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Ukryvaju v oceanoch zivot? Slovensky vedec
vyvinul detektor pre sondu na vyskum
mesiacov Jupitera

@ OTAKAR HORAK

Umelecké stvarnenie Jupitera uprostred, Styroch mesiacov (zlava: Ganymedes, lo, Europa a Callisto) a sondy Juice. Zdroj — ESA/ATG medialab,
NASA/JPL/DLR/University of Arizona/J. Nichols (University of Leicester)

Preco poleti sonda JUICE k ladovym mesiacom Jupitera takmer osem rokov, na ¢o slazi
detektor, ktory vyvinul kozmicky inZinier Jan Balaz, a ako ,Galileove mesiace” zmenili
pohlad na svet.

Tento Stvrtok bude kozmicky inZinier Jan BalaZ symbolicky popijat dZas.

Vedec, ktory pdsobi v Ustave experimentélnej fyziky SAV v KoSiciach, sa podielal na

vyvoji sondy JUICE (¢ita sa dzus) na vyskum ladovych mesiacov Jupitera.
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Start misie Eurdpskej vesmirnej agentury (ESA) je naplanovany na 13. aprila o 14.15

nasho casu.

Poleti sa z kozmického centra vo Franctiizskej Guyane a sondu do vesmiru vynesie

raketa Ariane V (online prenos zo Startu).

Medzi rokmi 2031 aZ 2034 by sonda JUICE mala vykonat 35 preletov okolo mesiacov
Europa a Callisto. Nasledovat budu blizke prelety okolo mesiaca Ganymedes a na zaver
misie by sa sonda mala na takmer rok zachytit na jeho orbite. ,Prvy raz v histérii bude
ludské dielo obiehat okolo mesiaca inej planéty ako Zem," povedal kozmicky inZinier

Jan Balaz.
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Jan Balaz z SAV pri praci na vyvoji detektora pre sondu JUICE. Foto - Ustav experimentalnej fyziky SAV

Vyznam vody
Sucastou misie je patrat na troch ,Galileovych mesiacoch” Jupitera po moznych
znamkach Zivota, kedZe pod ich zamrznutym povrchom by sa mali nachadzat obrovské

oceany s tekutou vodou.

A tam, kde je tekuta voda, by mohol byt aj Zivot.
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,Chceli by sme zistit, ¢i sa v okoli Jupitera nachadzajui miesta, kde by sa mohol zacat
zivot,’ cituje britsky dennik Guardian Oliviera Witasseho, planetarneho vedca

z Eurépskej vesmirnej agentury.

Ak [po Zemi, pozn. red.] existuje dalSie najlepsie miesto na hladanie Zivota, tak je to
prave tu,’ dodal americky astroném Neil deGrasse Tyson z Haydenovho planetaria

v New Yorku.

Milniky misie Juice:
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Juice prilieta do Priprava 5 Prilet 35 obletov
Franciuzskej odpalovacieho k Jupiteru Fadovych
zariadenia 2 3 7 S - jul 2031 i
v kozmickom AUGUS
centre

Vsetko do seba zapadlo

Detektor vyvinuty Janom BaldZom je su¢astou zariadenia PEP (Particle Environment
Package), ktoré obsahuje senzory na detekciu elektrénov, iénov a dal$ich ¢astic v okoli

troch ,Galileovych mesiacov”.

Niektoré z ¢astic maju vysoku energiu, kedZe magnetické pole Jupitera je azZ 20-
tisickrat silnejSie ako magnetické pole Zeme. ,Na povrchu mesiaca Europa je také silné
Ziarenie, Ze astronaut by tam dostal smrtelnt davku uZ za niekolko hodin, maximalne

jeden dery,’ povedal Jan BalaZ.

Prostredie s takym vysokym Ziarenim predstavuje problém aj pre pristroje sondy,
ktoré sa mozu poskodit. Okrem toho Castice s vysokymi energiami pdsobia rusivo na

merania, ktoré sa mézu znehodnotit.

S tymto cielom sa musel vyvinut detektor, ktory by poskytol signdl, Ze doSlo k narazu

Castice s vysokou energiou a na merania sa nemozno spolahnut.
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Prave tento detektor — odborne nazvany ako antikoincidenény - vyvinul Jan Balaz.

,Castici s vysokou energiou nezabranime, aby preletela cez pristroj sondy, ale vieme ju
vylacdit zo zoznamu relevantnych dat," povedal vedec zo SAV a dodal, Ze detektor rata aj
pocet narazov takychto ¢astic. ,Ked ich je vela, nastane mftve obdobie, ked sa na chvilu

nemeria.”

PEP tvori subor Siestich pristrojov a detektor zo SAV je nainstalovany na jednom
z nich s ndzvom Jupiter plasma Dynamics and Composition (JDC). Toto zariadenie je

urcené na vyskum dynamiky a zloZenia plazmy v okoli Jupitera.

Jana BalaZa oslovili so Ziadostou o vyvoj detektora uZ v roku 2014. Na integracii do
zariadenia JDC sa mal slovensky vedec zt¢astnit osobne vo Svédskuy, ale tieto plany
prekazila pandémia covidu. ,VyrieSili sme to tak, Ze do 3D modelu pristroja, ktory nam
zaslali, sme virtudlne zamontovali 3D model nasho detektora,” povedal Jan Balaz

a dodal, Ze pri fyzickej montaZi do seba vSetko , perfektne zapadlo”.

Prevadzka v extrémnom prostredi
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InZinieri navrhli pokrotilé technologické riesenia, aby sonda Juice mohla
fungovat v extrémnom prostredi. Pracovnici riadiaceho strediska budii
sondu neustadle sledovat poéas cesty k Jupiteru aj pri prici pri tejto planéte,

aby bola sonda v tychto narognych situaciach v bezpedi. MALO ENERGIE
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Gravitacné asistencie

Na der Startu ma Jan BaldZ nachystanua prednasku o misii JUICE a tucasti Slovenska na
nej. Start bude s kolegami sledovat online z Kosic a diskutovat sa bude pri dzise -

podla nazvu misie.
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Ak sa Start podari, cesta vesmirom potrva sonde JUICE takmer osem rokov. Je to dané
tym, Ze planéta Jupiter je velmi daleko a obieha v priemere okolo 715 miliénov
kilometrov od Zeme.

No iné misie sa k Jupiteru dostali rychlejSie — napriklad sonda Pioneer 11 ho dosiahla
v roku 1974 za 606 dni. LenZe tato sonda spred 50 rokov Jupiter iba obletela, zatial ¢o

JUICE by sa mala ,usadit” na orbite Ganymeda.

Ucel misie ¢ dostupné technolégie definuju velkost sondy, respektive mnozstvo paliva,
ktoré zariadenie nesie. Palivo sa vyuZije najma na brzdenie pri kritickom manévri, aby

sa sonda zachytila na orbite a obeZnu drahu nepreletela.

Na svojej ceste k Jupiteru vyuZije sonda iné vesmirne telesa. , Ked preletite okolo
planéty vhodnou trasou v malej vzdialenosti, moZete tak nabrat vacsiu rychlost,’
vysvetlil Jan Balaz.

Tento fenomén sa oznacuje ako gravita¢na asistencia ¢i ludovo gravitaéné praky.

,[Pri Starte] jednoducho nemdme dostatok energie, aby sme sa priamejsie dostali na
obeznu drahu [okolo Jupitera], takZe musime robit vSetky tieto gravitacné manévre, aby
sme postupne zvySovali energiu sondy a dosiahli Jupiter,’ povedal Alessandro Atzei,

vedec z ESA.

Aby sa sonda dostala aZ k Jupiteru, viackrdt vyuZije gravitacnu asistenciu. Zdroj — ESA
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K prvej gravitacnej asistencii by malo déjst v auguste 2024. Pojde o kombinovanu
gravita¢nu asistenciu Mesiaca a Zeme a takyto manéver sa uskutoéni vébec po

prvykrat v dejinach.

Nasledovat budua dal$ie gravitaéné asistencie, aby sa sonda - ktord ma iba obmedzené
mnozstvo paliva — dostala aZ k trom Galileovym mesiacom a koncom roka 2034

~zaparkovala“ na obeZnej drahe Ganymeda. ,Iba v Star Treku sa leti tak, Ze my sme tu,
tam je Jupiter, a ked zapalime motory, ¢ochvila sme tam,’ vyzdvihol kozmicky inZinier

Jan Balaz zlozitost trasy letu sondy JUICE.
Sonda bude od Zeme tak daleko, Ze poslat jej jednosmerne spravu potrva okolo 45
minut. ,VSetko sa musi naprogramovat dopredu, kedZe opravy v redlnom case
neprichadzajua do uvahy," dodal Jan Balaz.

Tekuta voda
Mesiace Europa, Ganymedes a Callisto maju extrémne chladny povrch. ,Poludniajsie
teploty na rovniku Europy dosahuju pribliZne 130 stupriov Kelvina (minus 143 °C, pozn.
red.),’ uvadza NASA.

Pri takychto nizkych teplotach sa Iad sprava ako kameni.

No podobne ako na Zemi tu plati, Ze v hlbinach je teplota vyssia. Ak pojdete dostatoéne

hlboko, narazite na teplotu, pri ktorej sa lad topi na vodu.

Misia JUICE by mohla odhalit, v akej hlbke k takému procesu dochadza.

Vedci sa uz nejaky ¢as domnievaju, Ze na troch Galileovych mesiacoch - Europa,
Ganymedes a Callisto - je s vysokou pravdepodobnostou tekutd voda. Napriklad na
Europe sa pozorovali naznaky vodnej pary, ktora z povrchu mesiaca uvolriovali

miestne gejziry.

,Co sa tyka Iadovych mesiacov Jupitera, mame dobré dévody domnievat sa, Ze je tam

viac vody ako na Zemi," povedal podla Guardianu Olivier Witasse, vedec z misie JUICE.

Bude tam zZivot?

Vyskyt tekutej vody je jednou z ingrediencii Zivota, ako ho pozname na Zemi.
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No predstavu o Zivote na ladovych mesiacoch Jupitera komplikuje fakt, Ze vzdialenost
tejto planéty od Slnka je 5-ndsobok vzdialenosti Zeme od Slnka a slne¢né Ziarenie na

nej je 25-krat slabsie ako u nas.

Ak je na mesiacoch Jupitera Zivot, musi byt ukryty kilometre pod povrchom, kde je

teplejSie, ale z toho dévodu k nemu nepreniknu ani zvysky slne¢ného Ziarenia.
Zivot zaloZeny na fotosyntéze je preto mimo hry.

Ale Zivot, ak tam naozaj existuje, by mohol mat iny zdroj energie a pohanat by ho
mohla sopec¢na aktivita na morskom dne. ,Oc¢akavame chemické reakcie vytvorené
hydrotermalnymi vyduchmi, podobne ako v pozemskych oceanoch. Hydrotermalne
vyduchy podporuju ekosystémy na Zemi, takZe by sa to mohlo diat aj na Europe,’ cituje
Guardian astrobiologa Marshalla Styczinského z NASA.

Podla kozmického inZiniera Jana Balaza je mesiac Europa vhodnym modelom na
rieSenie otazky o ingrediencidch Zivota vo vesmire. ,Okrem tekutej vody, mineralov
z kamenného podloZia a energie zo slapovych sil, ktoré zohrievaji ocean, potrebujete

eSte miliardy rokov vyvoja - to vSetko je na Europe splnené,’ povedal vedec zo SAV.

Preto je mozné, Ze v hlbindch oceanu tohto mesiaca bude Zivot. Na druhej strane

vylaéit nemoZno ani to, Ze miestny ocean je nehostinné miesto bez Zivota.

Preco vobec hladat Zivot hlboko vo vesmire? ,Vznik Zivota zatial nikto vedecky

nevysvetlil a zvedavost je hybna sila ludstva,’ odpoveda Balaz.

Najvicsia planéta slnecnej sustavy
Jupiter je najvac¢Sou a najtazSou planétou slneénej stustavy. ,S polomerom 69 911
kilometrov je 11-krat $irsi ako Zem. Ak by Zem bola velka ako patcentovka, Jupiter by

bol velky ako basketbalova lopta,’ pribliZuje velkost Jupitera NASA.

,Je to gravitaény kolos,’ povedal o Jupiteri Jan BalaZ a dodal, Ze planéta mu pripomina

nezapalenu hviezdu. ,Len nenazbieral dostatok vodika, aby sa zapalil.

Planéta ma mohutné magnetické pole a vlastny ,planetarny systém’, ktory tvori uz

takmer stovka objavenych mesiacov.
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Na snime vesmirneho dalekohladu Jamesa Webba vidno prudké vetry, polarnu Ziaru, dva mesiace Jupitera ¢i prstence planéty.
Zdroj — NASA, ESA, CSA, Jupiter ERS Team, Ricardo Hueso (UPV/EHU) a Judy Schmidtova

Pre Jupiter je typicka velka ¢ervena Skvrna, v skutoénosti obrovska anticykléna, ktora
rotuje v protismere hodinovych ruciciek. Jej rotacia trva priblizne Sest pozemskych
dni, pisal Dennik N v minulosti.

Rychlost vetra na okraji anticyklény dosahuje vySe 400 kilometrov za hodinu. Skvrna
bola kedysi taka velka, Ze by sa do nej zmestili tri Zeme, dnes je len o nieco vacésia ako

jedna Zem.

Galileove mesiace

Vyskum Jupitera stdl pri zrode modernej vedy (vedeckej metddy) a mal celospoloc¢enské
dosahy, lebo prispel k tomu, Ze sa v ranom novoveku zavrhli tradi¢né predstavy o Zemi
ako stredobode vesmiru.

Galileo Galilei v 17. storoci ukazal, Ze nielen Zem, ale aj Jupiter ma mesiac, no nie jeden,

ale hned Styri (dnes vieme o viacerych).
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Tieto telesd neobiehali okolo Zeme, ale okolo Jupitera, ¢iZe inej planéty. Predstava, Ze
Zem ma vo vesmire vynimocné postavenie, tak bola otrasend a nasa planéta sa zaradila

na zoznam ,obycajnych” planét, pisal v minulosti Dennik N.

Styri najvacsie a najjasnejsie Jupiterove mesiace sa na pocest vyznamného objavitela
pomenovali ako ,Galileove mesiace” Nazvy Io, Europa, Ganymedes a Callisto st

odvodené z gréckej mytoldgie.
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Vyobrazenie Jupitera a Styroch , Galileovych mesiacov*, zhora nadol: lo, Europa, Ganymedes a Callisto. Foto - NASA

Iba 200 kilometrov nad povrchom

Z troch ,Galileovych mesiacov’, ktoré bude skumat sonda JUICE, je k Jupiteru

najblizsie Europa. Z toho dévodu je na nej silné Ziarenie.




Okolo tohto mesiaca vykond sonda iba dva prelety - zrejme preto, aby sa predislo

poskodeniu.

Zato najvzdialenejsi ,Galileov mesiac” Callisto sonda obleti 21-krat. PribliZi sa k nemu
aZ na 200 kilometrov. Predpoklada sa, Ze by sa na riom mohli vyskytovat slané

podpovrchové oceany.

Okolo mesiaca Ganymedes vykond sonda 12 preletov. Na orbite okolo tohto mesiaca

bude najbliZsie od povrchu vo vzdialenosti 500 kilometrov, potencidlne 200.

Ganymedes je najvacsi mesiac v slne¢nej sustave. Je dokonca vacsi ako planéta Merkur.
Ak by v slnecnej sustave obiehal ako samostatny objekt a gravita¢ne by nebol viazany

na Jupiter, islo by o dalSiu planétu.

Cielom misie JUICE je vyskum magnetického pola Ganymeda, kedZe tento mesiac ma
ako jediny v slne¢nej siistave vlastné magnetické pole. Dalej sa bude skiimat skryty

ocedn, jadro mesiaca, jeho interakcia s Jupiterom ¢i mozZnd obyvatelnost.

Na obeZnej drahe okolo tohto mesiaca by sonda mala stravit takmer rok. ,Misia sa

ukonéi v roku 2035 ndrazom sondy do Ganymeda,’ dodal Jan Balaz.

Precitajte si

Takto sme Jupiter eSte nevideli. Ako zo surovych
udajov dalekohladu Jamesa Webba vznikli farebné
obrazky?

Spolupraca s NASA

Vyskum mesiaca Europa (konkrétne hornych vrstiev ladu) chysta aj NASA - Start

misie Europa Clipper planuje americkd vesmirna agentura na oktober 2024.

Napriek neskorSiemu Startu by pre kratSiu trasu mala tato sonda priletiet k mesiacu

Jupitera viac ako rok pred misiou JUICE od Eurépskej vesmirnej agentury (ESA).

Hoci ide o konkurenc¢né projekty, vesmirne agentury hovoria, Ze buda uzko

spolupracovat, a zriadili vybor na koordinaciu spolo¢nych projektov oboch sond.


https://esamultimedia.esa.int/docs/science/Juice-LaunchKit.pdf
https://europa.nasa.gov/
https://www.theguardian.com/science/2023/apr/09/ready-for-launch-the-mission-to-find-alien-life-on-jupiters-icy-moons?utm_source=pocket_saves
https://dennikn.sk/2981458/takto-sme-jupiter-este-nevideli-ako-zo-surovych-udajov-dalekohladu-jamesa-webba-vznikli-farebne-obrazky/?ref=inc
https://dennikn.sk/2981458/takto-sme-jupiter-este-nevideli-ako-zo-surovych-udajov-dalekohladu-jamesa-webba-vznikli-farebne-obrazky/?ref=inc

Mate pripomienku alebo ste nasli chybu? Prosime, napiSte na pripomienky@dennikn.sk.
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