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Vikend

Projekt Rosetta bol
skutocné kozmickeé rodeo

Slovensko stale nie je clenom Eur6opskej
vesmirnej agentury, napriek tomu je
praca slovenskych vedcov viditelna. Pomohli
aj pri uloveni prvej kométy. O tom, ako to
celé bolo, hovori Jan Balaz z Ustavu
experimentalnej fyziky Slovenskej
akadémie vied v KoSiciach.

Miroslav Vajs o
Bratislava

Projekt Rosetta za¢al vznikat
uz pred 30 rokmi. Ak odrata-
me trvanie letu, jeho priprava
trvala 20 rokov. Preco tak
dlho? Aleboje to Standardny
&as pripravy vesmirnych misii?
Doby priprav vesmirnych mi-
sif sa, samozrejme, liSia. Za-
lezi to od celého radu fakto-
rov. Najmd od o¢akavaného
vedeckého prinosu, tech-
nickej narocnosti, dostup-
nych finanénych zdrojov

¢i mnozZstva zainteresova-
nych inétiticii a jednotlivcov.
Z tohto pohladu je Rosetta re-
kordérom po mnohych stran-
kach. Je velmi zlozit4 po tech-
nickej stranke, jej cesta ku
kométe s maximalnym vyu-
Zitim ,,nebeskych zakonov*
bola tiez nezvycajne kom-
plikovana. Finan¢nu naroc¢-
nost tiez bolo treba rozlozit
na dlh§iu dobu. A ¢o sa tyka
ludskych zdrojov, Eurépska
vesmirna agentura na svojich
strankach uvidza, ze do pro-
jektu aktivne prispelo asi dve-
tisic Iudi. TakZe zrejme je ta
doba primerana.

Sonda pocas letu potrebovala
nabrat rychlost, akit ma komé-
ta, avyuzila na to tzv. gravitac-
ny prak. Ako to funguje?

Tych gravita¢nych prakov
bolo viac. Okrem pociatoc-
ného zrychlenia nosnou ra-
ketou Ariane 5G+ sondu tri-
krat zrychlovala planéta Zem
a raz planéta Mars. Gravitac-
ny prak nie je vynalezom clo-
veka, ten ho iba odpozoro-
val od prirody a vyuziva ho
na urychlenie a pripadne aj
spomalenie vesmirnych sond.
Najsilnejsim prakom v slne¢-
nej sustave disponuje gra-

vitacny kolos Jupiter, ktory
bezne ovplyviiuje orbity mno-
hych prirodnych telies, vel-
mi ¢asto aj komét. Zalezi na
tom, akym smerom, ako rych-
lo a ako blizko preleti taka ko-
meéta okolo Jupitera. Niektoré
kométy st Jupiterom urychle-
né tak, Ze prekrocia tinikovi
rychlost zo slnecnej stistavy

a uz sa nikdy nevratia, ule-

tia k inym hviezdam, iné zasa
Jupiter spomali tak, ze pre-
jdua na kratku orbitu, stant sa
¢lenmi tzv. Jupiterovej rodi-
ny kratkoperiodickych komét.
Medzi ne patri aj kométa 675/
Curjumov-Gerasimenko, cie-
lova kométa misie Rosetta.
Takze je tovlastne pohon
zadarmo.

Svojim spdsobom ano. Ak
malé teleso, ktoré je tiez obez-
nicou Slnka, vsttpi do gravi-
tacného pola planéty, ktora

je sama v pohybe okolo SIn-
ka, moze si cez gravitacné sily
ukradniit nieco z jej pohybo-
vej energie a opusti ju s vac-
Sou orbitalnou rychlostou, nez
s akou vstupovalo. Nie je to
vSak ,,perpetuum mobile*. Po-
hybové energia, ktord sonda
ziskala, zasa ubudla danej pla-
néte. No vzhladom na pomer
hmotnosti sondy a planéty je
spomalenie planéty, samozrej-
me, nepatrné.

Sonda zjavne k hviezdam
neuletela. Takze gravitacné
praky boli vyuzité tak, ako
bolo naplanované?

Vysli perfektne, no niekedy
nechybalo ani riadne napa-
tie. V stivislosti s gravitaénym
prakom Marsu v roku 2007,
kde sa kvoli strmému névratu
k Zemi pozadoval nizky pre-
let len vo vyske 250 kilomet-
rov, zazivali pracovnici divizie
letovej dynamiky v riadiacom

stredisku ESOC v nemeckom

Darmstadte mimoriadne krus-

né chvile. Mars bol vtedy od
nas vzdialeny 330 miliénov
kilometrov a trafit len 250 ki-
lometrov ponad jeho povrch,
navyse eSte v rddiovom tie-
ni (Rosetta bola za Marsom),
bolo ozaj umenie a riziko
zrazky s Marsom dost vysoké.
Nastastie vSetko dopadlo na
vybornu. Dnes uz tejto uda-
losti s ismevom hovoria ,,ha-
zardna hra za miliardu“ (cena
Rosetty v eurach).

Kam Mars sondu vystrelil?
Mars zrychlil a planovane na-
smeroval opit k Zemi a dal-
Sie vzrusenie nedalo na seba
dlho ¢akat. Americky auto-
matizovany systém Catalina
Sky Survey, ktorého tilohou
je v€as spozorovat vesmirne
telesa na nebezpecnych ko-
liznych trajektériach, zare-
gistroval bliZiaci sa ,,astero-
id“ idajne vo velkosti asi 20

metrov. Nasledne sa spustil
poplach a danému asteroidu
dokonca priradili registrac-
né ¢islo. Coskoro sa viak uka-
zalo, Ze to sa len domov vra-
cia Rosetta, ktora bezpecne
preletela v planovanej vyske
5600 km a ukradla si od svo-
jej materskej planéty dalSie
zrychlenie.

Stihla sonda pocastychto ma-
névrov robit aj nejaky vyskum,
¢isasustredilavyhradne na
koordinaciu letovej drahy?

Kto sledoval celu piit Roset-

ty ku kométe, ten sa nenudil.
Azda iba pocas jej dvaapolroc-
nej hibernacie. Uz pri vybe-

re vhodnej cielovej kométy sa
prihliadalo na to, aby sa sonda
mobhla zblizka pozrief aspon
na dva zname vicsie astero-
idy, ktoré kriizia medzi Mar-
som a Jupiterom. Takto son-
da pozorovala asteroid Steins
a asteroid Lutetia. Ten bol tipl-
ne fascinujuci. Napriek vel-
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kej rychlosti, ktorou sa minuli,
Rosetta stihla urobit mnoz-
stvo velmi kvalitnych zéberov
a fyzikalnych merani, vratane
,odvazenia“ samotnej Lutetie.
Ako moze taka drobna sonda
odvazit 270-kilometrovy
asteroid?

Opit sme pri gravitacnych
ucinkoch, ktoré priamo zavi-
sia od hmotnosti telesa a leto-
vej dynamiky sondy. Lutetia
svojou gravitaciou nepatr-

ne zmenila drahu sondy. A na
vyhodnotenie aj nepatrnych
zmien sluzi ridiové spojenie
Zeme so sondou, ktoré nielen
zabezpecuje prenos udajov

v obidvoch smeroch, ale je aj
ddlezitou suicastou viacerych
vedeckych experimentov.
Neskor bola Rosetta uspata.
Mohlo sa stat, ze by sapo
hibernacii neprebudila?

Nuz mohlo. V kozme je vela
nepriaznivych faktorov. Tam
daleko od SInka bolo aj vel-



Sobota 29. novembra 2014
Priloha dennika Pravda roz hOVOF 15

tta 4 ESte pred par desatrociami by asi bolo tazké predstavit si, Ze ludia sa odhodlajui vyslat sondu
R9se ZdOIa!a na kométu. A nielen si ju zdialky obzriet, ale este na nej aj pristat. To sa po 20 rokoch priprav
nast]‘ahy vesmitru a10 rokoch letu vesmirom skutoéne podarilo. Misia sondy Rosetta a jej pristavacieho modulu

. » Philae sa tym navzdy a vyrazne zapisala do histérie. Europska vesmirna agentura tak ziskala
4 OdChytlla kometu odvahu aj doveryhodnost pre projektovanie novych vesmirnych projektov.

11. novembra - Philae sa odputala 20. januara 2014

od Rosetty a pristdla na kométe 2 Rosetta sa prebrala
August 2015: : -... z hibernacie
Kométa bude

najblizsie k : K 3
Sinku 6. augusta: R(étta AN

zacala mapovat povrch,
kométy a vyberat R
najvhodnejsie miestona ',

pristatie sondy Philae

\
I
Jun 2011: Po styroch !
[Ty &/ ] |l obletoch okolo Zeme
Rosetta ‘ aMarsu bola Rosetta
vystartovala [ g uspata, aby Setrila

na svoju misiu = energiu

Kde pristat? Miesto na pristatie

Na vyber bolo viacero moznosti, no B Muselo byt relativne ploché, aby Philae
nakoniec Philae dopadla na mensiu ¢ast nepadla na balvany alebo hlboké ryhy
kométy, ktora ma tvar dvojitého zemiaka

December2015:  “bita kométy 67P/C-C

Planovany koniec misie

Il Malo mat dostatok svetla, aby sonda

Sonda Rosetta ' - : - mohla dobijat svoje batérie. No zase nie

Vybavena pristrojmi & > e : privela, aby sa neprehriala

na meranie Struktiry ; / g

jadra a zlozenia kométy.

Sleduje aj prach a chvost

kométy. Snima kométu ) b )

vInfiatetvenon v aw o 5 2n 67P/Curjumov-Gerasimenko

3j ultrafialovom \ N ¥ N 2

spektre ) L _ R 7 g d Kométa bola pomenovana

: ; S po jej ruskych

objaviteloch, ktori ju
spozorovali v roku 1969

Il Délezité tiez bolo, aby miesto pristatia
vydalo ¢o najviac informacii o kométe

Jadro kométy je asi
4 kilometre Siroké

Oblet okolo Sinka kométe
trva 6,5 roka

7
v

Ako pristat na kométe Sonda Philae

[T vysadok: Ked'sa Rosetta zblizila Vyskum: Rontgenové spektrometre merali
azarovnala s kométou, z vysky zlozenie povrchu kométy. Radioviny skimali
asi 10 km vysadila pristavaci vnutorné zlozenie vesmirneho telesa. Sest
modul Philae, ktory ma velkost mikrokamier robilo panoramatické snimky o

zhruba ako pracka Analyzatory plynov

hladali komplexné Haro It S @ A ; e
Klesanie: Philae robila vsetko pre organické molekuly ahpt y: da peci . \/ Ramepa: A'bS(.)l’b-O\'Ial I|_nett|)c ]
to, aby bol dopad ¢o najmaksi. aizotopy ~uchytenie sondy na povrchu / energiu pri pristdti. Mali zabez-

Preto klesala velmi pomaly a kométy, no ilyhah.'!chh i pecit, aby sa Philae "? rotujicej
zostupovala zhruba 7 hodin S A AL L (S C ML UL v kométe prilis nehybala

a tepelné vlastnosti povrchu : e
- kométy 4 Odoberanie vzoriek: Pristroje

b e . ) d y schopné ist 25 cm pod povrch.
3 Pr|s'tat|e: Harpu:y na pr:(chy.tenle"rl\ef.;lngovah : No6zky: Vybavené skrutkami P ney) Vzorky nasledne preniesli do piecky
SPENTE DO S hNomMCC UL 7 na dodatoéné uchytenie =—= na podrobnti analyzu

2DROJ: ESA/ROSETTA/NAVCAM, ESA/ROSETTA/MPS, OSIRIS TEAM INFOGRAFIKA: GRAPHIC NEWS/PRAVDA, M.8.
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mi chladno a aj kozmické Zia-
renie mohlo poskodit ddlezité
elektronické systémy. Ony tie
klticové systémy s sice bu-
dované z komponentov s vy-
sokou odolnostou voci io-
nizujicemu Ziareniu a su aj
zdvojované, no pri mimoriad-
ne silnych slne¢nych erupci-
ach takéto riziko velmi stiipa.
My sme tu na Zemi chraneni
atmosférou aj magnetickym
polom Zeme, no taka me-
dziplanetarna sonda to méze
schytat naplno. TakZe bolo
treba aj trochu $tastia.

Keby misiabola nelispe3na,
myslite si. Ze by existovala
vola zopakovatju?

Urciteano. Ale asi nie hned.
Netrtifam si hadat, ako dlho by
sme sa zotavovali po takej taz-
kej strate. Kométy urcite nene-
chajii ludi Iahostajnymi, ked
uz mame technické prostried-
ky si na ne siahnut. Momental-
ne nam asi trochu chyba ne-
jaka ozaj inSpirujiica kométa,
aké sa v minulosti neraz vy-
skytli. Niektoré Ziarili velmi jas-
ne a (idajne sa tahali aj cez celi
oblohu. Vébec Zijeme v akejsi
smoliarskej dobe na nidherné
kométy. Slubny ISON sa kon-
com minulého roka rozpadol
pri prili§ blizkom prelete okolo
Sinka. Aj slavna kométa 1P/Hal-
ley nés navstivila v roku 1986

v najnepriaznivejSej konstela-
cii za poslednych 2 000 rokov
- vlastne bola z nasho pohladu
za Slnkom.

Pristitie sondy Philae bolo
velmi napinavé. No nakonlec
sa ukazalo, e nedopadio tak,
ako malo. Dokonca sasonda
odrazila aZ kilometer nad
povrch kométy. €o sa stalo?
KedZe graviticia kométy je
velmislabucka, dolezitou s-
Castou pristavacieho ma-
névru mal byt kolmy pritlak
sondy k povrchu kométy po-
mocou malého plynového re-
aktivneho motorceka, vypale-
nie dvoch kotviacich harptin
kolmo do tela kométy a pri-
skrutkovanie sa pomocou
troch sneZnych skrutiek v no-
hach podvozku. Treba pove-
dat, Ze v Case priprav tejto
misie nikto netusil, aky je po-
vrch kométy. Ci tvrdy ako ska-
la a sonda sa od neho odrazi,
alebo paperovo makky a lah-
ky a sonda sa doni hlboko za-
bori. Preto harptiny aj skrutky
mali pristatie istit. BohuZial,
zlyhal aj pritla¢ny motorcek,
aj harptiny a ani skrutky sa
do prasnej vrstvy neuchyti-

li. Philae sa odrazila a hodinu
sa vznaSala nad kométou. Aj
po dalsom kontakte eSte raz

I

poskocila asi na sedem mi-
niit, aZ napokon spocinula na
mieste s pomerne kratkou do-
bou slne¢ného svitu, ktory je
nutny na dobitie jej batérii.
Fungovala len par desiatok
hodin, no ESA hovorl, Ze
Philae misiu spiniia. Nezastie-
ra tymito vyhldseniaml isté
skiamanle z toho, ¢o sa dlalo
po pristati?

Povedzme, Ze ju nesplnila na
100 percent, ale budme vdac-
ni, Ze to nedopadlo horsie.
Doba zivota landera na komé-
te ozaj nebola planovana na
dlhsiu dobu, no vedci dufali,
Ze to bude aspon tyzden, ne-
vylucovali sa ani mesiace, ak
by boli podmienky dobré. Na-
pokon lander fungoval iba na
energiu z batérii, ktoré mu
pred oddelenim naplno do-
bila Rosetta. To postacilo na
splnenie jeho tloh tidajne asi
na 80 percent. Niektoré apa-
ratury ziskali vzorky dokon-
ca uz zo zvireného prachu pri
prvom kontakte s povrchom
a spustili ich analyzy pocas
prvého hodinového vznasa-
nia sa. Va¢sina ziskanych dat
sa bude analyzovat este po
dlhi dobu tu na Zemi. A stale
je nadej, ze sa Philae prebu-
di, ked dostane viac svetelnej
energie na slnecné panely.
Aky prinos mala tito misla

po technicke) stranke? Aké
ponautenia priniesia?
Samotna technika tohto letu
bola tizasna. Také priam do-
konalé spriahnutie zdkonov
nebeskej mechaniky a ludské-
ho intelektu. Dnes uz, samo-
zrejme, vyborne pomdahaju
superpocitace, ktoré vset-

ky tieto udalosti ,,tam hore*
mnohokrat prepocitali a si-
mulovali. Ale ani ten najdo-
konalejsi pocitac v podsta-

te nevie viac ako ludia, ¢o ho
programuju. Nasa civilizacia
je tu aj vdaka velkému Stastiu,

P,

Miesto pristatia sondy odfotené zo‘40-metrovej vysky.

Ze ju nevyhladila zrazka Zeme
s vacsim asteroidom alebo ko-
métou, ako sa to kedysi sta-

lo dinosaurom. Na rozdiel od
tiplne bezmocnych dinosau-
rov my vSak uZ sme potenci-
élne schopni proti tomu nie-
Co urobit. Aj ked je to este len
v zaciatkoch. Tak, ako dokéa-
zala misia Rosetta umiestnit
vyskumny modul na kométu,

mozno v budiicnosti bude tre-

ba umiestnit nieco, ¢o in ko-
métu alebo asteroid odkloni
zo smrtelnej trajektdrie.
Analyza ziskanych vzoriek
amerani sa edte neskon¢ila.
Vieme, Ze na kométe Je voda
a organické molekuly na baze
uhiika. Staéi to na to, aby
kométy mohii prinlest naZem
zarodky Zivota?

Jemozné, Ze okrem jednodu-
chych organickych molekdil sa
tam najdu aj aminokyseliny,
ktoré maju k Zivotu eSte o nie-
o bliZsie. K zarodkom Zivo-

ta je to vSak este stale daleko.
Aparatiira COSAC inStalovana
na landeri Philae je dokonca
schopna rozliSit pravotocivost
a lavotocivost organickych mo-
lekul. V Case priprav Rosetty
sa verilo, Ze pripadna prevaha
lavotocivych aminokyselin by
mohla mat nieco so zivotom,
kedZe pozemsky Zivot pouziva
vylucne lavotocivé aminokyse-
liny. Medzitym sa ale objavila
tedria, Ze Zivot pouzil lavotoci-
vé aminokyseliny z prozaické-
ho dévodu: Ze tie opacné, pra-
votocivé, kedysi vynicila blizka
supernova velmi tvrdym, kru-
hovo polarizovanym gama Zia-
renim, eSte pred vznikom Zivo-
ta. Myslim si, Ze zdhada vzniku
Zivého z nezivého bude dlho
odolavat rozlisteniu.
Spolupracovall ste na ruskych
misidch. Roskosmos zaZliv
posiednych rokoch viacero
nevydarenych misii. Comuby
sa to dalo pripisat?

Vikend
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© Konstruktér vesmirnej techniky sa narodil v Michalovciach,
vyrastal v blizkej obci Hazin. Po maturite na elektrotechnickej
priemyslovke v Michalovciach $tudoval réddiotechniku na
kosickej elektrotechnickej fakulte, kde absolvoval aj externé

doktorandské §t1‘1di_um.

© 0Od roku 1986 sa v Ustave experimentainej fyziky SAV
v Kosiclach zaobera vyvojom vedeckych aparatur pre

vesmirne satelity a sondy.

# Podielal sa na priprave vesmirnych vedeckych misif Active,
Coronas, Interball, Mars-96, Mir, Stefanik, Double Star,
HotPay, Rosetta, Radioastron, BepiColombo, Resonance,

Luna-Glob.

© Je nositelom ocenenlf Technol6g roka Slovenskej republiky
20065, ceny SAV za popularizdciu vedy, Pamatnej plakety SAV,
¢estnych uznani Eurépskej kozmickej agentdry ESA a Cinskej

kozmickej agenttry CNSA.

Ja som zazil velmi podobné
sklamanie pred rokmi, tieZ
v ruskej misii Mars-96. Aj vte-
dy rovnako zlyhal raketovy
motor, ktory mal sonde ude-
lit tinikovii rychlost zo Zeme
a dostat ju z parkovacej or-
bity na medziplanetarnu tra-
jektériu. Teorii o tychto zly-
haniach bolo vela, véitane
tych konspiraénych. KedZze
nie som odbornikom na rake-
tové motory, tazko sa kompe-
tentne vyjadrit. Vo vSeobec-
nosti ale mozno povedat,
Ze spolahlivost akychkolvek
technickych systémov v koz-
me je velmi naro¢na tiloha,
kedZe podmienky st tam tvr-
dé a servis spravidla nemoz-
ny. Zlyhanie sa neda nikdy
uplne vyluéit, mozno len zni-
Zovat jeho pravdepodobnost.
Osobne sa domnievam, Ze
zapadné kozmické agentu-
ry ESA a NASA majti o nieco
prepracovanejsi a prisnejsi
manazment riadenia kvality
a spolahlivosti.
Nadruhejstrane Cinesa
darl. Vy métess ich projektmi
skisenostL Ako sa s Ciflanmi
spolupracuje?

ina zjavne investuje obrov-
ské prostriedky do vzdela-
nia, vedy, vyskumu a moder-
nych technoldgii. Vidno to na
kazdom kroku. Zjavne chce
Zépad nielen dobehmiit, ale
aj predbehniit. Spolupracu-
je sa s nimi dobre, je tam vel-
mi motivujlice, inspirujiice
prostredie, urcite teda v ich
Narodnom centre pre kozmic-
ky vyskum (NSSC) v Pekingu,
ktoré som neddvno navstivil.
Okrem modernej, futuristicky
posobiacej budovy s dobre vy-
bavenymi laboratériami je tam
mnoZzstvo mladych Iudi, kto-
ri dychtia po akychkolvek ski-
senostiach z kozmickych misii
a prekvapuju svojimi znalosta-
mi a pracovnym nasadenim.

Na akych projektoch pracujete
teraz?

Hore na orbite ndm uz tri
roky tspesne pracuje detek-
tor energetickych castic MEP-
2 na ruskom satelite Radio-
astron. Kolegovia fyzici data
priebeZne spractivajti. Ne-
davno sme odovzdali posled-
né Casti vedeckej aparatiry
PICAM pre misiu ESA Bepi-
Colombo na planétu Merkair,
ktoré boli vyrobené aj s ticas-
tou slovenskych technologic-
kych firiem. KedZe eSte sta-

le nie sme ¢lenmi ESA, opit
iba robime subdodavatelov
riadnym c¢lenom. Podobnym
sposobom zaciname s prica-
mi na misii ESA JUICE (JUpi-
ter ICy moons Explorer), teda
misii k Jupiterovym ladovym
mesiacom. Radsej by sme to
uz robili priamo za Sloven-
sko. Musime diifat, Ze sa to
raz podari. Hidam sa lady po-
hni aj vdaka prvému sloven-
skému satelitu skCUBE, ktory
pripravuje Slovenska organi-
zacia pre vesmirne aktivity
SOSA a na ktorom bude insta-
lovany aj ultrafialovy fotome-
ter z nasho laboratdria.

A &o celé oddelenie kozmickej
fyziky? MdZeme v blizkej
buduicnosti oZakavat nejaky
zaujimavy kozmicky vyskum?
Z vedeckého hladiska najpre-
stiznejsi je projekt JEM-EUSO,
do ktorého sti fyzici z nasho
oddelenia priamo zapojeni

a tyka sa detekcie kozmickych
Castic ultravysokych energii,
ktoré na naSu Zem dopadajui

z hlbokého vesmiru. Obrovsky
detektor na tento ticel budu-
ji v Japonsku a po dokonce-
ni bude vyneseny a instalova-
ny na orbitalnu stanicu ISS.

V tomto pripade je Slovensko
riadnym, oficidlnym tucastni-
kom projektu. TakZze sa nao-
zaj odohrava ,,pod slovenskou
vlajkou“. © AUTORSKE PRAVA VYHRADENE



