodnotu, ktera Cini ptiblizn€ 5°/den. Téchto 5° odpovida 20 minutdm.
Dalsi 4 minuty musime pfidat na denni posun jarniho bodu (k némuz je
vztazena orientace drdhy v prostoru - je to rozdil mezi trvanim
slune¢niho a hvézdného dne).
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Znamena to, ze okamzik prichodu roviny drahy urcitym (libovolnym)
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K presnému vypoctu okamziku prichodu drahy mistem startu bychom
potfebovali jesté znat hvézdny Cas a spocitat ze sférického trojuhelniku,
jaka musi byt zemépisna délka vystupniho uzlu, aby rovina prochazela
mistem startu. Dostaneme tak rovnici o jedné neznamé, kde neznamou
je cas.
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Setkavaci manévry raketoplanu

1>1.

tejné pitis

Schéma stihani stanice ISS raketopldnem vychazi z aplikace nékolika
na sebe navazujicich kvazihohmannovych elips. Na rozdil od
meziplanetarnich preletd, kdy jako pieletova draha mezi drahou vychozi
planety (Zem¢) a cilové planety je (pfiblizn¢) ptilelipsa, raketoplan mezi
jednotlivymi motorickymi manévry vykona bud’ celistvy pocet obéhd,
nebo i + 0,5 obéhu.

Manévry se provadéji vzdy bud’ v blizkosti perigea (zvySeni apogea),
nebo v blizkosti apogea (zvySeni perigea). To vede k nejoptimalnéjsimu
vyuzitda pohonnych latek. Neuvazujeme zde korekéni manévry,
vykonavané v zavére¢ném stihacim pieletu po manévru Ti.
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Obvyklé schéma vypada nasledujicim zptisobem:

Manévr OMS-2 - piechod ze suborbitalni drahy v jejim apogeu na
vychozi drahu. Motoricky manévr je tim mensi, ¢im vzdalengjsi je
stanice. Tim se dosadhne co nejrychlejsiho snizeni tthlové vzdalenosti
raketoplanu od stanice.
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Manévr NC-1 - obvykle délan ke konci prvniho dne letu pred zahajenim
odpocinku. Koriguje rychlost piiblizovani.

Manévry NC-2 a NC-3 - druhy den letu dopoledne a odpoledne (z
hlediska pracovniho dne osadky raketoplanu). Postupné snizovani
vzajemné thlové rychlosti.

Manévr NPC (Nominal Plane Change) - zména sklonu roviny drahy.
Jediny ne-hohmannovsky manévr, kompenzuje odchylnost rovin
obéznych drah. Provadi se v bod¢, kde se roviny drahy raketoplanu a
stanice protinaji. Byva vsunut mezi NC-2 a NC-3 nebo NC-3 a NC-4,
Manévr NH (Nominal Height) - tfeti den letu rano, pfechod na témer
kruhovou drahu cca. 5 az 6 km pod stanici. To je ,,bezpecny* rozdil
vysek pro pfipad nutnosti peruseni setkani v rezimu vzdaleného letu, a
pritom co nejvyssi draha.

Manévr NC-4 - definitivni pfechod na témér kruhovou drahu pod
stanici.

Manévr Ti (Terminal Initiate) - pfechod na kvazihohmannovskou drahu,
koncici v bod¢ tésné (cca 180 metrti) pod stanici.

Brzdici manévry (n€kolik postupnych manévra, obvykle 4 az 5) pro
vyrovnani rychlosti se stanici.

Zaverecné priblizovani, metody R-bar a V-bar.

Priklad (STS-111)

¢ 36 ¢

IMPULSIVE TIG (GMT) M5S0 DV (FPS) LVLH DVx{(FFPS) DVaag (FPS)
IMPULSIVE TIG (MET) MSO DVy (FPS) LVLE DVy(FFPS) Invar Sph Hi
DT M50 DVz (FPS) LVLH DVZ(FPS) Inver Sph HP
157/00:58:16.196 104.9 171.4 171.4
000/03:35:27.224 18.1 -0.0 181.2
000/00:01:52.379 -134.3 -0.1 125.7
157/14:29:55.731 4.9 8.0 2.0
000/17:07:06.759 0.9 -0.0 185.2
000/00:00:12.401 -6.3 -0.0 126.0
157/15: 10:16.599 -1.0 -0.0 1.3
000/17:47:25.028 -0.3 1.3 185.1
000/00:00:05, 597 -0.8 0.0 126.0
157/23:31:27. 715 27.2 44.9 44.9
001/02:08:38.744 5.3 -0.0 210.9
000/00:00:31.157 -35.3 0.0 125.8
158/12:24:32.053 -74.9 129.8 129.8
001/15:01:43.082 -31.2 0.0 211.5
000/00:01:24.424 101.4 0.1 198.5
158/13:56:56.200 -5.3 9.5 9,5
001/16:34:07.229 -2.2 -0.2 212.1
000/00:00:14. 458 7.5 -0.2 202.5
158/15: 13 :43. 443 -1.7 z.2 2.5
001/17:50:59.471 0.7 0.1 212.1
000/00:00:10. 942 1.8 1.2 203.7
166/16:11:55.471 -0.0 -3.0 3.0
009/18: 49:06. 500 2.5 -0.0 212.9
000/00:00:12. 599 1.6 0.0 210.0
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Epocha T 1 P h[P] h[A] Pozn
02-06-05.%82 G 51.64° 87.38 min 53 km 226 km
02-06-05.82 G 51.63° £8.40 min 155 km 235 km
02-06-05.%3 G 51.63° §8.46 min 15% km 238 km
02-06-06.01 G 51.64° 90.18 min 233 km 334 km
02-06-06.82 G 51.63° 90.24 min 234 km 339 km
02-06-06.85 G 51.63° 90.7% min 233 km 390 km
0z2-06-07.52 & 51.63° 92.13 min 268 km 389 km
02-06-07.77 & 51.63° 92.27 min 382 km 390 km
02-06-11.38 G 51.63° 92.2% min 383 km 391 km
02-06-12.63 & 51.¢4° 92.32 min 385 km 392 km
02-06-14.75 G 51.63° 92.45 min 290 km 399 lm
02-06-15.72 G 51.63° 91.91 min 345 km 392 km
0Z2-06-16.91 G 51.63° 91.52 min 348 km 390 km Korekce dréhy.
02-06-12.25 G 51.63° 91.%0 min 348 km 388 km

MARS CILEM KOSMICKE FLOTILY

Ing. Tomas Pribyl

Opakované vzestupy a pady. Takto by se velmi stru¢né dala
charakterizovat situace kolem prizkumu ,,rudé planety*. Fantastické
uspéchy a zajem vetejnosti stfidaji nezdary kosmickych sond a nasledné
otazky vetejnosti, zdali ma vibec smysl ,vyhazovat“ penize za
meziplanetarni lety, kdyz zde na Zemi je spousta akutnéjSich problému.

Uspéchy a nezdary

Nasi vypravu do budoucnosti prizkumu Marsu za¢neme v historii.
V piipadé pionyrskych sovétskych ¢i  americkych prizkumnych
automatil Slo predevSim o snahy ziskavat dal§i a dal§i prvenstvi
v pomyslnych ,,kosmickych zdvodech®, nikoliv o né¢jaky komplexnég;jsi,
dlouhodoby a systematicky prizkum. Kazda nové zjisténa informace
byla pro védce obrovskym piinosem a posunem hranice védéni.

Prvni komplexni prizkum byl proveden az ve druhé poloviné
sedmdesatych let pomoci dvojice americkych automatickych stanic
Viking (kazdé pfitom méla orbitalni i pfistavaci modul). Nasledovalo
desetileti klidu a sovétska dvojice sond Fobos, ktera méla zkoumat
nejen ,,rudou planetu®, ale také jeji stejnojmenny meésic.
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Ob¢ se ale pro technické nedostatky odmlcely dfive, nez stacily
svij nejvetsi ukol splnit (to ale neznamena, Ze by jejich mise byla zcela
nevydaifend — pied svym selhdnim odeslaly mnozstvi zajimavych
udaji).

V roce 1992 se s velkou slavou pokusila ke ¢tvrté planet¢ naseho
slunecniho systému vratit americka NASA se sondou Mars Observer.
Mohutna stanice za tuctyhodnych 980 milioni dolart méla provadét
dlouhodobé sledovani planety a jeji atmosféry piimo z ob&ézné drahy.
Celou velkolepou vypravu ale zhatila drobna zavada — nékolik hodin
pfed zazehem hlavniho motoru a navedenim na obéznou drahu kolem
Marsu zacal proces zvySovani tlaku v nadrzich, pfi¢emz jeden z ventild
toto nevydrzel. Nasledné¢ vpustil néco okyslicovadla do nadrze
s palivem a vzhledem k tomu, Ze §lo o samozazehové pohonné hmoty,
nasledna exploze byla neodvratna.

Rusko mélo v devadesatych letech velkolepé plany, ale S$patna
hospodaiska situace neumoznila spoustu zaméra realizovat — napf. vysazeni
stokilogramového vozidla Marsochod. Jedna sonda ale zlstala zachovand —
velkolepd vyprava Mars-96. Orbitalni modul, dvé vysadkové aparatury a
dvojice penetratorti (zafizeni, ktera méla byt svrzena z ob€zné drahy, pricemz
mely vydrzet prulet atmosférou i nasledujici tvrdé pfistani na povrchu).
Jenomze Ctvrty stupen jinak spolehlivé rakety Proton vypovedél sluzbu a mise
sondy skoncila nikoliv u Marsu, ale v hustych vrstvach zemské atmosféry.

Po nékolika nezdarech ptinesl vyrazné uspéchy rok 1997. Nejprve
v Cervenci pfistdla na povrchu Marsu pomérné jednoduchd sondy Mars
Pathfinder, ktera na své palub¢ nesla vozitko Sojourner. Ackoliv mélo velikost
zhruba vétsi krabice (63 x 48 x 28 cm), pfedalo na Zemi spoustu zajimavych
informaci. A vzhledem k tomu, Ze zabéry malého robotka na povrchu planety
naplnily televizni zpravodajstvi a stranky novin i Casopist, zvedl se zajem
vefejnosti o pruzkum Marsu. Tento byl podtrzeny i naslednym tspéchem
orbitalni sondy Mars Global Surveyor. Zdalo se, Ze prizkum Marsu dostava
zelenou: NASA ziskala velké mnozstvi finan¢nich prostiedki na dalsi lety.

Kazdé dva roky se pocitalo se startem jedné orbitalni a jedné vysadkové
sondy. Méla se zvySovat narocnost expedic tak, aby bylo uz v roce 2005 mozné
provést odbér vzorkd hornin v automatickém rezimu... Jenomze nasledovalo
tvrdé vystiizlivéni — hned nasledujici dvojice sond v roce 1999 (Mars Climate
Orbiter a Mars Polar Lander) byla ztracena pii pfiletu k cili. Orbitalni sonda
shofela v martovské atmosféfe vinou navigacni chyby, pfistavaci sondé se
nezdafilo hladké dosednuti v cilové oblasti.
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Také tfeti automat urCeny k priletu k Marsu v roce 1998 — japonska
stanice Nozomi — nemél uspéch. Tedy, alespon prozatim. Pfi manévrovani
v soustavé Zemé-M¢esic spotiebovala pfili§ velké mnozstvi cennych pohonnych
latek, proto se védci fidici jeji let rozhodli odlozit navedeni na obéznou drahu
Marsu o celé ¢tyfi roky. V roce 2003 by mély byt ptihodnéjsi podminky pro
uskutecnéni brzdného manévru, ktery si tak vyzada méné pohonnych latek.

Zatim posledni realizovanou vypravou k ,rudé planeté se tak stala
vroce 2001 americkd druzice Mars Odyssey 2001 (nazev vznikl parafrazi
slavné knihy A. C. Clarka, jenz k tomuto pojmenovani sondy osobné svolil).
Na rozdil od mnoha ptedchozich misi byla Gspésné navedena na obéznou drahu
cilové planety a nyni zde plni stanovené tikoly.

2003: T¥i sondy

Rok 2003 by mél pfinést trojici automati. PredevSim ptjde o dvé
identickd prizkumné vozitka MER-A a -B (Mars Exploration Rover). Kazdé
znich odstartuje na palubé vlastni nosné rakety, pricemz NASA se snaZzi
minimalizovat veskera rizika s misi spojena mj. i tim, Ze pro provedeni
ptistavaciho manévru se rozhodla zvolit ,,airbagovou” metodu pouzitou jiz
v projektu Mars Pathfinder. Po priletu hustymi vrstvami atmosféry bude
odhozen brzdici §tit a vysadkova aparatura za¢ne sestupovat na padaku. Tésné
nad povrchem pak dojde k nafouknuti vzduchovych vaki a kratkému zazehu
motort na TPH, které snizi rychlost dopadu na minimum. Vlastni modul pak
dopadne nizkou rychlosti bezpecné ulozeny mezi nafouknutymi vaky —
airbagy. Vozidla budou na prvni pohled pfipominat nékolik let stary Sojourner,
ale budou mnohem vétsi, autonomni a s delsi Zivotnosti.

Druhd vyprava vroce 2003 bude vlastné jakousi ,,dvojmisi®. Ruska
raketa Sojuz ma do kosmu vynést evropskou sondu Mars Express, k niz bude
pfipojeno i vysadkové pouzdro Beagle-2. Jejich uspéch ¢i netspéch muze
vyraznym zpusobem ovlivnit podil Evropy na dalSich planech prizkumu
Marsu, kde by méla hrat klicovou roli.

2005: Priizkum pokracuje

Tento rok bude z hlediska vyzkumu Marsu krapet ,,slabsi“. Pokud se
nestane nic mimoradného (odklad starth pfedeslych apod.), bude nas ¢ekat jen
vypusténi americké sondy Mars Reconnaissance Orbiter, ktera by meéla byt
schopna pofizovat snimky s rozliSenim az dvaceticentimetrovych objekti.
Mimo této kamery ponese ctvefici dalSich pfistroji (dva znich uz byly na
neuspé$nych sondach Mars Observer a Mars Climate Orbiter).
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2007: Dalsi vozidlo

Vyrazné bohatsi bude dalsi ,,startovni okno“ o dva roky pozdé&ji — neni
divu, blizi se termin pfedpokladané mise spojené s navratem hornin (2011) a je
potieba odzkouset klicové technologie. NASA pfipravuje vysadkovy modul
pro presné piistani, ktery bude schopen v zavérecné fazi letu manévrovat a
v ptipad¢ potieby se ,,vyhnout* piekazkam. Bude tedy vyzadovat urcitou
davku ,,umélé inteligence™ — schopnost nebezpeci detekovat a vyhnout se mu.
Vysadkovy modul bude schopen dopravit na povrch cilové planety az 100
kilogramt uzite¢ného zatizeni. Start této vypravy zajisti raketa tfidy Delta-4.

Italska kosmicka agentura ASI by méla dodat ke startu v tomto roce
komunika¢ni druzici, ktera bude n€kolik let krouzit na obézné draze Marsu. Ta
by méla pomahat pii zajistovani spojeni se zafizenimi na povrchu planety
v prubéhu nasledujicich nejméné deseti let.

A také francouzska kosmicka agentura CNES hodla vyuzit startovaci
okno vroce 2007 k vypusténi vlastni sondy Netlander. Ta bude nejprve
navedena na ob&znou drahu Marsu, pfi¢emz nepouZzije pouze své vlastni
motory, ale také tepelného S§titu, kterym zbrzdi o husté vrstvy atmosféry.
Postupné vysadi na povrch planety Ctvefici pfistavacich zafizeni. Matetska
sekce bude poté vkosmu provadét manévry, pii nichz bude simulovat
zachyceni kontejneru se vzorky vystfelenymi z povrchu planety.

2009: Zatim s otazniky

Pro toto startovaci okno existuji zatim jen piedbézné navrhy — bude se
jednat o jakési ,,mezidobi“ mezi pfedchazejicimi ovéfovacimi misemi a
naslednym pokusem o odbér vzorkli hornin. Pfedbézné se pocita s druzicovou

stanici vyrobenou spole¢n¢ NASA a ASI, ale podrobnéjsi informace zatim
nejsou k dispozici.

2011: Navrat vzorka

Mise, kterda ma zavrsit jednu etapu v prizkumu Marsu. Nejméné dvé
rakety tfidy Delta-4 dopravi do vesmiru pfistavaci platformu (odzkousenou
v roce 2007), velké automatické vozitko, raketu pro dopravu vzorkt z povrchu
planety na obéznou drahu a stanici, ktera tyto vzorky zachyti a odesle k Zemi.
Vétsinu komponentd ma dodat NASA, posledné jmenovana soucast bude
vyrobena pod patronaci CNES.



