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Slovensky detektor leti na miliardovej druzici k Jupiteru. Aku
dolezitu alohu ma (rozhovor)

Zdroj: Katarina Galikova / ESA, ATG; NASA, ESA, J. Nichols (University of Leicester)

@ Martin Hodas D¢ gjt‘;'::’af iy
Roky pripravovana medzinarodna misia sa zameria na vobec prvé nebeské telesa
objavené dalekohladom este v 17. storogci.

Hoci o tom mnohi nevedia, slovenski vedci sa podielajud na vyznamnych vesmirnych misiach uz desatrocia
— od gias spolo¢nej republiky. Dalsi délezity kiisok slovenského hardvéru pritom poleti do kozmu uz v

piatok 14. aprila 0 14.14 nasho ¢asu, a to rovno na 8-rocnu cestu ku dalekému Jupiteru.
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Miliardova vesmirna sonda JUICE vystartovala k Jupiteru. Nesie aj
slovensky...

Rec je o misii JUICE Eurdpskej vesmirnej agentury, pre ktoru inzZinieri zo Slovenskej akadémie vied (SAV)
navrhli Specialny detektor. Poméze so zberom presnych dat o plynnom obrovi a jeho mesiacoch, ktoré

umoznia hlbsie pochopit tento typ vesmirnych telies. Nielen v sinecnej ststave, ale aj za jej hranicami.

Pre redakciu Zivé.sk pribliZil misiu a slovensky podiel na nej kozmicky inzinier Ustavu experimentalnej

fyziky SAV v Kosiciach Jan Balaz, ktory na letovom hardvéri pracoval. V rozhovore sa docitate:

« Co si vedci slubuji od skimania trojice ladovych mesiacov a na aké konkrétne otazky chcu najst
odpovede.

« Cim je sustava Jupitera zaujimava pre vedcov SAV a aké historické prvenstvo si eurépska druzica
pripise.

» Ako sa slovenski inZinieri dostali k prileZitosti navrhnut ¢ast hardvéru pre JUICE.

» Kolko verzii $pecidlneho detektora museli vyhotovit, na ¢o sluzi a ako funguje.

« Ci sa pocas priprav objavili aj komplikacie.

* Ako je to s patranim po zivote mimo nasej planéty.

Kto je Jan Balaz

Samostatny vedecky pracovnik Ustavu experimentalnej fyziky SAV v Kosiciach. Na jeho Oddeleni
kozmickej fyziky pracuje od roku 1986 a doposial pomahal pri realizacii viac ako tuctu misii
zahrani¢nych vesmirnych agentur. Napriklad pri prestiznej misii Rosetta alebo prebiehajticej misii

BepiColombo.

V roku 2005 ziskal ocenenie Vedec roka v kategoérii Technoldg roka. V roku 2014 bol findlovym
nominantom ocenenia Kristalové kridlo. Od ESA dostal certifikat za mimoriadny prinos k spominane;j

misii Rosetta.

V septembri minulého roka sa stal riadnym ¢lenom Medzindrodnej astronautickej akadémie (1AA)
zdruzujucej poprednych svetovych odbornikov v zakladnom vyskume, kozmickom inzinierstve,

kozmickej biomedicine a spolo¢enskych vedach.

Vo svete o nas vedia

MoézZete vo vS§eobecnosti popisat ticel misie JUICE? Aky vyskum ide robit, ¢o bude merat a ¢o si vedci
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Ja sa, samozrejme, zaoberam vecami suvisiacimi s nasou problematikou — &iZe v nasom Ustave
experimentalnej fyziky SAV sa uz celé desatrocia zaoberdame meranim Ziarenia vo vesmire, kozmickych

energetickych Castic.

A z tohto hl'adiska je ten systém Jupitera velmi zaujimavy, kedze Jupiter ma velmi silné magnetické pole,
takze don zachytava obrovské mnozstvo Castic aj vysokych energii. Jeho magnetické pole je asi 20-tisic
raz silnejSie ako nase zemské. Tomu nasledne zodpovedaju aj energie tych Castic, ktoré je Jupiter schopny
zachytit.

V zb6ne, kde sa nachadzaju aj skumané Galileove mesiace, je proste vel'mi silné ziarenie. Najviac je

ozarovana Europa, o nieCo menej Ganymedes a Kalisto najmene;j.

Sonda bude vlastne najprv obiehat okolo Jupitera s tym, Ze bude robit blizke prelety pri spominanych
mesiacoch. Napriklad popri Eurdpe sa poleti iba dvakrat — tam je ziarenie také silng, ze to ohrozuje aj

pristroje. No hlavny je Ganymedes, pretoze tam bude aj zaver misie.
Druzica prejde na orbitu Ganymeda — koncom roka 2034.

To bude historické prvenstvo. Prvykrat v dejinach sa stane nejaka sonda zo Zeme obeznicou mesiaca inej

planéty. Tam bude to ziarenie o nieco slabsie.

Misia JUICE v skratke
Sonda JUICE je misiou Europskej vesmirnej agentury, prispeli k nej vSak aj americka NASA, japonska
JAXA a mnohé dalSie Staty. Nazov misie je skratkou z anglického Jupiter Icy Moons Explorer —

prieskumnik Jupiterovych l'adovych mesiacov.

Sesttonova sonda bude skumat takzvané Galileove mesiace Europa, Kalisto a Ganymedes. Pod ich
ladovou skrupinou by sa mali ukryvat velké vodné ocedny. Zaroven by mali disponovat podmienkami

pre potencialny vznik zivota.

Misia s rozpoctom presahujtcim miliardu eur mala odstartovat este v maji 2022, napokon k tomu
dojde az v tychto drioch. Na niekolkoro¢nu cestu ju z kozmodrému Kourou vo Francuzskej Guyane
vynesie eurdpsky raketovy nosi¢ Ariane 5, pricom druzica si pomoze gravitacnou asistenciou viacerych

telies slneCnej sustavy.

ESA sa vytycila pat zakladnych otazok, ktoré maju ziskané data pomoct zodpovedat:
e Aké su v skutoCnosti vodné svety.
» Aky bol vplyv Jupitera na jeho mesiace a naopak, vzhladom na komplexnost jeho systému.
» Ako vznika typicky plynny obor a aké je jeho fungovanie.
Preco je Ganymedes taky unikatny.

Ci by mohe! kvt alebo dokonca bol Zivot pritomny v systéme .Jupitera.
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JUICE dorazi k Jupiteru v roku 2031 a jej vedecka misia sa skonci o Styri roky neskér narazom do

mesiaca Ganymedes.

Ako a kedy ste sa do pripravy misie JUICE zapojili?

N4s oslovili zo Svédskeho Ustavu kozmickej fyziky. Jednak je to na zaklade osobnych kontaktov, kedze my
sa pozname uz z minulych projektov. Hlavne z misie Double Star, kde sme spolu s nimi konstruovali jeden

pristroj, ktory Uspesne pracoval na eurépsko-cinskom satelite v ramci magnetosférickej misie okolo Zeme.

Svédsky Ustav kozmickej fyziky v podstate vyhral tender, eSte niekedy v roku 2014 néas oslovili, Ze vyhrali
tender na dodavku pristrojov pre detekciu Castic v okoli Jupitera. V ramci misie sa skimaju rozne dalSie
veci — na palube je vel'a vedeckych aparatov. No a jeden subor pristrojov sa vola PEP — Particle
Environment Package, teda balik pristrojov na skimanie Casticového prostredia. Skimaju sa Castice

kladné, zaporné aj neutralne.

Tento balik sa sklada z az Siestich pristrojov: dva su Svédske, dva su z USA, jeden pristroj je SvajCiarsky a

jeden nemecky.
Vy sa podielate na tom Svédskom?

Ano, na jednom z tych dvoch &védskych pristrojov. Vola sa JDC — Jovian plasma Dynamics and

Composition — Cize skumanie plazmy, jej dynamiky a zlozenia.
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Cesta JUICE na orbitu Jupitera bude zdihava a komplikovana. Svoju trajektériu bude postupne viacnasobne korigovat
viaka preletom okelo inych vesmiviyci telies. Najorv v augasta 2924, oo viae ricZ roku vo vesmire, preleti okolo Zeme a
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Mesiaca. Presne o rok jej pontikne gravitaénu asistenciu Venusa, aby si v septembri 2026 a januari 2029 opat pomohla
preletom okolo Zeme. Vdaka tomu pride v jili 2031 do cielovej destinacie. Na obeznej drahe Jupitera az 35-krat preleti
okolo mesiacov Europa, Ganymedes a Kalisto. Nasledne naposledy zmeni orbitu a od decembra 2034 bude obiehat
vyluéne okolo mesiaca Ganymedes. Don napokon po vyéerpani paliva narazi a ukonéi svoju misiu. Malo by sa tak stat v
septembri 2035.

Zdroj: esa

Pozrite si animaciu znazornujtcu sposob, akym sa JUICE vdaka gravitacnej asistencii ostatnych planét

dostane az k Jupiteru:

{@es } Juice's journey to Jupiter [ el
Uas Watch later  Share

Watch on [E3Youlube

Z ¢oho tento pristroj pozostava a ako funguje?

Tento pristroj meria v energetickom rozsahu asi od 1 eV do 41 keV, takze to su eSte relativhe malé energie.
Ale tam zase velmi rusivo pésobia vysoko energetické elektrony z radiacnych pasov Jupitera, ktoré su
schopné ten pristroj doslova ako keby prestrelit. A darmo on ma aj tieniaci plast — dokonca z volframu. Pri
takych energiach, , ked' elektrén s energiou v desiatkach MeV narazi na pristroj, tak spusti spfSku

sekunddrnych Castic. TakZe je tam gama Ziarenie, brzdné Ziarenie... to zase spusta dalSie elektrény...

No a vnutri v pristroji su dva typy velmi citlivych senzorov. To su tie elektrénové kanalkové nasobice a
takzvana mikrokanalkova platia na konci toho traktu. Pristroj meria na zaklade idnovej optiky, Cize ked
chce analyzovat nejaku ¢asticu, ktora prileti na vstup pristroja, tak ona prechadza takou zlozitou cestou
cez tu idnovu optiku. Tam su rézne elektrody, ktoré maju urcité vysokonapéatové potencidly a tie potom
dany ion odklanaju. Je tam elektrostaticky analyzator, su tam nejaké konverzné povrchy a je tam sekcia

Time of Flight (ToF), kde sa meria doba letu Castice cez iénovu optiku.
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Z tychto dat sa vlastne analyzuje, ¢o to je za &astica. Cize nas zaujima, z akého smeru ién priletel, aki mal
energiu, aki ma hmotnost — ¢o to je za chemicky prvok, lebo ¢asto je to iba protén, vodik, ale méze to byt

hélium, moze to byt Zelezo, vSelico — aky ma naboj, aki ma hybnost, rychlost a podobne.

A tu je prave problém vysoko energetickych elektrénov, ze ony na tychto citlivych fyzikalnych senzoroch
takisto dok&zu spustit reakciu. Cize ked narazi taky vysoko energeticky elektrén, tak tieto senzory tiez

vydaju svoje data — lenze to su vlastne falosné data.

Nie su data ako data

Tym sa uz dostavame priamo k slovenskému hardvéru, ktory je suc¢astou balika pristrojov na skiimanie

casticového prostredia PEP.

Riesenim je dat tam takzvany anti-koincidencny detektor (ACM), ktory ked' da signal, Ze doslo k zasahu
pristroja takouto Casticou, tak tie data sa v podstate jednoducho ignoruju. Zahodia sa, povazuju sa za

neplatné.

Ked to teda zhrnieme v skratke - tilohou slovenského detektora je odfiltrovat tie falosné data od zvysku

legitimnych merani?

Ano. My sa proste musime zbavit ruSenia z tych vysoko energetickych elektrénov. Takze ak nas detektor

»,mIci“, vtedy sa to povazuje za spravny zaznam.

Ak detektor sucasne da koincidenciu — ze dava v rozpati nejakych desiatok nanosekund tiez signal, tak to
znamena, Ze s najvacsou pravdepodobnostou to nie je ta spravna Castica na analyzu, ale je to odozva od

vysoko energetického elektrénu.
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Anti-koincidenény detektor (ACM) z dielne Ustavu experimentalnej fyziky SAV.
Zdroj: archiv UVF SAV

Je pouzitie takéhoto detektoru reakciou inZinierov prave na ten fakt, Ze magnetické pole Jupitera je také
silné? Ze tam vznika také silné pozadie, pre ktoré treba namerané data podobnym sposobom filtrovat?
Alebo by obdobny systém bolo treba vyuzit, aj keby sme totozné merania robili na obeznej drahe Zeme s

raddovo mensim magnetickym polom?

Okolo Zeme nie su takéto energie tych elektronov, takze tie vieme odtienit. Aj okolo Marsu, Venuse,

Merkuru — nie je to problém.

Avs$ak nerusi to magnetické pole. Pole len zachyti tie ¢astice vysokych energii. Okolo Zeme su tiez Van
Allenove radiaéné pasy — zéna zachytenej radiacie. Cize magnetické pole, také to dipélové, je schopné tie
¢astice dlhodobo udrziavat. Ze ony tam lietaju po takych $piralach medzi severnym a juznym pélom a

udrzuju sa tam dlho. A niektoré Castice sa akoze ,vysypu"“ pri tych poloch a spésobuju polarnu ziaru.

Na Zemi je poldrna Ziara zeleng, pripadne Cervend, ma relativne malé energie. Na Jupiteri tym, Ze su tam
Castice vysokych energii — lebo silné magnetické pole udrzi Castice vysokych energii — tak je polarna ziara

az fialova, ultrafialovd, dokonca aj rontgenova, kedze aj ta polarna ziara je vysoko energeticka.
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Takze nevadi nam priamo magnetické pole. Nam vadi, Ze to pole udrziava ¢astice vysokych energii. Okolo
Jupitera je velmi silna radiacia. Trebars mesiac Eurdpa, nan dopada také silné ziarenie, Ze keby tam pristal

nejaky astronaut, uz za jediny den dostane smrtelnd davku.
Odkedy prebiehal vyvoj vasho ACM modulu?

V tom roku 2014 to boli také prvé diskusie, Ze ako riesit ten problém. To sme boli vo Svédsku a doslo sa
teda k tomu, Ze ti Svédi maju prave bohaté skisenosti s inymi typmi senzorov, ako su tie kanélkové
nasobice a podobne, a s polovodiCovymi detektormi az tak vela nepracovali. Ale vedeli o nas, ze my s tym

bezne robime, tak navrhli ¢osi také, Ze by sme im my mohli takyto detektor dodat. Tak sme suhlasili.

Cize islo o to navrhnit samotny detektor. Ten sme uz my nevyrobili, to sa vyrobilo vo firme Canberra v
Belgicku — oni su Specialisti na tieto polovodicové detektory Ziarenia. Takze to bola zakazkova vyroba, nie

je to sériovy detektor, ale bol Specialne vyrobeny pre tuto misiu.

No a my sme hlavne k tomu robili elektroniku. Signal z toho detektora je pomerne slaby. Tie senzory, ktoré
oni pouzivaju, tie kanalkové nasobice a plathe MCP, tam dochadza k velkému fyzikalnemu zosilneniu.

Vysoké napatie tam urychluje elektrény. MCP, to je to isté, Co sa pouziva v pristrojoch na nocné videnie.

Ale ten nas polovodicovy detektor, on sam o sebe nezosilfiuje signal. To je vlastne ionizacha komora -
pevnolatkova, kremikova — Cize Castica, ked preleti cez ten kremik, tak vlastne generuje pary elektrén-diera,
to je vlastne naboj. Ten naboj treba zosilnit — teda to je nabojovo citlivy zosilnovac, ktory to jednak zosilni,
jednak konvertuje naboj na napatovy impulz. Amplitida impulzu je Gmerna energii, ktor castica v
detektore odovzdala. Tento impulz sa zosilfuje aj tvaruje v dalSom zosilfiovaci a napokon postupuje na
diskriminator, ktory generuje uz digitalny impulz, ak bola prekroc¢ena diskrimina¢na hladina. Diskriminacnu
hladinu uz v module ACM nastavuje pocitac pristroja JDC, takZe ju mozno nastavovat aj telekomandami zo

Zeme.
Dokedy vyvoj prebiehal?

Ono to nebolo zas tak intenzivne, Ze by sme na tom pracovali nepretrzite. U nas vzdy bezi niekolko réznych

projektov. Medzitym napriklad aj BepiColombo, ktorym sme sa zaoberali.

Takze v roku 2014 sa to zacalo a v novembri 2019 sme posielali posledny model, takzvany flight spare, Cize

letovy zalozny model do Svédska, kde to integrovali.

Citajte aj
Eurépsko-japonska vesmirna sonda BepiColombo vyhotovila snimky
Merkuru
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Vravite, Ze ste posielali takzvany flight spare model. Kol’ko modelov detektora ste celkovo vyhotovili od

prvotného prototypu?

Ten prototyp tu mame stéle v nasej vitrine, ako spomienku na Gcast, a tri verzie sme posielali do Ustavu
kozmickej fyziky vo svédskej Kirune. No a to bol engineering model, teda akysi technologicky model, potom

flight model - letovy model a nakoniec spominany flight spare model.
Oni to vlastne ¢asovali — povedali, kedy im to mame poslat, aby to integrovali do toho pristroja JDC.

Povodny plan bol, samozrejme, ze pri integracii budem osobne, no ale to sa v§etko odohravalo uz pocas
covidovej pandémie, takze nakoniec sa to dialo mimo nas. Ale ono to dnes nie je az taky problém, kedze
my mame vSetko ako 3D modely, takZze my to vieme virtudlne zmontovat aj u nds v poc¢itaci. Oni nam
poslali 3D model celej tej Struktury, kde sa to ma instalovat a presne to tam vSetko sadlo. Takze z tohto

hladiska v pohode.

Pomohli bohaté skisenosti

Objavili sa pocas vyvoja aj nejaké komplikacie alebo vyzvy, ktoré ste museli riesit a prekonat?
Ani nie. My uz sme prili$ skdseni v tychto veciach. (smiech)

Jediny problém bol, ze my tiez robime tie termo-vakuové testy, kde sa vlastne cykluje vo vysokom
vzduchoprazdne. Teploty sa menia, chladime tekutym dusikom, zohrievame elektricky — tam bolo
pozadované asi od -80 °C do +80 °C (rozsah prevadzkovych teplét, pozn. red.) a ukdzalo sa, Ze koaxialny
konektor medzi detektorom a doskou elektroniky nie je pri tych teplotnych cykloch az taky spolahlivy. Ze
tam vznikal nejaky Sum, asi na tych kontaktoch, takze sme spravili este taky zlepSovak, ze sme to

mechanicky zosilnili.

Cize posledné verzie, letova aj zalozna, uz mali trocha vylepseny konektor, aby sme mali absolttne

spolahlivi aj mechanicku fixaciu, aj elektricky kontakt aby bol dokonaly a uz to bolo v§etko v poriadku.
Ani pokial ide napriklad o radiaciu, ktorej bude zariadenie vystavené?

V podstate sme nenarazili na ziadne zvlastne problémy, kedze sme pouzili kozmicky kvalifikované, velmi

kvalitné a drahé suciastky — tie of firmy Amptek — tak ony maju aj nizsiu citlivost voci radiacii.

Tam je poziadavka, respektive Specifikacia, Ze to musi odolavat Ziareniu v davke aspon do 100 kiloradov
(krad). Vonku by to bolo horsie, ale my tam predsa len mame nejaké tieniace povrchy, je tam volframové
tienenie na tu elektroniku, takZe radiacna davka pocas celej misie by nemala dosiahnut tych 100 krad, ¢o je

pre tieto integrované obvody firmy Amptek eSte pripustné.
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Anti-koincidenény detektor pocas integracie do pristrojového komplexu PEP (vl'avo) a hotovy prototyp modulu PEP.

Zdroj: archiv UVF SAV / Philipp Wittmann, IRF

Ten modul je skutocne vel'mi maly, v podstate sa zmesti do dlane. Avsak vesmirne technologie su pritom
zvycajne velmi drahé — prave kvéli dorazu na ich spolahlivost, a teda zodpovedajticu kvalitu vyhotovenia.
Kolko zhruba stoji vyvoj takéhoto detektora? Bol plne hradeny z projektu ESA PECS, s ktorého podporou

bol vyvoj realizovany?

Dost nerad hovorim o tych ¢islach, lebo samotna Eurépska vesmirna agentura k tomu pristupuje takym
dost komerénym principom. Cize ked niekto aj projekt dostane, tak zvy&ajne sa nezverejiiuje, presne akd

suma tam bola.

Nieco z toho potiahli aj Svédi, my sme nie¢o z toho - hlavne tie detektory, my sme refundovali a tak z
¢asovych dovodov, lebo sme este ten projekt nemali schvaleny, eSte sme nemohli kupovat detektory, ale uz
boli potrebné, tak to kupili oni a my sme to potom refundovali, ked uz sme mali peniaze. Ale o nejakych

celkom konkrétnych Cislach by som sa nerad bavil, lebo vidim aj iné projekty, Ze sa to vel'mi nezverejnuje.

Pokial ide o integrované obvody, tam vam mozem povedat, Ze to je teraz tisic doldrov za kus. Pred rokmi to

bolo o nieco lacnejsie.

Potom je tam mnozstvo pasivnych komponentov. A za zmienku stoji aj samotna doska plosnych spojov,
lebo ta tiez musi byt kozmicky kvalifikovana. Zatial' ¢o tu by nam to v beznej priemyselnej kvalite urobili

relativne lacno, tak tuto dosku sme nakoniec museli pouzit od certifikovanej firmy Elmatica.
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S fnou bolo aj dost vela rokovani — oni mali vSelijaké pripomienky k dizajnu a bolo ich treba presvedcit, Zze

toto je dobré, aj ked im sa to nevidi. (smiech) TakZe nakoniec sme si to obhdjili.

Ich trapili izola¢né vlastnosti a rézne takéto veci. Totiz cely ten modul sa eSte nakoniec izoluje - to je taka
kozmicka technoldgia, vola sa parylén. To ide do vakuovej komory a tam sa nanesie taka tenka vrstva s

vynikajucimi izolacnymi vlastnostami.

TakZe nakoniec sme sa s tou EImaticou nejak uzhodli. Ja som bol tieZ troska aj prekvapeny, ze az tak sa do
toho miesaju — ved je to moj dizajn a ja si za nim stojim. No ale oni pripominali kadeco, asi to maju v

pracovnej naplni. (smiech)

Kazdopadne nakoniec ta dosticka uzrela svetlo sveta a neboli Ziadne pripomienky alebo reklamacie. Svédi

boli spokojni a stastni.

Ganymedes jej bude osudny

Sonda JUICE prileti k Jupiteru v roku 2031. O rok neskor absolvuje prvy prelet okolo Europy. Kedy sa
zacne vedecka ¢ast misie? Bude to uz vo faze, ked' sa dostane na orbitu Jupitera alebo aZ o nieco

neskor?

Priznam sa, Ze tymto sa ja az tak nezaoberam. Ale v podstate uz aj pocas letu sa robi veda. Skima sa
napriklad slnecny vietor, takZe to nie je tak, Ze az pri Jupiteri sa zacne robit. Dokonca aj z takého velmi
pragmatického hl'adiska: m6zZe sa stat, Ze sonda tam nedajboZe nedoleti, tak je dolezité z toho dostat

aspon nejaku vedu.
Cize zozbierat po ceste aspon nejaké sekundarne data, ktoré tiez vedcom v nieGom pomézu.

Ano. V pripade pristrojov, s ktorymi pracujeme my, je trocha problém, Ze ony by rady merali aj hned, ale je to
nebezpecné kvoli takzvanému outgasingu. Treba, aby sa sonda dokonale odplynila, kedZe tam pouzivame
vysokonapéatové systémy, napatia az desat tisicov voltoy, tak by bolo nebezpeéné tie pristroje zapnut

predcasne.
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Zaber z priprav sondy JUICE. Graficky zvyraznené je umiestnenie pristrojového komplexu PEP.

Zdroj: archiv UVF SAV

TakZe sonda musi stravit najprv nejaky ¢as vo vakuu, aby sa odparil v§etok pripadny plyn.

Ano. My sme uz taky problém mali, Ze ndm pristroje na tom spominanom ¢&insko-eurépskom satelite zapli
az po mesiaci. Tiez sme tam mali vysoké napatie desattisic voltov a oni sa velmi boja, Ze to este nie je

dokonale odplynené.

TakzZe asi po tom mesiaci uz budd mat pristroje dovolené pozapinat aj tie vysoké napatia a urcite sa nejaka
ta veda bude robit aj pocas letu k Jupiteru. Napokon v rdmci planovanych gravitacnych asistencii tam bude

prelet aj okolo Venuse, CiZe aj tam sa zrejme bude nie¢o merat.

Sonda ma byt v roku 2035 napokon deorbitovana a ma narazit do povrchu Ganymeda. Planuje ESA ziskat

nejaké konkrétne data aj z tohto manévra?

Ja si myslim, ze to bude to isté ako s Rosettou — ze sa posielali data az do poslednej sekundy, kym sonda
nenarazila do kométy. V tom okamihu vlastne stratite spojenie, pretoze komunika¢na anténa sa musi
smerovat na Zem s presnostou asi pol stupfa. Cize v okamihu narazu okamzite stratite spojenie a v

pripade Rosetty doslo urcite aj k nejakému poskodeniu sondy.

Takze to isté predpokladam u Ganymeda — Ze sa budu posielat data az do okamihu ndrazu, a tym padom

sa ziskaju aj snimky s vysokym rozliSenim z malych vzdialenosti.
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U Rosetty bol problém, ze ten naraz sa pdévodne ani neplanoval a optika, kamery, ktoré boli na palube, v
podstate neboli schopné ani zaostrit na tak malu vzdialenost. Boli nastavené na vacsie vzdialenosti, takze

tie posledné zabery uz su dost rozmazané.

Animacia rozlozenia v§etkych komponentov sondy JUICE. V praxi potrva viac ako dva tyzdne:

ANIMACIA ROZLOZENIA véETK?Cﬁ KOMPONENTOV ...

Vecné patranie po zivote

JUICE ma na palube velké mnozstvo vedeckych instrumentov. Ak by sme boli velki optimisti a
predpokladali, ze podpovrchové oceany mesiacov Jupitera naozaj ukryvaju zivot, povedzme na
mikrobialnej trovni, bola by sonda schopna detegovat ho? Disponuje takou technikou? Alebo by sme

vedeli objavit len urcité biosignatury, respektive indicie, Ze hl'adame na spravhom mieste.
Tato sonda zivot urcite priamo detegovat nedokaze — ved ani na Marse sa to doposial nepodarilo.

Kazdopdadne existuje taka akademicka otazka, ze €o treba k tomu, aby vznikol zivot. A o Zemi sa hovoria
Styri veci: treba tekutu vodu, prisun energie — Cize teplo, svetlo a podobne - treba prisun bohatych

chemikalii, teda nejaké to mineralne podlozie, no a potom este treba kopec Casu.

A toto vSetko je napriklad na Europe splnené. Aj ked je cela pokryta ladom a bombardovana ziarenim, tak
dole pod tou hrubou vrstvou ladu je tekuty ocean. To dokazali napriklad uz sondy Galileo, ked
zaregistrovali vytrysky pary z prasklin v tom l'ade, no a myslim, Ze aj Hubblov teleskop uz detegoval, ze tam

unika nejaka para.

No a ta para moze obsahovat nejaké organické molekuly. Na palube JUICE su sice nejaké spektrometre,

ale Ci su az tak schopné detegovat aj tieto molekuly — no neviem naisto. Sonda ma urcité spektroskopické
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schopnosti a tieto organické molekuly niekedy maju svoje typické spektra — ¢i uz emisné, absorpcné -

takZe daco by sa mohlo zaregistrovat, ale nanajvys tak nejaké podmienky na Zivot.

To isté sa hovori 0 Marse. Ze urgite tam niekedy boli podmienky pre Zivot, ale ¢i tam ten Zivot aj bol, to sa
zatial nepodarilo dokdzat. A to plati aj pre Ganymedes, lebo aj on ma podpovrchové ocedny vody, je menej

ozarovany a tiez ma nejaké svoje magnetické pole, slabi magnetosféru.

Zatial v$ak veda nijak nestanovila, &i naozaj tieto $tyri spominané podmienky stacia na vznik zivota. Ci

nechyba esSte Cosi dalsie...

Eesa
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Casova doterajsich, ako aj bliziacich sa misii k Jupiteru. Na l'avej strane osi sti uvedené druzice, ktoré obiehali na orbite
planéty. Vpravo zase tie, ktoré okolo nej len vykonali prelet. Modrou si zvyraznené stroje americkej NASA, ¢ervenou
misie ESA.

Zdroj: esa

Tym sa dostavame k tomu, ak sa nemylim, Ze my vlastne esSte stale presne nerozumieme ani tomu, ako
vznikol Zivot na nasej Zemi. Ci tu redlne vznikol alebo sa na nasu planétu dostal (hypotéza o takzvanej

panspermii).

Ako tento fakt vplyva na hladanie zivota mimo Zeme a mimo slnecnej sustavy? Ak by sme vedeli, ako
presne Zivot vznikol, boli by sme schopni efektivnejSie hl'adat formy Zivota aj inde vo vesmire? Napriklad,
Ze by sme dokazali presnejsie vytypovat planéty a telesd, ktoré svojou charakteristikou zodpovedaiju

nasim znalostiam o podmienkach potrebnych pre vznik Zivota a spésobe, ako k tomu moze dojst?

Robili sa na Zemi nejaké experimenty, ze zobrali vodu, elektrické vyboje, svetlo a podobne, a vznikli

vselaké raoZng organicka zld<eniny, ale samotny zivot sa doteraz nepcedarilo takto vyrobit.
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Takisto sa hl'ada vo vesmire, &i uz spektroskopicky alebo trebars aj na tej kométe Curjumov-Gerasimenko
(ktord skiimala sonda Rosetta, pozn. red.) takisto nasli vselijaké organické molekuly, dokonca glycin, ¢o uz
je aminokyselina... Ale stale to nie je zivot. To su len akési prekurzory Zivota, z ktorého neskor mohli

vzniknut nejaké vacsie organické celky, molekuly a podobne. Avsak Zivot sa doposial’ nepodarilo najst.

Tie pokusy na Zemi — tak viete, priroda pracuje na miliarde krat miliarde miest a ma na to miliardy rokov.

Pri tych pokusoch tolko ¢asu neméte, ani tak vela laboratorii, kolko ma priroda. (smiech)

Tak neviem. Teoldgovia v tom maju jasno, ako to bolo so zivotom. Ale taka ta seriézna veda, no nevie sa...
Ak sa vObec niekedy podari najst Zivot mimo Zeme, tak to bude naozaj prevratny objav. No nepodarilo sa

ani na Marse a asi eSte mensSia Sanca je na mesiacoch Jupitera.

Su také projekty, ze Spekulovali, ako sa dostat do toho podpovrchového oceanu na Europe. Napriklad

projekt penetratora...
To su desiatky kilometrov, cez ktoré by bolo zrejme potrebné sa dostat.

Treba sa prevrtat alebo pretavit cez ten I'ad aZ dole do toho ocednu a dovliect tam pristroje, ktoré by to

dokazali detegovat.
A potom tie data nejak dostat naspit.

No a ako ich odtial dostat zase naspét... To su strasné problémy. Ale uvazuje sa o tom. Je to urcite vyzva a

raz ju asi budu ludia riesit. Ak sa medzitym sami nezni¢ime... (smiech)
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