Kosmicka sonda Phoenix pristane na Marsu

Informacni letak serveru astro.cz

V noci z 25. na 26. kvétna naseho Casu dosedne na povrchu Marsu kosmické sonda Phoenix.
Ta je soucasti programu Mars Scout, jehoz cilem je vyzkum Marsu pomoci levnéjSich
kosmickych sond, které maji doplnit poznatky, ziskané vétSimi laboratofemi.

Nézev dostal Phoenix podle bajného ptaka, ktery umird spalenim sama sebe a nasledné se z
popela opét zrodi. Jeho jméno nese také souhvézdi jizni oblohy. Provozovatelem sondy je
Arizonska univerzita.

—— Nékolik stovek miliont kilometrii daleko od
i nasi rodné planety Zemé vrcholi vesmirna
cesta americké meziplanetarni  sondy
Phoenix. Cilem mise v hodnoté¢ 420 miliont
dolari (cena zahrnuje vyvoj, védecké
vybaveni, start a nadklady na provoz) [1] je
druhd nejmensi planeta slunecni soustavy —
Mars.

Planeta Mars ma prumér 6 804,9 km (coz je
priblizné polovina priméru Zem¢) a nachazi
se ve vzdalenosti 228 milion kilometrii od Slunce. Primérna teplota na povrchu Marsu
dosahuje hodnoty -63°C, ale v obdobi marsovského 1éta miize na rovniku vystoupat az do
kladnych hodnot. Naopak na poélech kleséa teplota bézné pod -100°C. Ale ptestoze je Mars
mens$i, v mnoha ohledech piekonava nasi rodnou planetu. Nejvyssi pozemskou sopkou je
Mauna Loa na Havaji s vyskou 10,5 km (méfeno od motského dna), jeji marsovsky protéjSek
Olympus Mons vsak ¢ni do neuvéfitelné vySe 26 km a jeho zdkladna ma primér 602 km.
Znamy arizonsky Grant Canyon, vyhloubeny fekou Colorado, ma nejvétsi hloubku kolem
1,6 km a délku témer 450 km. Na Marsu se vSak nachazi mnohem vétsi kanon s hloubkou
7 km a délkou pies 4 000 km. Jeho nazev je Valles Marineris — Udoli Marineru (na pocest
sondy Mariner 9) [2]. Vratme se ale zpatky k misi Phoenix.




Popis sondy

Sonda opravdu ,,povstala zpopelu® stejné jako bajny ptak Fénix. Vyuziva totiz mnoho
pfistroji a konstrukénich prvka z netispé$né sondy Mars Polar Lander [3] a neuskutecnéné
mise Mars Surveyor 2001 Lander [4]. Celd sonda vazi pti startu 670 kg, z cehoz na pftistavaci
modul ptipadne 350 kg. Pti pieletu dodava elektrickou energii dvojice paneld slunecnich
baterii, o orientaci sondy a korekce drahy se stard osm hydrazinovych motorkti. Na palubé
sondy najdeme i jednu netypickou véc — DVD nosi¢ s desitkami tisic jmen béznych lidi, kteti
se rozhodli poslat svoje jméno na povrch Marsu. Déle je na ném umistén roman Herberta G.
Wellse Valka svetii a soubor povidek Martanska kronika od Raye D. Bradburyho. Zajimavy
je itext knthy Mars jako domov Zivota, jehoz autorem je Percival Lowell. Ten se velmi
intenzivné zajimal o Mars na pfelomu 19. a 20. stoleti a snazil se dokazat umély plvod
pravidelnych kanali, které na povrchu Marsu pozoroval. Jeho kresby taktéz obsahuje datovy
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o celkové hmotnosti 55 kg, které piedstavuje sedm zatizeni [dle 5 a 6]:
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Obr.2.: Popis pristavaciho modulu sondy Phoenix



RA (Robotic Arm)
Vyvoj: Jet Propulsion Laboratory

Robotické rameno o délce 2,35 m se ¢tyfmi stupni volnosti — nahoru a dold, do stran, dopfedu
a dozadu a kolem své osy. Na jeho konci je malé radlice, kterd umozni odebirani vzorkt
regolitu az do hloubky 50 cm. Vyhodnoceni vzorkli probéhne v analyzatorech TEGA a
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prave jedinou moznosti, jak odebrat regolit pro vySe zminéné analyzatory.
RAC (Robotic Arm Camera)
Vyvoj: University of Arizona a Max Planck Institute

Kamera umisténa na robotickém rameni RA. Hlavnim tkolem je pofizovat barevny obrazovy
material odebiranych vzorkd, mista odbéru a okoli pfistdvaciho modulu. K osvétleni snimané
oblasti slouzi dva bloky LED diod — horni jich obsahuje 36 modrych, 18 zelenych a 18
cervenych, spodni 16 modrych, 8 zelenych a 8 Cervenych. Pfesné definovana vinovéa délka
svétla emitovaného LED diodou bude vyuzita ke zkoumani slozeni povrchu a odkrytych
podpovrchovych vrstev se zaméfenim na detekci vody a vodniho ledu. CCD snimaci prvek
bude potizovat snimky ve velmi vysokém rozliSeni az 23 um na pixel.

SSI (Surface Stereoscopic Imager)
Vyvoj: University of Arizona

Panoramaticka stereoskopickd kamera s vysokym rozliSenim. VyuZzivd pokrocily opticky
systém s 12 filtry, které umoznuji multispektralni snimani jak ve viditelné, tak infracervené
oblasti. Vysledna data budou vyuzita k ziskani informaci o prostorovém uspofadani krajiny
kolem pftistadvaciho modulu, méfeni koncentrace prachu a pfitomnosti mraki v atmosfére.
Samoziejmosti je vytvareni, v dneSni dobé populdrnich, virtudlnich 3D snimki.

TEGA (Thermal and Evolved Gas Analyzer)
Vyvoj: University of Arizona a University of Texas

Kombinuje vysokoteplotni pec a hmotnostni spektrometr. Vzorky regolitu odebrané
robotickym ramenem RA budou dopraveny do tzké komory velké asi jako napli kuli¢kového
pera, kde se vzorek postupné zahieje az na teplotu 1 000°C. Odpatrené latky jsou pak
odvedeny do hmotnostniho spektrometru, kde jsou podrobeny analyze. RozliSovaci schopnost
meéfeni koncentrace vybranych molekul a atomtl je az neuvétitelnd — 10 Castic z miliardy.

MECA (Microscopy, Electrochemisty and Conductivity Analyzer)

Vyvoj: Jet Propulsion Laboratory, University of Arizona a University of Neuchatel

Jedna se o soubor n¢kolika védeckych pfistroji pro analyzu odebranych vzorki marsovského
regolitu. Vyhodnoceni vzorku bude zajisténo na zaklad¢ jeho elektrochemickych a

vodivostnich charakteristik. Pomoci mikroskopu budou pozorovany c¢astecky regolitu pro
urceni zpuisobu jejich vzniku a sloZeni.



MARDI (Mars Descent Imager)
Vyvoj: Malin Space Science System

Sirokouhla kamera pro sniméani povrchu Marsu pfi piistani. Po odhozeni tepelného titu, ve
vysce kolem 8 km, za¢ne snimkovani ptistavaci oblasti sondy Phoenix. Snimky budou slouzit
ke zkoumdni polarni oblasti Marsu a hlavné k pfesnému geografickému zatfazeni mista
pristani. Kamera bude mit moznost pofidit snimek kazdé 4 ms a jeji soucasti bude i mikrofon.
Po pfistani bude sestupova kamera MARDI vypnuta.

MET (Meteorological Station)
Vyvoj: Canadian Space Agency

Jak jiz nazev napovida, bude néplni tohoto zafizeni métfeni a zaznamendvani zakladnich
meteorologickych prvkil jako je teplota, vlhkost a tlak pomoci konvencnich ¢idel. Mimoto
bude pouzita technologie LIDAR (Light Detection and Ranging) pro zkoumdni zejména
vlastnosti atmosféry. LIDAR funguje na obdobném principu jako radar stim rozdilem Ze
misto radiovych vin se vyuziva svételného (laserového) paprsku.
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Obr.3.: Popis sondy Phoenix



Prubéh letu

Start sondy Phoenix byl ptivodné naplanovan na 3. srpna 2007, ale z diivodu Spatného pocasi
na floridském kosmodromu byl odlozen na sobotu 4. srpna. Startovaci okno pro tento den
za¢inalo v 11:26:31 a kon¢ilo ve 12:02:55 SELC [7]. Jako nosna raketa byl vybran osvédéeny
tiistupniovy nosi¢ Delta I 7925 s deviti pomocnymi startovacimi motory GEM (Graphite
Epoxy Motor). Raketa se sondou Phoenix odstartovala v Case 9:26:34,596 UT. Potiebny tah
dodal hlavni motor RS-274 v prvnim stupni spolecné se Sesti motory GEM. Asi minutu po
startu vyhotela tuhd pohonna latka v téchto motorech, pfiCemz se zazehuji zbyvajici tii
motory. Sest jiz nepotiebnych GEMu se odhazuje. Po dal§i minuté se situace opakuje a
dohotelo palivo ive zbyvajici trojici motora GEM, které jsou nasledné taktéz odhozeny.
V case T +4:23,3 ukoncil motor RS-274 svoji ¢innost a prvni stupen rakety je odpojen. Na
fadu ptichazi druhy stupen s raketovym motorem 4J710-118K a piiblizné v paté minut¢ letu je
odhozen aerodynamicky kryt, ktery chranil sondu Phoenix pii priletu hustymi vrstvami
atmosféry. Nasledujicim dtlezitym okamzikem je vypnuti motoru druhého stupné v Case
T +9:20,5. Sonda se spolecné se zbytkem rakety nachazi na tzv. vyCkavaci obézné draze
s perigeem ve vySce 166 km a apogeem ve vySce 167 km. Pfi restartu motoru druhého stupné
bylo zvySeno apogeum na hodnotu 5 651 km a stupen odhozen. Osvédceny motor Star 48B,
ktery tvoii pohonnou jednotku tietiho stupné rakety, udélil sondé Phoenix potiebnou rychlost
k opusténi gravitacniho vlivu Zemé. V ¢ase T +84:10,3 doslo k oddéleni sondy od posledniho
stupné a jeji let jiz pokracoval samostatné smérem k Marsu [8 a 9].

Obr.4.: Start sondy Phoenix



Devitimési¢ni meziplanetarni let pfeckala sonda po vétSinu doby v hibernovaném stavu a
palubni pfistroje se probouzely k ¢innosti pouze v ptipad¢, kdy je bylo potfeba. Dobrym
ptikladem jsou korekéni manévry, kterych bylo naplanovano celkem Sest a mély udrzet sondu
ve spravném kurzu. V pribéhu cesty k Marsu byla ovéiena také ¢innost vybranych védeckych
aparatur. Velmi zajimavéa zprava dorazila k Zemi mésic po startu, presnéji 6. zaii 2007.
Jednalo se o prvni obrazek zaslany sondou Phoenix, a ten kdo by ¢ekal nddherny pohled na
Zemi nebo Mé&sic bude asi zklaman. Fotografii potidila kamera RAC a je na ni vidét lopatka
pro odbér marsovského regolitu.

Na nedéli 25. kvétna 2008 je naplanovano ptistdni sondy Phoenix, jejimz hlavnim cilem je
uréeni moznosti pritomnosti Zivota na Marsu v obdobi geologické minulosti. Dale se potom
jednéd o vytvoteni ,,mapy* historie pfitomnosti vody a sledovani pocasi v polarni oblasti
Marsu. Doufejme, Ze sonda v pofadku pfistane do polarni oblasti Marsu a bude pracovat
minimalné¢ ony pldnované dva mésice, které ji predurcil védecky tym.

Michal Vaclavik, Hvézdarna Vsetin (www.hvezdarna-vsetin.inext.cz/)
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Pribéh pristani aneb 7 minut, které rozhodnou

Phoenix pfistane na Marsu pfimo, bez prvotniho navedeni na obéznou drahu. Pouhych 22
hodin pfed pldnovanym pfistdnim provede Phoenix Sestou a posledni korekci své drahy.
V ptipadé, ze by tato korekce nebyla vyhovujici, mize dat fidici stiedisko povel k mimotadné
zmén¢ drahy asi 8 hodin pied pfistanim.
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Faze 1 — priprava na vstup do atmosféry

* T -10 minut pted vstupem do atmosféry — bude zahdjen sestupny manévr

e T -7 minut — od kosmického plavidla se oddéli letova ¢ast, kterd zajiStovala potiebné
funkce a dodavku energie béhem letu k Marsu.

* T-6,5 minut — zah4jeni orientace tepelného §titu pro vstup do atmosféry.

e T -5 minut pfed vstupem do atmosféry — orientace tepeln¢ho stitu bude dokoncena.

Faze 2 — prilet atmosférou

Phoenix vstoupi do atmosféry ve vysce 125 km nad povrchem Marsu v rychlosti asi 5,7 km/s.
V tu chvili bude do pfistani zbyvat asi 422 sekund. Atmosféra Marsu je sice fidsi nez ta
pozemska, piesto ma ale dostateCnou hustotu na to, aby zbavila sondu nadbyte¢né kinetické
energie. O snizeni rychlosti se také postara brzdici padak o priiméru 9 metrt a v konec¢né fazi
12 hydrazinovych motorkd.

e T -7 minuty a 2 sekundy do pfistani — vstup do atmosféry

* T -3 minuty a 23 sekund (vyska 12,3 km) — otevieni paddku

* T -3 minuty a 08 sekund (vyska 11,0 km) - odhozeni tepelného Stitu, rychlost 119 m/s
(428 km/h). Kratce na to bude aktivovana kamera MARDI (Mars Descent Imager),
kterd je vybavena také mikrofonem. Hlavnim ukolem kamery je ziskani detailnich
snimk® okoli mista pfistani. Cinnost kamery bude zahajena ve vy3ce asi 8 km nad
povrchem.

Faze 3 - pristani

* T -2 minuty a 58 sekund — pfistavaci nohy rozmistény a pfipraveny

* T -2 minuty a 08 sekund — aktivace pfistavaciho radaru

e T -31 sekund (vyska 880 m) — odhozeni padaku

e T -28 sekund — zaZeh brzdicich motori

e T -5sekund (vyska 12 metril) — srovnani rychlosti na 1,6 m/s (5,8 km/h)
* T -0 sekund — pfistani

Faze 4 — po pristani

Ptiblizn€ 15 minut bude sonda vyckavat, neZ se v okoli mista pfistani usadi prach, rozvifeny
motory. Poté dojde k rozvinuti slune¢nich panela a postupné zahéjeni ¢innosti na povrchu.

Poznamka: Casy jednotlivych operaci pfi pfistavani jsou pouze orientacni a mohou se v realu
lisit o nékolik sekund v z&vislosti na aktudlni hustoté atmosféry Marsu apod.
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Obr.5.: Schéma pristani sondy Phoenix na Marsu

Fakta:

e Start: 4. srpna 2007 z Mysu Canaveral pomoci nosné rakety Delta IT 7925

« Piistani: 26. kvétna 2008 (v noci z 25. na 26. kvétna) cca v 1:33 SELC

* Misto pristani: Mars, oblast Vastitas Borealis (68,35° severni §ifky)

* Cena sondy: 420 miliont dolart

* Na cesté k Marsu urazil Phoenix 680 milioni kilometrii

» Signal od sondy poleti k Zemi ve chvili pfistani 15 minut a 20 sekund

* Data z pfistani bude na Zemi pienaset z obézné drahy Marsu sonda Mars Odyssey.
V pohotovosti bude také sonda Mars Reconnaissance Orbiter a evropsky Mars
Express.

Petr Kubala, astro.cz



Doporucené odkazy:

«  www.astro.cz — web Ceské astronomické spole¢nosti piipravuje aktualni informace a
fotografie z pfistani sondy Phoenix na Marsu.

http://phoenix.Ipl.arizona.edu/news.php - Phoenix na strankach Arizonské univerzity

* http://www.nasa.gov/mission_pages/phoenix/main/index.html - Phoenix na webu
NASA

* http://www.jpl.nasa.gov/videos/phoenix/phx20080327/ - komentovany film o pfistani
sondy (anglicky)

*  http://youtube.com/watch?v=UgnWr3j7TCw — animace pfistani (bez zvuku)
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