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Slovensky inZinier pracoval na misii
k Merkuaru. Nasim domovom je nielen
Zem, ale cela slne¢na sustava, vravi

Jan Balaz z Ustavu experimentalnej fyziky Slovenskej akadémie vied v Kogiciach na snimke z roku 2003. Foto — TASR


https://www.youtube.com/watch?v=YE-XywyubW4&t=1365s

Kozmicky inZinier JAN BALAZ z SAV pracoval Sest rokov na vyvoji ¢asti planetarnej
iénovej kamery uréenej na analyzu chemickych prvkov Merkiira. Start k planéte je

naplanovany na sobotu.

Na Merkure panuju nehostinné podmienky na Zivot — na dennej strane na rovniku sa rozpadli aZ
na teplotu okolo 450 aZ 500 stupriov, ale na nocnej strane vychladne aj na minus 170 stupriov. No
JAN BALAZ z Ustavu experimentdlnej fyziky SAV si mysli, Ze inde vo vesmire je mnoho Zivota.
,Vesmir je nepredstavitelne velky, pozostdva z tej istej hmoty, aku mame tu, a vlddnu tam tie isté
fyzikdlne zdkony. S inymi civilizdciami sme sa vSak mohli mintit nielen v priestore, ale aj v Case.

Bud st také civilizdcie od nas prilis daleko, alebo medzicasom zanikli," hovori vedec.

Tesite sa na sobotny Start misie BepiColombo k planéte Merkur? Alebo vo vas
prevlada skor nervozita, aj vzhladom na minulotyzdiiovy nepodareny start rakety

Sojuz, po ktorom nasledoval niidzovy navrat astronautov na Zem?

Nepodareny Start, o ktorom hovorite, nema ni¢ spolo¢né s raketou Ariane 5, ktora vysle dve
sondy misie BepiColombo k Merkuru. Hoci mal Sojuz naozaj nehodu, paradoxne mam
z celej veci celkom dobry pocit - lebo zachranny systém zafungoval vyborne a kozmonauti

bezpecne pristali na Zemi.
Nemala aj raketa Ariane 5 v minulosti problémy?

Mala. Nieco hrézostrasné som prezival pri vesmirnej misii Rosetta. (Ako prvd v historii

uskutocnila v roku 2014 pristdatie na kométe. BaldZ pre misiu pracoval na vjvoji procesora ESS,



ktory fungoval ako rozhranie medzi sondou Rosetta a pristdvacim modulom Philae. - pozn. red.)
Rosetta mala letiet zac¢iatkom roku 2003, ale mesiac predtym vybuchla pri Starte nosna
raketa Ariane 5. Eurépska vesmirna agentura sa rozhodla Start misie odlozit, kedZe raketu
v tom Case nepovazovali za plne spolahlivi. Z toho dévodu sa neletelo na Wirtanenovu
kométu a musela sa hladat ndhrada. Preto sa letelo na kométu 67P/Curiumov-
Gerasimenko. Mimochodom, Wirtanenova kométa sa koncom roka priblizi k Zemi a mala

by byt viditelnd volnym okom.
Budete v sobotu sledovat Start misie BepiColombo k Merkiuru?
Urcite. Pojde o nocny Start a pevne dufam, Ze vSetko dopadne dobre. Dnes je Ariane 5 uz

spolahlivou raketou - mala okolo 100 Startov a z toho boli asi len dve zlyhania, ak sa

nemylim.



Start rakety Ariane 5 v roku 2013. Foto - ESA/CNES/ARIANESPACE - Optique Photo Video du CSG, 2013

Ako bude prebiehat Start rakety?

Pojde o Standardny Start na mimozemsku orbitu. Startovacie okno uZ niekolko dni beZi, no
Start naplanovali aZ na sobotu 20. oktébra. Presny scenar nepoznam, no predpokladam, ze
raketa plynule zrychli aZ na tnikova rychlost, aby sa odputala z gravitacie Zeme. Misiu

tvoria dve sondy - od Eurdpskej vesmirnej agentury (ESA) a tej japonskej JAXA). Najprv sa



dostanu na orbitu okolo Slnka a budu okolo neho obiehat. Pritom bud cielene a opakovane

minat Zem a Venu$u. Vyvojom orbity sa postupne dostanu aZ na orbitu Merkura.
Ako sa sondy dostanu az k Merkaru?

Na transfer k Merkuru sa okrem klasického chemického pohonu vyuZije aj historicky
najvykonnejsi ionovy motor. Fungovat bude sedem rokov, kym sondy doletia az k planéte.
I6énovy motor ma ti vyhodu, Ze je lahky a vyuZiva energiu zo Slnka, zatial ¢o chemicky
motor vyuZiva iba chemicku energiu z paliva, ktoré je navyse tazké. Mimochodom, misia je
pomenovana po talianskom matematikovi a inzinierovi s prezyvkou Bepi Colombo
(Giuseppe Colombo pésobil na univerzite v Padove, zomrel v roku 1984 - pozn. red.) — v minulosti
sa zaujimal o Merkur a spravil vypocty, ako k nemu vyletiet. VyuZili ich Ameri¢ania so

svojimi sondami Mariner a Messenger, ktoré v minulosti uz leteli k Merkuru.

BepiColombo:

e Start misie je naplanovany na sobotu 20. oktébra o 3:45 rano

e misiu tvori transferovy modul a dve sondy - od Eurdpskej vesmirnej agentury
(ESA) a tej japonskej JAXA)

e sondy dorazia k Merkuru v roku 2025, fungovat by mali rok, mozZno dva

e sondy budu skumat chemickeé zloZenie a magnetosféru Merkura

e kozmicky inZinier Jan Balaz z SAV sa podielal na vyvoji Casti planetarnej ionovej

kamery na analyzu chemického zloZenia Merkura

Co sa bude diat, ked sondy priletia k planéte?

Rozdelia sa. Sonda Europskej vesmirnej agentury zaujme nizsiu orbituy, nie je celkom
kruhova a je trochu elipticka. Sonda poleti pomerne blizko okolo planéty, asi 350 kilometrov
nad povrchom. Japonska sonda zaujme vyssiu orbitu, ktord bude viac excentrickd, a skiimat

bude magnetosféru Merkura.



Ako dlho bude sonda Eurépskej vesmirnej agentary skamat Merkur?

Pristroje na sonde su dimenzované na rok prace, no v Eurdpskej vesmirnej agenture

duafajy, Ze by mohli fungovat aj dva roky. Ked sme napriklad v minulosti robili na satelite

Double Star, oficialne ho planovali na jeden rok, no fungoval aZ pat rokov.

Vpredu planetarna ionova kamera, v pozadi obe sondy misie BepiColombo a planéta Merkiir. Foto - archiv Jana Balaza

Preco sa k Merkuaru nevysle aj rover, ktory by pristal na povrchu planéty podobne,

ako sa to spravilo na Marse?

Bolo by to velmi naro¢né. Kedze Merkur nema atmosféru, pri pristavani by sa nedalo
vyuzit aerodynamické brzdenie. Pristavat by sa muselo ako na Mesiaci, no Merkur

ma vacsiu gravitaciu. To by kladlo zvysSené naroky na palivo. Na planéte tieZ panuje pekelné



prostredie — v noci by sa vozidlo muselo chranit pred straSnym mrazom, cez den pred

obrovskou horacavou.
Aké iné podmienky panuju na Merkure?

Merkur je prvou terestrialnou planétou, ktora vznikala najblizsie k Slnku. Ma velké jadro,
pravdepodobne zo Zeleza a niklu. Planéta je tazka a ma velkd mernu hustotu. Pre Merkaur je
typické, Ze ma kratku obeZnu dobu - Slnko obehne za necelych 88 dni, ¢o je najmenej zo
vSetkych planét slnecnej sustavy. Okolo svojej osi sa otaca pomaly - za 2 obehy okolo Slnka
urobi 3 otacky okolo vlastnej osi (v angl. 3:2 spin-orbit resonance - pozn. red.). Ak by ste sedeli
na povrchu Merkura, zaZili by ste bizarny den, ktory by trval 176 pozemskych dni. Tym, Ze
sa Merkur otaca pomaly, je blizko pri Slnku a nema atmosféru, sa na dennej strane na
rovniku rozpali aZ na teplotu okolo 450 aZ 500 stupriov. Ale na no¢nej strane vychladne aj
na minus 170 stupnov - teplo sa vyziari do kozmického pozadia, hoci je planéta blizko

k Slnku. Na Merkure je mnozstvo obrovskych kraterov po zrazkach s vesmirnymi telesami.
Aj Zem by tak vyzerala, ak by nemala atmosféru a bohata geologicku aktivitu - staci sa
pozriet na Mesiac. Predpoklada sa, Ze na pdloch planéty sua kratery, do ktorych nikdy

nesvieti Slnko, a mala by v nich byt zmrznuta voda.

Jan Balaz (1959)

je kozmicky inzinier. V roku 2005 dostal ocenenie Technoldg roka SR. Vedec posobi na
Ustave experimentdlnej fyziky Slovenskej akadémie vied v KoSiciach a zaobera sa
vyvojom pristrojov pre vesmirne satelity. Vyvijal zariadenia pre 12 uZ uskuto¢nenych
vesmirnych misii. Okrem iného pracoval na misii Rosetta, ktora ako prva v historii
uskutocnila v roku 2014 pristatie na komeéte, ¢i na misii BepiColombo k Merkuru. Ta
ma Start naplanovany na sobotu 20. oktobra. Momentdlne pracuje na misii JUICE,

ktora poleti na Jupiter a k jeho mesiacom.

Podmienky na Merkire opisujete ako velmi nehostinné. Myslite si, Ze inteligentny

Zivot moze byt aj inde vo vesmire ako na Zemi?



Co sa tyka slne¢nej ststavy, vade okrem Zeme je vesmir nehostinny. Ked sa ma pytaja, ako
je mozné, Ze prave na Zemi vznikol inteligentny Zivot, no nie inde v slnecnej sustave,
odpovedam, Ze je to otazka pre filozofov a teol6gov. Osobne som vsak presvedceny, Ze vo
vesmire je mnoho Zivota a civilizacii, lebo vesmir je nepredstavitelne velky, pozostava z tej
istej hmoty, aki mdme tu, a vladnu tam tie isté fyzikalne zakony. S inymi civilizaciami sme
sa vSak mohli minut nielen v priestore, ale aj v ¢ase. Bud su také civilizacie od nas prilis
daleko, alebo medzic¢asom zanikli. Mozno je zanik civilizacii prirodzeny jav a aj ta nasa raz

zanikne.

Planéta Merkir. Foto - NASA/JHU Applied Physics Lab/Carnegie Institute Washington

Preco sa v Europskej vesmirnej agenture rozhodli skimat prave Merkur?

Niekedy vzletne hovorim, Ze nielen nasa Zem, ale celd slne¢na sustava je nasim domovom.
Preto ak chceme poznat svoju historiu a svoj povod, potrebujeme vediet, ako sa slne¢na
sustava formovala. Ide o zdakladny vyskum slnec¢nej stustavy a necakajte od neho hned
aplikicie. Casto ddavam priklad s radioaktivitou. Marie Curie-Sklodowska skimala
radioaktivitu a netrapilo ju, naco to bude dobré. A dnes ma jej vyskum milién aplikacii

v beznom Zivote. S misiou BepiColombo je to podobne - som si isty, Ze v buducnosti budu



praktické aplikacie, no tentokrat chceme ,iba" postvat hranice ludského poznania. To je ciel

zakladného vyskumu.
Aké zariadenie ste pre misiu BepiColombo vyvijali?

Robili sme na ibnovom hmotnostnom spektrometri, takzvanej planetarnej idnovej kamere;
skratene sa vola PICAM (z angl. PlanetarylonCAMera - pozn. red.). Pri vyvoji sme
spolupracovali s bratislavskou firmou Q-Products, ktora pre ndas vyrabala precizne
mechanické ¢asti. Kamera bude analyzovat iény, ktoré vyletuju z povrchu Merkura, ¢astice
slnec¢ného vetra a vobec prostredie okolo planéty. Ako som spominal, Merkur nema
atmosféruy, iba exosféru. Je to nieco ako nasa najvyssia vrstva atmosféry, ktora plynule
prechadza do vesmiru. V pripade Merkura sa exosféra zac¢ina od povrchu planéty. Merkur
je bombardovany intenzivnym ultrafialovym aj rontgenovym Ziarenim zo Slnka. Na povrch
planéty dopadaju aj Castice slne¢ného vetra. Tento proces vedie k tomu, Ze z povrchu
Merkura vyrazajua atémy a uvolniuju sa z povrchu do exosféry a vesmiru. Pritom sa silne
ionizuju. Planetarna iénova kamera takéto iony zachyti, zanalyzuje a urci, o aké chemickeé
prvky ide. Kamera vidi celd hemisféru, takZe dokaZe urcit aj to, z akého smeru ¢astica
priletela. Na analyzu vyuZiva iénovu optiku s riadenymi potencialmi a sekciu TOF (z angl.
TimeOfFlight — pozn. red.), ktora meria ¢as preletu detekénym systémom od vstupu aZ po
dopad na mnohopixelovy mikrokanalkovy (MCP) senzor. Stru¢ne povedané: kamera je

urcena na to, aby sme lepSie pochopili, z ¢oho sa sklada Merkur.

Precitajte si tiez
Kozmicky inZinier: Osidlit iné telesa je tazké,
jednoduchsie je starat sa o Zivot na Zemi

Vyvijali ste celi planetarnu ionovi kameru alebo len niektoru éast?

Na Ustave experimentélnej fyziky SAV v KoSiciach sme ku konstrukcii pristroja prispeli
v ramci celkového mechanického dizajnu a vyroby elektronického boxu. Spolupracovali sme

so subdodavatelom, s bratislavskou firmou Q-Products, ktora pre nas na svojich 5-osovych



obrabacich centrach CNC vyrobila precizne mechanické ¢asti. UZ pocas simuldcie na
virtualnom 3D modeli sa skumalo, ako velmi su jednotlivé Casti zariadenia namahané.

Z Eurdpskej vesmirnej agentury nam totiz pridelili velmi reStriktivne vahové limity.

Elektronicky box obsahuje vSetku elektroniku pristroja a zaroven tvori podporna
mechanicku Struktiru pre relativne tazky senzorovy systém. Bolo nutné ho optimalizovat
tak, aby pri minimalnej hmotnosti vydrzal velka zataZ z vibracii a akceleracii pocas Startu
rakety Ariane 5. Miesta, ktoré boli nebezpe¢ne namahané, sme zosilnili vystuzami; na
miestach, ktoré boli namahané menej, sme material ubrali. Diely, ktoré vyrobili v Q-
Products, sme na ustave v Kosiciach finalizovali. Robili sme eSte niektoré dalSie sucasti,
niektoré Specializované konektory, Specidlne povrchové upravy a rézne testy. Napriklad test
prechodovych odporov, ktory je ddlezity pre elektromagneticku kompatibilitu. Celkovo bolo
vyrobenych Sest exemplarov boxu: Strukturdlno-termalny, prototypovy, inZiniersky,
kvalifikaény, letovy a zaloZzny. Hoci zvycajne vyvijame elektroniku, v pripade tejto misie
sme sa stali skor mechanikmi. Kamera PICAM je sucastou vac¢Sieho komplexu vedeckych

pristrojov s nazvom SERENA.



Jan Balaz z Ustavu experimentélnej fyziky SAV pracuje na vyvoji ¢asti aparatiry planetarnej ionovej aparatiry PICAM. Foto - archiv
Jana Balaza



Z ¢oho je elektronicky box vyrobeny?

Z hlinikovej zliatiny. Kvoli vahe sme spociatku uvazovali aj o kompozitoch na baze
karbonovych vlakien, ale to nepreslo, lebo nie su elektricky vodivé. Na vy voji planetarnej
i6novej kamery pramvalo mnoho timov z Eurépy, islo o naozaj velky medzinarodny
projekt. Suvisi to aj s tym, Ze v Europskej vesmirnej agenture (ESA) je tlacenica a projekty
sa delia medzi ¢lenské krajiny agentury. Na druhej strane, jeden tim nema kapacity na to,
aby skonstruoval cely pristroj, takZe aj preto je spolupraca nutna. Napriklad mikropocitaé
robili Rakti$ania v Grazi, nizkonapatovy napdjaci systém Madari, vysokonapatovy systém
Nemci a detektorové ¢ipy Belgi¢ania. Na iénovej optike pracovali Francuzi s Rusmi. A tak

dalej. Ucastnikov projektu je naozaj vela.
Ako dlho ste pracovali na vyvoji pristroja pre misiu BepiColombo?

Od roku 2007 do roku 2013. V roku 2007 sa eSte hovorilo, Ze misia odStartuje v roku 2013,

no doslo k vyraznému meskaniu. Plan sa oproti pévodnému oneskoril o pat rokov.
Preco doslo k meskaniu?

Pri Slnku je poriadne hortico a naro¢né podmienky predlZili vyskum a vyvoj, kym sa sondy
plne kvalifikovali na tato misiu. Europska sonda je cela pokryta Ziarivo bielou tkaninou na
baze keramickych vlakien, aby odolala tym obrovskym teplotam, ktoré mézu dosahovat az

niekolko stoviek stupriov.
Nepdjde sonda Parker Solar od NASA k Slnku este blizsie?
Ano. Bude skumat slne¢nu korénu a ide ozaj o vynimoény projekt. Sonda Parker ma

tepelny stit, ktory sa musi nepretrzite orientovat k Slnku - inak by sa za par sektind

uskvarila. Stit je velmi hruby a tvori ho asi 12 centimetrov $pecidlneho porézneho



uhlikového kompozitu. Na prednej strane je pokryty vrstvou z bieleho kysli¢nika hlinitého,
ktory odraZa ¢ast Ziarenia a dokaZe odolat teplote aZ 1300 stupriov. Teplo, ktoré prejde
Stitom, zase vyZiaria vykonné radiatory do vesmirneho pozadia. Takymto spésobom dokaze
uvedena teplotnd bariéra udrZat teplotu vedeckych pristrojov v rozsahu do 30 stupriov

Celzia.

Galileove mesiace s Styri najvacsie Jupiterove mesiace: zlava lo, Eurépa, Ganymedes a Callisto. Foto - NASA/JPL/DLR

Na akych projektoch pracujete v stiéasnosti?

Okrem iného na sonde JUICE (z angl. JUpiter ICy Moons Explorer, prieskumnik ladovych
mesiacov Jupitera — pozn. red.). Ide o vlajkovu lod Europskej vesmirnej agentury, hoci s istym
smutkom hovorim, Ze NASA nas zase predbehla, lebo k planéte Jupiter uz doletela
americkd sonda Juno. No JUICE bude skiimat aj iné veci ako Juno. Start JUICE je
naplanovany na rok 2022 a k Jupiteru poleti osem rokov. Skimat bude Jupiter a tri
galileovské mesiace. Niekedy sa hovori, Ze na Eurépe by mohol byt Zivot. Jej povrch je
pokryty ladom, no kedZe je blizko k Jupiteru, su tam slapové gravita¢né sily, ktoré vnutro
mesiaca zahrievaju. TakZe sa predpokladd, Ze na jeho povrchu je sice lad, no pod nim by
mohla byt relativne tepla voda. A ak je tam tekutd voda, chemicky bohaté prostredie

a prisun tepelnej energie zo slapovych efektov, mohol by tam byt aj Zivot. No to je

uz Spekuldcia.

Ako podmienky panuju na Jupiteri?



Jupiter ma silné magnetické pole a okolo planéty su silné radiac¢né pasy. Mimochodom, aj
Zem ma radiacné pasy - je v nich zvySena radiacia. Ked Americania leteli na Mesiac,
preleteli radia¢nymi pasmi a astronauti sa vtedy staZovali, Ze videli nejaké zablesky.

V skutocnosti im ¢astice prestrelovali sietnicu, ¢o vyvolalo dojem zableskov. No radia¢né
pasy okolo Zeme su slabé v porovnani s radiaénymi pasmi Jupitera. Napriklad na povrchu
mesiaca Eurdpa je takeé silné Ziarenie, Ze by tam kozmonaut dostal smrtelnt davku za
jediny den. Takéto podmienky kladu zvySené naroky aj na techniku, ktora tam chceme
poslat.

Co pre projekt vyvijate?

V danom prostredi je vela vysokoenergetickych elektronov, ktoré spdsobuju znacéné
ruSenie. Maju také rychlosti, respektive energie, Ze lahko preletia cez pristroj. Tienit
pristroje tazkymi kovmi nemo6Zeme vzhladom na velmi restriktivne vahové limity misie.
TakzZe pre JUICE vyvijame takzvany aktivny antikoinciden¢ny detektor. Skvalitni meraci
proces, lebo umozni odlisit, ¢i iSlo o nizkoenergeticku ¢asticu plazmy, ktora presla zlozita
cestu iénovou optikou a moZno ju analyzovat, alebo pristrojom preletel vysokoenergeticky

elektron, ktory vyvolal faloSny signal.

Precitajte si tiez
Preco je Merkur taky tmavy? Objavili
pozostatky prastarého povrchu planéty

Tento text ste mohli ¢itat vdaka tomu, Ze ste predplatitelom Dennika N.

Ak mate pripomienku alebo ste nasli chybu, napiste na editori@dennikn.sk.





