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Projeid Rosetta bol 
si{utocne kOZlnicke rodeo 

Slovensko stale nie je Clenom Eur6pskej 
vesmfrnej agentury, napriek tomu je 

praca slovenskYch vedcov viditel'na. Pomohli 
aj pri uloveni prvej komety. 0 tom, ako to 

cele bolo, hovorfjan Balaz z Ostavu 
experimentalnej fyziky Slovenskej 

akademie vied v Kosiciach. 

Miroslav Vajs ® 

Bratislava 

Projekt Rosetta zaCaI vznikaf 
uf pred 30 rokmi. Ak odrata­
me trvanie letu. jeho priprava 
trvala 20 rokov. Preeo tak 
dlho? Alebo je to Standardnj 
Cas pripravy vesmirnych misii? 
Doby priprav vesmirnych mi­
si! sa, samozrejme, Iisia. Za· 
lezi to od ceh�ho radu fakto· 
rov. Najma od ocakavaneho 
vedeckeho prinosu, tech· 
nickej narocnosti, dostup­
nych financnych zdrojov 
ci mnozstva zainteresova­
nych institucii a jednotlivcov. 
Z tohto pohl'adu je Rosetta re­
korderom po mnohych stran­
kach. je vel'mi zlozita po tech­
nickej stranke, jej cesta ku 
komete s maximalnym vyu­
zitim "nebeskYch zakonov" 
bola tiez nezvycajne kom­
plikovana. Financnu naroc­
nasI' tiez bolo treba rozlozit' 
na dlhSiu dobu. A co sa tyka 
l'udskYch zdrojov, Eur6pska 
vesmirna agentura na svojich 
strankach uvadza, ze do pro­
jektu aktivne prispelo asi dve­
tisle I'udi. TakZe zrejme je ta 
doba primeraml. 
Sonda poCas letu potrebovala 
nabrat rjchlost. aku ma kome­
ta. a vyuzila na to tzv. gravitac­
nj prak. Ako to funguje? 
rych gravitacnych prakov 
bolo viac. Okrem pociatoc­
neho zrychlenia nosnou ra­
ketou Ariane 5G+ sondu tri­
krat zrychl'ovala planeta Zem 
a raz planeta 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 slnec­
nej sustave disponuje gra-

vitacny kolos jupiter, ktory 
bezne ovplyvimje orbity mno­
hych prirodnych telies, vel'­
mi casta aj komet. Zalezi na 
tom, akYro smerom, ako rych-
10 a ako blizko preleti taka ko­
meta okolo jupitera. Niektore 
komety sujupiterom urychle­
ne tak, ze prekroCia unikovu 
rychlost' zo slnecnej sustavy 
a uz sa nikdy nevratia, ule-
tia k inym hviezdam, ine zasa 
Jupiter spomali tak, ze pre­
jdu na kratku orbitu, stanu sa 
clenmi tzv. jupiterovej rodi­
ny kratkoperiodickYch komet. 
Medzi ne patri aj kometa 67Pj 
Curjumov-Gerasimenko, cie­
I'ova kometa misie Rosetta. 
Takie je to vlastne pohon 
zadarmo. 

Svojim sposobom ano. Ak 
male teleso, ktore je tiez obez­
nicou Slnka, vstupi do gravi­
tacneho pora planety, ktora 
je sama v pohybe okolo Sln­
ka, moze si cez gravitacne sily 
ukradnUt' nieco z jej pohybo­
vej energie a opusti ju s vac­
sou orbitalnou rychlost'ou, nez 
s akou vstupovalo. Nie je to 
vsak "perpetuum mobile". Po­
hybova energia, ktoru sonda 
ziskala, zasa ubudla danej pla­
nete. No vzhl'adom na pomer 
hmotnosti sondy a planety je 
spomalenie planety, samozrej­
me, nepatrne. 
Sonda zjavne k hviezdam 
neuletela. Takze gravitacne 
praky boli vyufite tak. ako 
bolo naplanovane? 
Vysli perfektne, no niekedy 
nechybalo ani riadne napa­
tie. V suvislosti s gravitaenYrn 
prakom Marsu v roku 2007, 
kde sa kvoli strmemu navratu 
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
ne chvile. Mars bol vtedy od 
nas vzdialeny 330 mili6nov 
kilometrov a trafit' len 250 Id­
lometrov ponad jeho povrch, 
navyse este v radiovom tie-
ni (Rosetta bola za Marsom), 
bolo ozaj umenie a riziko 
zrazky s Marsom dost' vysoke. 
NaSt'astie vsetko dopadlo na 
vYbornu. Dnes uz tejto uda­
losti s usmevom hovoria "ha­
zardna hra za miliardu" (cena 
Rosetty v eurach). 
Kam Mars sondu vystrelil? 
Mars zrychlil a planovane na­
smeroval opat' k Zemi a d'al­
sie vzrusenie nedalo na seba 
dlho eaka!'. AmerickY auto­
matizovany system Catalina 
Sky Survey, ktoreho ulohou 
je yeas spozorovat' vesmirne 
telesa na nebezpeenych ko­
Iiznych trajekt6riach, zare­
gistroval bliziaci sa "astero­
id" udajne vo vel'kosti asi 20 

metrov. Nasledne sa spustiI 
poplach a danemu asteroidu 
dokonca priradiJi registrac­
ne cislo. Coskoro sa vsak uka­
zalo, ze to sa len domov vra­
cia Rosetta, ktora bezpeene 
preletela v planovanej vYske 
5 600 km a ukradla si od svo­
jej materskej planety d'alSie 
zrychlenie. 
Stihla sonda poCas tjchto ma­
nevrov robif aj nejakj vjskum. 
ci sa slistredila vjhradne na 
koordinaciu letovej drahy? 
Kto sledoval celu pUt'Roset-
ty ku komete, ten sa nenudil. 
Azda Iba poeas jej dvaapolroe­
nej hibernacie. UZ pri vYbe-
re vhodnej ciel'ovej komety sa 
prihliadalo na to, aby sa sonda 
mohla zblizka pozriet' aspon 
na dva zname vaesie astero­
idy, ktore kruzia medzi Mar· 
som a Jupiterom. Takto son­
da pozorovala asteroid Steins 
a asteroid Lutetia. Ten bol upl­
ne fascinujuci. Napriek vel'-

kej rychlosti, ktorou sa minuli, 
Rosetta stihla urobit' mnoz­
stvo vel'mi kvalitnych zaberov 
a fyzikillnych mer ani, vratane 
"odvazenia" samotnej Lutetie. 
Ako m6ze taka drobna sonda 
odvazit 270-kilometrovj 
asteroid? 

Opat' sme pri gravitaenych 
ueinkoch, ktore 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 radiove spojenie 
Zeme so sondou, ktore nielen 
zabezpeeuje prenos udajov 
v obidvoch smeroch, ale je aj 
dOlezitou sucast'ou viacerych 
vedeckYch experimentov. 
Neskor bola Rosetta uspata. 
Mohlo sa staf. fe by sa po 
hibernacii neprebudila? 
Nuz mohlo. V kozme je vel'a 
nepriaznivYch faktorov. Tarn 
daleko od Slnka bolo aj vel'-
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mi chladno a aj kozmicke zia­
renie mohlo poskodit' dolezite 
elektronicke systemy. Ony tie 
kl'ueove systemy su slee bu­
dovane z komponentov s vy­
sokou odolnost'ou voei io­
nizujucemu ziareniu a su aj 
zdvojovane, no pri mimoriad­
ne silnych slneenych erupci­
ach taketo riziko vel'mi stupa. 
My sme tu na Zemi chraneni 
atmosferou aj magnetickYm 
porom Zeme, no taka me­
dziplanetarna sonda to moze 
schytat'naplno. TakZe bolo 
treba aj trochu st'astia. 
Keby mlsla bola neUspeina. 
mysllte 51. le by exlstovala 
v6I'a zopakovafju? 
Ureite ano. Ale asi nie hned'. 
Netrtifarn si hadat', ako dlho by 
sme sa zotavovali po takej t'aZ­
kej strate. Komety ureite nene­
chaju l'udi l'ahostajnYmi, ked' 
uZ mame technicke prostried­
ky si na ne siahnut'. Momental­
ne nam asi trochu chYba ne­
jaka ozaj inspirujuca kometil., 
ake sa v minulosti neraz-vy­
skytli. Niektore ziarili vel'mi jas­
ne a Udajne sa t'ahali aj cez celu 
oblohu. Vobec zijeme v akejsi 
smoliarskej dobe na nadherne 
komety. Srubny ISON sa kon­
corn minuleho roka rozpadol 
pri pnliS blizkom prelete okolo 
Slnka. Aj slavna kometa lP/Hal­
ley nas navstivila v roku 1986 
V. najnepriaznivejsej konstela­
cll za poslednych 2 000 rokov 
- vlastne bola z nasho pohl'adu 
za Slnkom. 
PrIsW:Ie sondy Phllae bolo 
velml napfnari. No nakonlec 
sa ukUalo. le nedopadlo tak. 
ako malo. Dokonca sa sonda 
odrazlla at kllometer nad 
povrch kOiMty. (0 sa stalo? 
KedZe gravitacia komety je 
vel'mi slabueka, dOlezitou su­
east'ou pristavacieho ma­
nevru mal byt' kolmy pritlak 
sondy k povrchu komety po­
mocou maleho plynoveho re­
aktivneho motoreeka, vypaJe­
nie dvoch kotviacich harpun 
kolmo do tela komety 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 komety. Ci tvrdy ako ska­
la a sonda sa od neho odrazi, 
alebo paperovo makky- a l'ah­
kY a sonda sa don hlboko za­
bori. Preto harpuny aj skrutky 
mali pristatie istit'. Bohuzial', 
zlyhal aj pritlaeny motoreek, 
aj harpuny a ani skrutky sa 
do prasnej vrstvy neuchyti-
li. Philae sa odrazila a hodinu 
sa vznasala nad kometou. Aj 
po d'alsom kontakte este raz 

Miesto prist.Uia sondy odfotene zo 40'metrovej vysky. 

poskoeiIa asi na sedem mi­
nut, aZ napokon spoCinula na 
mieste s pomerne kratkou do­
bou slneeneho svitu, ktory je 
nutny na dobitie jej baterii. 
Fungovala len po\r deslatok 
hodfn. no ESA hovorf. le 
Phllae mlslu splnlla. Nezastie­
ra tjrnlto vyh�laml lste 
sklamanle z toho. fo sa dlalo 
po prlst;itf? 
Povedzme, ze ju nesplnila na 
100 percent, ale bud'me vd'ae­
ni, ze to nedopadlo horsie_ 
Doba zivota landera na kome­
te ozaj nebola planovana na 
dlhSiu dobu, no vedci dufali, 
ze to bude aspon tyzden, ne­
vylueovali sa ani mesiace, ak 
by boli podmienky dobre. Na­
pokon lander fungoval iba na 
energiu z baterii, ktore mu 
pred oddelenim naplno do­
bila Rosetta. To postaeilo na 
splnenie jeho uloh udajne asi 
na 80 percent. Niektore apa­
ratury ziskali vzorky dokon­
ca uZ zo zvireneho prachu pri 
prvom kontakte s povrchom 
a spustili ich analY'zy poeas 
prveho hodinoveho vznasa­
nia sa. Vaesina ziskanych dat 
sa bude analyzovat' este po 
dlhu dobu tu na Zemi. A stale 
je nadej, ze sa Philae prebu­
di, ked'dostane viac svetelnej 
energie na slneene panely. 
Akj prfnos mala Uto mlsla 
po technlckej str.\nke?Ake 
ponaufenla prlnlesla? 
Samotna technika tohto letu 
bola uzasna. Take priam do­
konale spriahnutie zakonov 
nebeskej mechaniky a l'udske­
ho intelektu. Dnes uz, sarno­
zrejme, vYborne pomahaju 
superpocitace, ktore vset-
ky tieto udalosti .. tarn hore" 
mnohokrat prepoCftali a si­
mulovali. Ale ani ten najdo-' 
konalejsi poeitae v podsta-
te nevie viac ako l'udia, co ho 
programuju. Nasa civilizacia 
je tu aj vd'aka vel'kemu stastiu, 

ze ju nevyhladila zrazka Zeme 
s vaesim asteroidom alebo ko­
metou, ako sa to kedysi sta-
10 dinosaurom. Na rozdiel od 
uplne bezmocnych dinosau­
rov my vsak uz sme potenci­
alne schopni proti tomu nie­
co urobit'. Aj ked' je to este len 
v zaciatkoch. Tak, ako doka­
zala misia Rosetta umiestnit' 
vYskumny modul na kometu, 
mozno v buducnosti bude tre­
ba umiestnit' nieeo, co inu ko­
metu alebo asteroid odkloni 
zo smrtel'nej trajektorie. 
Analjza zlskanych vzorlek 
a meranf sa eite neskonflla. 
Vlerne. le na komete je voda 
a organlcke molekuly na bc\ze 
uhlfka. Staff to na to. aby 
komety mohll prlnlesf na Zem 
:drodky Ilvota? 
Je mozne, ze okrem jednodu­
chych organickYch moleml sa , 

tarn najdu aj arninokyseliny, 
, ktore maju k zivotu este 0 nie­
co bliZsie. K zarodkom zivo-
ta je to vsak este stale d'aleko. 
Apararura COSAC instalovana 
na landeri Philae je dokonca 
schopna rozlisit' pravotoCivost' 
a l'avotoCivost' organickYch mo­
lem!. V case priprav Rosetty 
sa verilo, ze pripadna prevaha 
l'avotoeivYch arninokyselin by 
mohla mat' nieeo so zivotom, 
kedze pozemskY zivot pouZiva 
vYluene l'avotoeive arninokyse­
liny. MedzitYm sa ale objavila 
teoria, ze zivot pouZil l'avotoei­
ve aminokyseliny z prozaiCke­
ho dovodu: ze tie opaene, pra­
votoeive, kedysi vynieila blizka 
supernova vel'mi tvrdYm, kru­
hovo polarizovanYm garna zia­
renfm, este pred vznikom zivo­
ta. Myslim si, ze zahada vzniku 
ziveho z neziveho bude dlho 
odolavat' rozlusteniu. 
Spolupracovall ste na ruskjch 
mlslKh. Roskosmos zafll v 
poslednjch rokoch vlacero 
nevydarenych mlslf. (omu by 
sa to dalo prlpfsaf? 

Vikend 

Jin Balil (55) 

• Konstrukter vesmirnej techniky sa narodil v Michalovciach, 
vyrastal v blizkej obci Hazin, Po maturite na elektrotechnickej 
priemyslovke v Michalovciach Itudoval rckIlotechnlku na 
kosickej elektrotechnickej fakulte, kde absolvoval aj externe 
doktorandske studium. 

• Od roku 1986 sa v Ustave experlmentilne) fyzlky SAY 
v KoiIclach zaobera vYvojom vedeckych aparatUr pre 
vesmirne satelity a sondy. 

• Podieral sa na priprave vesmfrnych vedeckjch mlslf Active, 
Coronas, Interball, Mars-96, Mir, �tefanik, Double Star, 
HotPay, Rosetta, Radioastron, BepiColombo, Resonance, 
Luna-Glob. 

• Je nosltefom ocenenf Technol6g roka Slovenskej republiky 
2005, ceny SAY za popularizaciu vedy, Pamatnej plakety SAY, 
cestnych uznanf Eur6pskej kozmickej agentury ESA a ,(fnskej 
kozmickej agentury CNSA. 

Ja som zaZil vel'mi podobne 
sklarnanie pred rokrni, tiez 
v ruskej misii Mars-96. Aj vte­
dy rovnako zlyhal raketovY 
motor, ktory mal sonde ude­
lit' unikovU rychlost' zo Zeme 
a dostat' ju z parkovacej or­
bity na medziplanetarnu tra­
jektoriu. Teorif 0 tychto zly­
haniach bolo veJ'a, veitane 
tYch konspiraenych. KedZe 
nie som odbornikom na rake­
tove motory, t'aZko sa kompe­
tentne vyjadrit'. Vo vseobec­
nosti ale mozno povedat', 
ze spol'ahlivost' akYchkol'vek 
technickYch systemov v koz­
me je vel'mi naroena uloha, 
kedze podrnienky su tarn tvr­
de a servis spravidla nemoz­
ny. Zlyhanie sa neda nikdy 
uplne vylueit', mozno len zni­
zovat' jeho pravdepodobnost'. 
Osobne sa domnievarn, ze 
zapadne kozmicke agenru-
ry ESA a NASA maju 0 nieeo 
prepracovanejsi a prisnejsi 
manaZment riadenia 'kvality 
a spoJ'ahlivosti. 
Na druhe) strane (fne sa 
darf. Vy .mte s lch projektml 
sk6senostl. Ako sa 5 (fi\anml 
spolupracuje? 
Cina zjavne investuje obrov­
ske prostriedky do vzdela-
nia, vedy, vY'skumu a moder­
nych technologii. Vidno to na 
kaZdom kroku. Zjavne chce 
Zapad nielen dobehnut', ale 
aj predbehnut'. Spolupracu-
je sa s nfmi dobre, je tarn vel'­
mi motivujuce, inspirujuce 
prostredie, urCite teda v ich 
Narodnom centre pre kozmic­
kY vYskum (NSSC) v Pekingu, 
ktore som nedavno navStivil. 
Okrem modernej, futuristicky 
posobiacej budovy s dobre vy­
bavenYmi laboratoriarni je tarn 
mnozstvo mladych l'udf, kto-
ri dychtia po akYchkolvek sm­
senostiach z kozmickYch misif 
a prekvapuju svojirni znalost'a­
mi a pracovnYm nasadenfm. 

Na akjch projektoch pracujete 
teraz? 
Hore na orbite nam uz tri 
roky uspesne pracuje detek­
tor energetickYch eastlc MEP-
2 na ruskom satelite Radio­
astron. Kolegovia fyzici data 
priebezne spracuvaju. Ne­
davno sme odovzdali posled­
ne easti vedeckej apararury 
PICAM pre misiu ESA Bepi­
Colombo na planetu Mermr, 
ktore boli vyrobene aj s ueas­
t'ou slovenskYch technologic­
kYch firiem. Kedze este sta-
le nie sme elenmi ESA, opat' 
iba robime subdodavatel'ov 
riadnym Clenom. PodobnYm 
sposobom zaeiname s praca­
mi na misii ESAJUICE (JUpi­
ter ICy moons Explorer), teda 
misii kJupiterovYm l'adovYm 
mesiacom. Radsej by sme to 
uz robili priamo za Sloven­
sko. Musime dUfat', ze sa to 
raz podari. Hadam sa l'ady po­
hnu aj vd'aka prvemu sloven­
skemu satelitu skCUBE, ktory 
pripravuje Slovenska organi­
zacia pre vesmirne aktivity 
SOSA a na ktorom bude insta­
lovany aj ultrafialovY fotome­
ter z nasho laboratoria. 
A f� cele oddelenle kozmlckeJ 
fyzlky? M6lerne v blfzkej 
budlknostl ofakjvaf nejakj 
zaujfmavj kozmlckj vjskum? 
Z vedeckeho hl'adiska najpre­
stiZnejsi je projektJEM-EUSO, 
do ktoreho su fyzici z nasho 
oddelenia priamo zapojeni 
a tYka sa detekcie kozmickYch 
eastic ultravysokYch energii, 
ktore na nasu Zem dopadaju 
z hlbokeho vesmiru. ObrovskY 
detektor na tento ueel budu­
ju v JaponskU a po dokonce­
ni bude vyneseny a instalova-

, ny na orbitalnu stanicu ISS. 
V tomto pripade je Slovensko 
riadnym, oficialnym ueastni­
kom projektu. TakZe sa nao­
zaj odohrava "pod slovenskou 
vlajkou". Cl AU10ASKE PRAVA VYHRADENt 


