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Rover — automatické vozitko schopné vlastniho
pohybu uréené k vyzkumu téles slunecni soustavy.
Rovery vyuziva predevsim americka NASA k vy-
zkumu Marsu.

Sol — martansky den, je o 39 minut del$i nez den
pozemsky. U vozitek Spirit a Opportunity mise Mars
Exploration se martanské soly zacaly pocitat v oka-
mziku pristani Spiritu.

Kosmicky jerab — pristavaci manévr, pfi kte-
rém visi pristroj na lanech pod raketovou pohonnou
Jjednotkou a pomalu je spoustén na povrch télesa.

Zé&vérecna faze pfistani laboratofe MSL Couriosity. Let
byl nejprve zbrzdén padakem, poté reaktivnimi tryskami.
V posledni fazi visel rover na tfech lanech pod pohonnou
jednotkou (tzv. raketovy jefab). Zdroj: NASA.

Curiosity, voda a zivot

Planeta Mars je jedinou planetou, na jejiz povrch se miizeme daleko-
hledem pfimo podivat. Je tak v pribéhu jedné noci patrné, ze Mars
rotuje témef stejnou rychlosti jako Zemé. Jiz po hodiné je i malym
dalekohledem zfejmé, Ze se tmava a svétla mista na kotoucku Marsu
vlivem otaceni posunula. Je to tak napadné a pohled neni za jasné po-
zemské noci uz ni¢im jinym rusen, ze velmi dlouho, téméi az do polo-
viny dvacatého stoleti, astronomové spekulovali, zda ma Mars viibec
atmosféru. Parametry drahy Marsu zplsobuji podobné sezonni zmény,
jaké pozorujeme na Zemi. Na Marsu jsou, jiz jen podle velikosti po-
larnich cepicek a zbarveni povrchu oblasti na n¢ bezprostfedné nava-
zujicich, viditelné zmény jako diisledek probihajicich ro¢nich obdobi.

Vyzkum Marsu

Giganticka technicka dila realizovana v devatenactém stoleti, jako tie-
ba Suezsky pruplav, spolu s uspéchy pii konstruovani velkych refrak-
tort,, dala vzniknout romantickym sntim o obyvatelich Marsu. Témér
v kazdé popularni knize, ktera popisuje historii objevovani Marsu, jsou
zminény Schiaparelliho kanaly. Ve své dobé mélo jit o giganticka vod-
ni dila inteligentnich Martant, ktefi jimi pfivadéji vodu z polarnich
oblasti do vyprahlych pousti kolem rovniku, a pfizptisobuji si tak tvar
planety k obrazu svému. S postupujicim planetarnim vyzkumem zalo-
zenym na rozvoji kosmonautiky zistali lidem podobni Mart'ani schop-
ni teraformovat planetu dnes uz jen ve fantastické literatuie.
Technické moznosti automatizovanych robott, které byly postupné
na Mars vysilany, se kazdou jejich novou generaci zvysuji. Prvni me-
ziplanetarni pouzdra, ktera na planeté pfistala, zmefila jen nékolik fy-
zikalnich charakteristik a orbitalni moduly snimkovaly povrch Marsu
s neustale se zvySujicimi podrobnostmi. Dnesni kosmické stroje jsou
schopné z obézné drahy zméfit koncentraci nejen vody v podpovr-
chovych horninach, ale i mnoha dal$ich chemickych sloucenin a urcit
tak pravdépodobnost vyskytu mnoha minerald. Jsou znamy globalni
udaje o atmosféfe, jejiz prevladajici slozkou je oxid uhlicity. Stale se
vSak nepodafilo rozhodnout, zda na Marsu jsou, nebo alesponn nékdy
v minulosti byly podminky, které povazujeme za klicové pro existenci
zivota, jaky zname na Zemi. Pfitom odpovéd’ na tuto otazku byla hna-

20



ASTRONOMIE A FYZIKA - SVITANI

cim motorem vSech projektt, které pro vyzkum Marsu prozatim lidé
pripravovali a jesté jist¢ pfipravovat budou.

Na Mars bylo dosud vyslano 39 sond a z nich bylo jen 15 tispés-
nych. Uspéch zde znamena, e se podafilo navést sondu na ob&znou
drahu, nebo bezpecné pfistat a ziskat ocekavana data. Od doby Vikin-
ga, které byly v poloviné sedmdesatych let viibec prvnimi GispéSnymi
laboratofemi schopnymi pfimého povrchového prizkumu, se technika
v mnohém zdokonalila. Dosud vSak stale zlistdva nerozhodnuto, zda
na Marsu zivé organismy jsou, nebo alespon kdysi v minulosti byly,
¢i zda je to planeta bez zivota. Soucasny piimy terénni prizkum je
provadeén zejména terénnimi vozitky, ktera jsou schopna samostatné-
ho pohybu po planeté a mohou si vybrat, jaké casti povrchu budou
zkoumat. Zpusob, jakym to délaji, je tedy omezen jejich pohybovymi
moznostmi a pfistrojovym vybavenim, které¢ si s sebou na Mars pfi-
vezly. Na Marsu dnes pracuji dvé takové pojizdné aparatury. Z pied-
chozi generace dvojice roveru je jeste stale aktivni Opportunity, ktery
pristal na povrchu 25. ledna 2004 a po deseti letech Cinnosti piekrocil

NASA - National Aeronautics and Space Admini-
stration, americky Narodni drad pro letectvi a kos-
monautiku, byl zaloZen v roce 1958. Jde o instituci
zodpovédnou za kosmicky program USA a dlouho-
doby civilni i vojensky vyzkum vesmiru. K nejzna-
méjsim projektum patfi mise Apollo, ktera v roce
1969 vyvrcholila pristanim clovéka na Mésici, mise
Pioneer, Voyager, Mars Global Surveyor, Mars Sci-
ence Laboratory a dlouha rada dalSich.
Couriosity — pojizdna laborator;, ktera na Marsu
pristala 6. srpna 2012 v kréteru Gale. Hmotnost ro-
veru je 899 kg, délka 2,9 metru a vySka 2,2 metru.
Na palubé je mnoho pristroji o celkové hmotnosti
80 kg, vcetné pece, vriné soupravy, spektrografu
a ruznych analyzatord. Jde o nejvétsi laborator do-
sud dopravenou na povrch Marsu.

Umélecka vize laboratofe MSL Curiosity. Zdroj: NASA.
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Detailni zabér mista pristani. Zdroj: NASA.

Pristavaci oblast. Na fotografii je krater Gale. Misto pfi-
stani roveru je vyznaceno bilou elipsou. Zdroj: NASA.

planovanou zivotnost ¢tyficetkrat. Dnes se nachazi v blizkosti krateru
Endeavour. Dvojice identickych vozitek Spirit a Opportunity byla vy-
bavena zejména kamerami a spektrometry. Rovery byly navrzeny pro
pruzkum klimatickych podminek, mikroskopicky a spektroskopicky
pruzkum minerald a hornin a samoziejmé pro hledani ¢ehokoliv, co
by mohlo byt vysvétleno jako projevy zivych struktur. Vysledkem byla
prukazna pfitomnost vody na Marsu, jejiz vliv byl rozpoznan v ero-
dovanych povrchovych horninach. Rovery soucasné nalezly minera-
ly a horniny, jejichz ptivod je na Zemi pritomnosti vody podminén.
Druhym aktivnim vozitkem je nejnovéjsi projekt MSL (Mars Science
Laboratory) pojmenovany Curiosity (Zvédavost).

Curiosity

Curiosity je pojizdna laboratof jiz tfeti generace, kterd je mnohem
vybaveni a je schopna ptimého prizkumu hornin a zemin, ktery pro-
vadi nékolika rozdilnymi metodami v uzavieném prostredi za piesné¢
definovanych podminek. MSL Curiosity je vybavena 17 kamerami,
z nichz klicové jsou tfi systémy —
MastCam s vysokym rozliSenim
na stozaru, MAHLI na robotickém
rameni schopny snimat detaily
velké jen 12,5 um a MARDI ur-
¢eny pro detailni zaznam povrchu
prfi pfistavacim manévru. DalSim
typem vybavy jsou Ctyfi analytic-
ké experimenty, jejichz klicovymi
pristroji jsou zejména spektromet-
ry. Tyto experimenty jsou navrzeny
k detailnimu geologickému a atmo-
sférickému priizkumu. ChemCam
ostfeluje laserem horniny a ana-
lyzuje odpafeny material. APXS
analyzuje slozeni hornin pomoci
rentgenové spektroskopie a ostre-
lovanim hornin ¢asticemi alfa.
Prostfednictvim experimentu Che-
Min je mozné urcit detailni che-
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mické slozeni mineralt, které v sobé vazi vodu. Je tak mozné usuzovat
na jeji pritomnost v dobé€, kdy horniny vznikaly. Kli¢ovym fyzikalné¢
chemickym experimentem je SAM, cca 40 kg velky komplex velikos-
ti mikrovlnné trouby vybaveny plynovym chromatografem a dvéma
spektrometry. SAM obsahuje pec, ve které jsou vybrané vzorky pudy
vyzihany pfi teploté 1000 °C a nésledné jsou analyzovany vysledky
tohoto d¢je. Experiment je ur€en zejména pro vyhledavani organic-
kych uhlikatych molekul a sloucenin. Curiosity je dale vybavena dvé-
ma detektory zafeni DAN a RAD, pfistrojem MEDLI pro prizkum
atmosféry pfi sestupném manévru a analyzatorem REMS méficim fy-
zikalni charakteristiky prostfedi, ve kterém se laboratot nachazi. Cu-
riosity je tedy komplexni pojizdna laboratoi schopna shromazdovat
detailni poznatky o povrchovém slozeni a atmosféte Marsu v mistech,
kde se prave pohybuje.

Laboratot Curiosity pfistala na Marsu 6. srpna 2012. Za misto pfi-
stani byla vybrana vnitini ¢ast krateru Gale. Zde je, podle ptedchozich
prizkum, terén tvarovan zejména naplaveninami sesutymi z central-
niho pohofi uvnitf krateru. Je zde mnoho nejriznéjSich hornin, které
kterého bylo vozitko raketovym jetabem spusténo, bylo zvoleno na
relativné rovném dné krateru, kde byly podminky pro bezpe¢né pfi-
stani velmi vyhodné. Jelikoz je Curiosity jiz dosti velkym zafizenim
a pristrojové vybaveni je oproti pfedchozim automatiim také energetic-
ky mnohem narocnéjsi, panely slunecnich baterii by byly pfilis velké
a pro jeho provoz nepraktické. Cela aparatura je tedy pohanéna ra-
dioizotopovym termoelektrickym generatorem. Zivotnost mise je tak
zéavisla na ,,vybiti baterii“. Napajeni by mélo vydrZet alespon jeden
martansky rok, tedy zhruba dva roky pozemské.

Geologicky prizkum

Geologicky prizkum byl provadén v oblastech Rocknest a Yellowkni-
fe Bay, kter¢ jsou v krateru Gale, kde rover Curiosity pfistal. Robot zde
pomoci aparatury SAM, umisténé v téle vozidla, a aparaturou CHI-
MRA, umisténou na ptednim pohyblivém rameni, analyzoval drt’ jem-
ného prachu a kaminkd jednak shrabnutou z povrchu a také vybranou
z podpovrchovych vrti. Rozborem vysledki mnoha takovych vzorki
bylo zjisteéno, ze se v horniné nachazi voda, které je zde, co se objemu
tyce, zhruba 2 %. Drt’ prachu a piskovych zrn shrabnuta z povrchu byla

Prvni vrty provedené do povrchovych hornin v oblasti
Yellowknife Bay. Prosaty prach vybrany z vrtt byl nésled-
né analyzovan aparaturou CHIMRA. Zdroj: NASA.
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o v aparatuie SAM zahtata az na tep-
- o o1y v
N VRT JOHN KLEIN — 4. vzorek lotu 835 °C a v prubehli z?hrlxjanl

A byly analyzovany uvolnéné slozky.

Pritomnost vody v analyzované
zeminé je prokazatelné¢ dolozena
a dle geologli by nemélo jit jen
o vodu vazanou v mineralech. Hle-
dani zemin a hornin, v nichZ by se
mohla nachézet voda, je provadéno
také pomoci aparatury DAN. Jde
o detekci odezvy na tok neutronii
vystielovanych aparaturou do pod-
lozi. Nasledné zachyceni vodiku
je interpretovano jako pfitomnost
hydroxylu nebo vody v podpovr-
chovych vrstvach. Predlozené vy-
Spektrum tékavych létek pii zahfivani ctvrtého vzorku  sledky, které fidici védecky tym mise Curiosity nabidl, jsou dlouho
z vrtu John Klein. Vysledky prokazuji pritomnost uhliéi- - ogekavanym potvrzenim existence vody v podpovrchovych horninach
;f;ﬁ;:;rzr&i;sﬁzgz Odpar vodni péry prozrazuje jiové zeminach Marsu. Jde o shrnuti vice nez ro¢niho pobytu a prace la-
boratofe na mnoha mistech v geologicky velmi komplikované oblasti
krateru Gale. Misto, v némz experiment probiha, bylo vybrano praveé
pro zrfetelné zndmky vodni eroze, které jsou evidentni jiz ze satelitniho
pruzkumu povrchu. Pojizdna laboratoir MSL Curiosity tak povrcho-
vym pruzkumem pfimo potvrdila, Ze stale hledana a ocekavana voda se
v horninach i dnes naléza a Ze interpretace geologické minulosti Marsu
jako planety, na niz se voda vyskytovala, je opravnéna.

signal hmatového spektrometry

200 400 G600 teplota vzorku (°C)

m Ivan Havlicek, 27. 9. 2013, AB 29/2013
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