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Sedm minut hrizy u Marsu!

Po sondiach Al Amal (Spojené arabské emiraty) a Tianwen-1 (Cina), které se na ob&né draze kolem Rudé
planety usadily minuly tyden, se chysta u Marsu ve ¢tvrtek 18. inora 2021 dalsi velka podivana. Tou bude prilet
a pristani velkého amerického prizkumného robota Perseverance. Americky stroj nebude parkovat na obézné
draze Marsu, ale pfimo z preletové trajektorie provede mimoiadné slozity pristivaci manévr. Ten bude trvat
Sedm minut a pro naro¢nost je ¢asto nazyvan ,,Sedm minut hrizy*!
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Jednotliveé faze pristavaciho manévru sondy Perseverance na Marsu ve ctvrtek 18. 2. 2021
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Vytrvalost se piredstavuje

Raketa Atlas-V vynesla Sestikolové vozitko Perseverance (Vytrvalost) o velikosti stfedniho osobniho automobilu
a vazici 1025 kg z floridského kosmodromu na Mysu Canaveral ve ¢tvrtek 30. Cervence 2020. Pfistani na Marsu je
planovéno ve ¢tvrtek 18. tinora 2021 ve 21:55 naseho Casu v oblasti marsovského krateru Jezero, ktery byl podle védct
diive opravdu jezerem plnym mozna sladké vody. Zde bude stroj, ktery si s sebou veze i maly dvourotorovy prizkumny
vrtulnik Ingenuity (Vynalézavost), patrat po stopach ptipadného davného Zzivota a sbirat vzorky, které by mély byt
nekterou z pozdé€jsich misi dopraveny zpatky na Zemi.

Perseverance vyrobilo Vyzkumné a vyvojové centrum NASA Jet Propulsion Laboratory v kalifornské Pasadené. Ma
podobny design jako uspé$na sonda Curiosity, ktera na povrchu Marsu pracuje jiz od roku 2012. Energii bude stroji
dodévat moderni radioizotopovy termoelektricky generator o hmotnosti 45 kilogramil, vyuzivajici rozkladu 4,8
kilogramu oxidu plutonia a dv¢ lithium-iontové dobijeci baterie.

Stroj nese, kromé vrtulniku Ingenuity, sedm védeckych pfistrojt uréenych pro vyzkum povrchovych i podpovrchovych
struktur planety a jejich chemickou analyzu, méfeni teploty, rychlosti a sméru vétru, velikosti a tvaru prachovych ¢astic,
ovéfeni technologii produkce kysliku z atmosférického oxidu uhlicitého, potizovani panoramatickych snimkd a hledani
organickych sloucenin. Trvani mise roveru Perseverance je planovano na jeden marsovsky rok, ktery je zhruba
dvojnasobné dlouhy oproti roku pozemskému. Na konstrukei roveru jsou pfipevnény tii malé kiemikové ¢ipy, do nichz
jsou vypalena jména 10 932 295 lidi z celého svéta, ktefi se zucastnili kampané ,,Send Your Name to Mars*
organizované NASA, a také maly Stitek se symbolem Aeskulapovy hole, oznaCenim lékatského stavu, jako pocta boji
lékatt s pandemii COVID-19 béhem roku 2020.

Sedm minut hrizy

Pristani na Marsu provede sonda Perseverance pfimo z pteletové trajektorie, bez zaparkovani na ob&ézné draze. Tato
posledni faze Sest a ptl mésice trvajici cesty mezi planetami Zemé a Mars je ¢asto nazyvana ,,Sedm minut hrazy®,
protoze pravé tak dlouho trva vlastni pfistavaci sekvence.

Nejkrizovejsi ¢ast celé mise zacne pii rychlosti 5,9 km/s vstupem do hornich vrstev atmosféry Marsu. V tomto
okamziku vysle sonda inzenyrim na Zemi zpravu o tom, Ze byl zaznamenan kontakt s atmosférou planety. Tento signal
doleti do fidiciho stiediska NASA ale az za dlouhych 12 minut, ve chvili, kdy uz bude Perseverance pét minut na
povrchu Marsu. Jestli je v pofadku, se lidé na vzdalené Zemi dozvi pravé az po dalSich sedmi minutach napjatého
o¢ekavani. Pokud se sonda v uréeny ¢as neozve, bude to znamenim, Ze pfistani asi nedopadlo dobfe...

Po vstupu do hornich vrstev atmosféry Marsu se tepelny Stit, chranici hlavni sondu, rozzhavi az na 2100 °C. Po
dostate¢ném aerodynamickém zbrzdéni, trvajicim zhruba 4 minuty, kdy sonda ztrati az 90 % své rychlosti, dojde ve
vysce priblizné 11 kilometri nad povrchem k otevieni paddku a odhozeni jiz nepotiebného tepelného Stitu. Pod nim se
aktivuji pristavaci radar a kamera, které budou fidit posledni fazi cesty. Za dalSi 2 minuty se z pieletového pouzdra
uvolni specialni konstrukce tzv. ,,Nebeského jetabu“ (Sky crane) s osmi raketovymi motory, na jehoz spodni ¢asti je
pripevnén rover Perseverance. V posledni minuté letu potom tento 1étajici jefab polozi opatrné€ sondu, s jiz rozvinutymi
podvozkovymi koly, a spusténou na dlouhych nylonovych lanech, do planovaného mista pfistani a saim odleti do
bezpecné vzdalenosti, kde se nefizené zfiti na povrch. Rover je po dosednuti a aktivovani systému téméf okamzité
schopen ¢innosti. A jeho prvnim ukolem bude odeslat na Zemi zpravu o tom, Ze je bezpe¢né vSemi Sesti koly na
povrchu planety.

Detailné je cela pfistavaci faze mise Perseverance predstavena na videu NASA-JPL (https://youtu.be/M4tdMR5HL tg),
zvetejnéném v minulych dnech. A v pfimém pfenosu je mozné shlédnout celé pfistani v on-line programu Hvézdarny
aplanetaria Brno ,Pfimy pfenos z Marsu“ (https://youtu.be/iJe7 OmRfxQ), i skomentafem odbornikli na
kosmonautiku Ing. TomaSe Pfibyla z Technického muzea v Brné¢ a DuSana Majera, $éfredaktora portalu
Kosmonautix.cz.

Mise na Mars nikdy nebyly snadné

Aktualné na povrchu Marsu pracuji dvé americké vyzkumné sondy. Rover Curiosity (Mars Science Laboratory)
zkouma od roku 2012 podminky pro vznik Zivota a analyzuje atmosféru planety. A stacionarni sonda InSight provadi
od roku 2018 prazkum wvnitini struktury Marsu a jeho seismické aktivity. Pokud se Gspé$né podaii ve Ctvrtek 18. 2.
2021 piistat sondé Perseverance, bude tak tietim funk¢nim americkym strojem na povrchu. A v poloviné kvétna by se
k nim méla p¥idat pfistavaci ¢ast ¢inské sondy Tianwen-1. Cina by se tak stala teprve druhym statem, ktery by aspésné
pristal na Marsu.
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Na obé&zné draze planety v tomto okamziku pracuje celkem 8 sond. Tti americké — Mars Oddysey od roku 2001
(prizkum slozeni povrchu, zkouméani vyskytu vody a prizkum polarnich Cepicek, retranslacni stanice pro povrchové
sondy), Mars Reconnaissance Orbiter od roku 2006 (snimkovani povrchu s vysokym rozliSenim pro detailni
planovani dalSich vyprav) a sonda Maven od roku 2014 (vyzkum ionosféry a vlivu slunecniho vétru na atmosféru).
Dale dv¢ sondy Evropské kosmické agentury ESA - Mars Express od roku 2003 (vyzkum planety z obézné drahy)
a Trace Gas Orbiter od roku 2016 (prizkum atmosféry ve spolupraci s Ruskem) a indickd sonda Mangaljan (od roku
2014, prizkum atmosféry Marsu). A také dva stroje, které na ob&Znou drahu Marsu ptibyly teprve minuly tyden — sonda
Al Amal Spojenych arabskych emiratll (prizkum zmén dennich a sezonnich cyklt atmosféry a prachovych bouii
v riznych oblastech planety) a ¢inskd sonda Tianwen-1 (hledani dikazd o souasném a minulém Zivoté, tvorba
povrchovych map). Spojené arabské emiraty jsou patou, a Cina $estou zemi, které se podatilo dopravit sondu na
obéznou drahu Marsu — po Sovétském svazu/Rusku, USA, Evropé (ESA) a Indii.

Prvni pokusy

Od roku 1960, kdy vyzkum planety Mars pomoci automatickych sond zapocal, selhala vice nez polovina vSech pokust
o dobyti Rudé planety.

Jako prvni se o prtizkum Marsu pokusil tehdejsi Sovétsky svaz. V ramei programi Mars a Zond vypustil v letech
1960-1965 netspesné celkem 9 sond.

Spojené staty od roku 1964 v programu Mariner vyslaly k Marsu $est sond. Mariner-4 byl v roce 1965 jako prvni
Castecné Gspesny a pii pruletu ziskal a odeslal 22 snimkd Marsu. Mariner-9 se v roce 1971 stal prvnim pozemskym
satelitem, pracujicim na ob&ézné draze jiné planety.

Sovétska sonda Mars-3 v roce 1971 jako prvni mékce pfistala na povrchu, odkud vysilala 20 sekund signal, ale
netplné odeslany obrazek se nepodatilo desifrovat. Mars-5 se v roce 1973 stal umélou druzici Marsu, odkud poslal
nekolik obrazkii. Mezitim ale doslo k fadé ztrat dalsich sovétskych i americkych sond.

Prvni vyznamnéjsi uspéch ziskaly USA v programu Viking, kdyz ob& sondy tohoto programu uspésné piistaly v roce
1976 na povrchu Marsu, kde pracovaly Sest (Viking-1), resp. ¢tyfi roky (Viking-2) a odeslaly dohromady 55 000
snimki.

Sovétsky svaz vypustil v roce 1988 dvé sondy programu Fobos, ur¢ené k vyzkumu mésice Marsu Phobos. S jednou
sondou bylo ztraceno spojeni jiz cestou a s druhou po odeslani jen n€kolika snimkd.

USA vypustily v roce 1992 sondu Mars Observer, ale tfi dny pfed vstupem na ob€Zznou drahu planety byl se sondou
ztracen radiovy kontakt. Rusko vypustilo v roce 1996 sondu Mars96, ktera byla ale ztracena hned po startu, kdy
nedoslo ani k navedeni na obéznou drahu Zemé.

Americka sonda Mars Global Surveyor byla vypusténa v roce 1996 a z obézné drahy Marsu Gspé$né az do listopadu
2006 mapovala povrch planety s rozlisenim 15 metrt, pozdgji 0,5 metru.

Prvni vozitko na povrchu planety

Prvni rover se dostal na Mars v roce 1997 — americka povrchova sonda Mars Pathfinder si s sebou pfivezla i maly
rover Sojouner, ktery témét 3 mésice zkoumal slozeni kamend v okoli sondy.

Americka sonda Mars Climate Orbiter byla zni¢ena v roce 1999 pfi ptiletu k Marsu, kdyz se vinou $patné spoluprace
pozemniho personalu (jedna ¢ast odbornikli pocitala v imperialnich jednotkach, druha v jednotkach SI) sonda dostala do
hustsich vrstev atmosféry a shotela.

Dalsi americka sonda Mars Polar Lander se v témzZe roce vinou technické zavady zfitila na povrch Marsu, vCetné
dvou malych narazovych sond DeepSpace-2.

Usp&sné byla na ob&znou drahu Marsu navedena v roce 2001 americka sonda Mars Oddysey 2001, kde pracuje
dodnes. Naopak neuspé$né se o zachyceni na draze u Marsu pokusila v roce 2003 japonska sonda Nozomi, ktera tak
pouze proletéla kolem.

Prvni sondou Evropské kosmické agentury ESA u Marsu byl na konci roku 2003 Mars Express, urceny ke studiu
planety z ob&ézné drahy. Soucasti mise byl také pfistavaci modul Beagle 2, ktery vS§ak pfi pfistani selhal a nebylo s nim
navazano spojeni.

Velké americké laboratoie

Dva identické rovery mise Mars Exploration Rover, Opportunity a Spirit, pfistily na povrchu Marsu v lednu 2004.
Spirit uspésné fungoval do kvétna 2011 a ujel vice nez 7,7 km. Rover Opportunity do unora 2019, kdy se S nim jiz
nepodafilo navazat spojeni, ujel po povrchu Marsu pies 45 km (funkéni byl rekordnich 5352 sold, tedy 5498

pozemskych dnti, 15 pozemskych let).

Americky Mars Reconnaissance Orbiter se k Marsu dostal v bfeznu 2006 a je doposud funkéni. A povrchova sonda
Phoenix ptistala v kvétnu 2008, kratkou, ale Gisp&Snou ¢innost ukoncila v srpnu 2008.

Prvni ¢insky pokus o vyzkum Marsu, sonda Yinghuo-1, startovala v listopadu 2011 spole¢né s ruskou druzici Phobos-
Grunt. Kvili zavadé nedoslo k odletu z ob&zné drahy Zemé a ¢inska sonda zanikla v lednu 2012 v zemské atmosféfe.
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Americky rover Curiosity (Mars Science Laboratory) uspésné piistal na Marsu v srpnu 2012, kde do dnesnich dni
ujel vzdalenost 24,4 km.

Prvni indicka sonda Mangaljan pracuje u Marsu od zaii 2014. A taktéz od zati 2014 provadi vyzkum hornich vrstev
atmosféry Marsu americka sonda Maven.

V tijnu 2016 se k Marsu dostala Evropsko-ruska mise ExoMars / Trace Gas Orbiter, uréend k vyzkumu atmosféry.
Pokus o piistani evropského ptistavaciho pouzdra Schiaparelli byl netispé$ny, modul byl ztracen zhruba 1 minutu pted
dosednutim kvili pred¢asnému odhozeni padaku.

Posledni sondou, ktera se k Marsu dostala pted ptiletem leto$nich tifi vyzkumnych strojd, byla americka povrchova
sonda InSight v listopadu 2018, zkoumajici vniténi struktury planety a jeji seismickou aktivitu.

Titulni kresba:

Jednotlivé faze pristavaciho manévru s pfibliznymi udaji o ¢asech, rychlostech a vyskach
Zdroj: ©ONASA, https://mars.nasa.gov/resources/25489/perseverance-rovers-entry-descent-and-landing-profile/

Zdroje, dalsi informace:

Sonda Perseverance:
https://mars.nasa.gov/mars2020/
https://www.jpl.nasa.gov/
https://en.wikipedia.org/wiki/Perseverance (rover)
Historie dobyvani Marsu:
https://en.wikipedia.org/wiki/Exploration _of Mars

Milan Halousek
Astronautické sekce Ceské astronomické spoleénosti, piedseda
vzdélavaci spolek KOSMOS-NEWS, predseda
tel. 602 153 564
milan@halousek.eu
www.halousek.eu

Ceska astronomicka spoleénost (CAS) vydava od kvétna 1998 tiskova prohlaseni o aktualnich astronomickych
udalostech a udalostech s astronomii souvisejicich. Po¢inaje tiskovym prohlasenim ¢. 67 ze dne 23. 10. 2004 jsou
néktera tiskova prohlageni vydavana jako spoleéna s Astronomickym ustavem Akademie véd CR, v. v. i. Archiv
tiskovych prohlaseni a dali informace nejen pro novinafe lze najit na adrese http://www.astro.cz/sluzby.html. S
technickymi a organizaénimi zaleZitostmi ohledné tiskovych prohlaseni se obracejte na tiskového tajemnika CAS Pavla
Suchana na adrese Astronomicky ustav AV CR, v. v. i., Bo¢ni 11/1401, 141 31 Praha 4, tel.: 226 258 411, e-mail:
suchan@astro.cz.
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