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Artemis - americky program navratu ¢lovéka na
Meésic. Na programu se dominantné podili americ-
ka NASA, v mensi mife i dal$i vesmimé agentury:
evropska ESA, japonska JAXA a kanadské CSA.
Prvni faze, ktera bude stat 35 miliard americkych
dolarti, by méla byt zavrSena pristanim clovéka
v oblasti jizniho pdlu Mésice v roce 2025. Pristava-
ni bude probihat z vesmimné stanice Gateway na
obézné draze kolem Mésice. Program je pojmeno-
van podle Artemis, fecké bohyné Mésice, ktera byla
dvojcetem boha hudby Apolléna. Jako nosna raketa
poslouzi noveé vyvijena SLS. Vlastni obytna lod’ pro-
gramu Artemis se bude jmenovat Orion.

ARTEMIS

Program Artemis - navrat
clovéka na Mésic

Je tomu jiz pres pul stoleti, kdy poprvé vstoupila noha ¢loveéka na po-
vrch naseho vesmirného souseda — Mésice. Vesmirné zavody o dobyti
Mg¢sice mezi Spojenymi staty a Sovétskym svazem skoncily fenome-
nalnim uspéchem amerického programu Apollo. Dlouha desetileti se
poté zdalo, ze navrat ¢lovéka na Mésic uz neni cilem velmoci. To vse
by mél zménit americky program Artemis. Jeho nazev pfipomina fec-
kou bohyni Mésice, ktera byla dvojcetem boha hudby Apolléna. Nazev
se proto soucasn¢ tyka jak Mésice, tak predchoziho uspésného progra-
mu Apollo. Podle smélych plant by mél ¢lovek opét vstoupit na Mésic
v roce 2025, a to v oblasti jizniho polu, ktery je mimotadné zajimavy
z fyzikalniho i1 geologického hlediska. Americka NASA se o to pokusi
ve spolupraci s dalSimi vesmirnymi agenturami: evropskou ESA, ja-
ponskou JAXA a kanadskou CSA. Pro pristavani ¢lovéka na M¢sici
se vybuduje na obézné draze kolem Mésice vesmirna stanice Gateway.
Supertézké nosice
Od vyrazeni raket Saturn V, k némuz doslo v sedmdesatych letech
20. stoleti, chybi na této planeté nosic ,,supertézké kategorie®. Do této
skupiny se fadi rakety s nosnosti pfes 50 tun na nizkou ob&éznou drahu
(oznacuje se LEO). Kromé¢ jiz zminénych Saturni V to byla sovét-
ska raketa N-1, ktera méla dopravit sovétské kosmonauty na povrch
Mésice, a raketa Enérgija, jez méla slouzit jako nosi¢ pro sovétsky
raketoplan Buran. Pii svém prvnim letu méla vynést na ob&éznou dra-
hu maketu bojové druzice Poljus (¢esky Pol), ktera méla v ostré verzi
mit laserovy systém pro ni¢eni nepratelskych druzic. Let se uskuteénil
15. kvétna 1987 a byl nelspésny. Pii druhém a poslednim letu byl
uspésné vynesen na orbitu nepilotovany sovétsky raketoplan Buran
— stalo se tak 15. listopadu 1988. Po té byl projekt raketoplanu Buran
i rakety Enérgija ukoncen. Raketa Falcon Heavy spolecnosti SpaceX
do této kategorie spada pouze v pripadé, ze poleti v konfiguraci, v niz
dojde k obétovani prvniho stupné i obou boosterd.

Pokud chceme poslat ¢lovéka dale nez na nizkou obéznou drahu,
naptiklad k Mésici, ¢i do jesté vetsi vzdalenosti, je tieba mit silny no-
si¢. Americka NASA si tuto potfebu uvédomovala a jiz v osmdesatych

238



ASTRONOMIE A FYZIKA - HLEDANI

letech dvacatého stoleti vzniklo nékolik koncepci zalozenych na de-
signu tehdy zbrusu novych raketopland. Jednou z nich byla napiiklad
koncepce Shuttle-C. Mé¢lo jit o jednorazové pouzitelnou, nepiloto-
vanou nakladni verzi raketoplanu. Prvni koncepce rakety podobajici
se soucasné SLS se objevila jiz v roce 1991 behem programu NLS
(National Launch System). Projekt se bohuzel nedostal z koncepéni
faze, nebot’ byl administrativou prezidenta Billa Clintona v roce 1993
zru$en. V roce 2004 prezident George W. Bush vyhlasil program ,,Con-
stellation (¢esky Souhvézdi), ktery mél za cil znovu dopravit ¢lovéka
na meésicni povrch do konce dvacatych let. V ramci tohoto programu
meélo dojit ke konstrukci nové tiidy raket Ares — v prvni fazi k vyvoji
raket Ares [ a Ares V.

Ares I byla dvoustupiiova raketa, ktera méla vynaset modul Orion
s lidskou posadkou na nizkou obéznou drahu. Prvni stupen tvorfil péti-
segmentovy raketovy motor na pevné palivo SRB (Solid Rocket Boos-
ter) s tahem 15 000 kN. Druhy stupen tvofil motor J-2X, ktery pouzival
k pohonu smés tekutého vodiku a tekutého kysliku. Ares I mél mit
cilovou nosnost na nizkou obéznou drahu okolo 25 tun a primarnim
ukolem bylo vynaset lod” Orion k Mezinarodni kosmické stanici a na
obéznou drahu. Raketa Ares I, respektive jeji prototyp Ares I-X, letéla
pouze jednou, a to 28. fijna 2009. Let byl ¢astecné Gspésny, béhem
odpojovani prvniho stupné doslo k anomalii, pfi které prvni stupeii na-
razil do stupné druhého.

Zatimco raketa Ares I byla urcena k vynaseni astronautti, Ares V
méla byt taznym koném celého programu ,,Constellation, nebot’ byla
uréena k vynaseni az 160 tun nakladu na nizkou obéznou drahu (LEO).
Jednalo se opét o dvoustupiiovou raketu, prvni stupen mél vyuzivat
prodlouzenou verzi externi palivové nadrze pouzivané raketoplany,
ktera by obsahovala palivo a okyslicovadlo pro pét (nebo Sest, neby-
lo definitivné rozhodnuto) motortt RS-68B, kazdy s tahem 3 300 kN.
K nadrzi mély byt pripojené dva pétisegmentové boostery SRB, kaz-
dy s tahem 15 000 kN. Druhy stupeit mél byt pohanén jednim, nebo
dvéma motory J-2X. Je nesmirna $koda, ze raketa Ares V nikdy ne-
opustila projekéni fazi. Cely program Constellation ukonéila v roce
2010 administrativa prezidenta Baracka Obamy. Oficialnim diivodem
bylo zna¢né prekroceni planovaného rozpoctu. Soucasti programu byl
také vyvoj kabiny Orion a servisniho modulu vyvijeného Evropskou
kosmickou agenturou, ale o nich pozdéji.

Sovétska raketa Enérgija s prototypem bojové druzice
Poljus pripravend ke startu na kosmodromu Bajkonur.
Zdroj: Neznamy.

LEO - Low Earth Orbit, nizkd obézna draha, na
které obihaji druzice kolem Zemé ve vySce od cca
200 km do 2 000 km. Obézna doba je od 84 do
127 minut. V této vysce jiz neni takovy odpor vzdu-
chu, aby zpusobil rychly pokles vysky.

MEO - Medium Earth Orbit, stfedni obézna draha,
na které obihaji druzice kolem Zemé ve vysce od
2000 km do 35 000 km.

GEO - Geostationary Earth Orbit, geostacionarni
dréha. Druzice na této drdze ma takovou obéznou
dobu, Ze zdanlivé ,visi* nad urcitym mistem Zemé.
Vyska takové drahy je 35 800 km.
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Saturn V - nejvétsi nosné raketa dosud vy-
robena clovékem. Raketa Saturn V byla pouZita
v programu Apollo a bezpecné dopravila ¢lovéka na
Meésic. Pozdgji vynesla upravena verze kosmickou
stanici Skylab na obéZnou drahu Zemé. Jedna se
o tistupriovou raketu. Prvni stuperi (5 motor( F-1
spolecnosti Rocketdyne) vyuZival jako palivo kero-
sin a kapalny kyslik, hofel 150 sekund a celkovy tah
mél 34 MN. Druhy stuperi (5 motorti J2) mél jako
palivo kapalny vodik a kyslik, hofel 360 sekund
a tah mél 5 MN. Treti stuperi mél jediny motor J2
stahem 1 MN a zapaloval se dvakrat, poprvé na 165
sekund a podruhé na 335 sekund. Celkova vyska
rakety byla 111 metrdi, primér méla 10 metrdi, hmot-
nost 3 000 tun. Pri 13 startech rakety nedoslo nikdy
k Zadné havarii. Posledni start probéhl v roce 1973.

NadrZe na tekuty vodik a tekuty kyslik pouzivané americ-
kymi raketoplany. Zdroj: NASA.

Raketa SLS

Raketa SLS (Space Launch System) je vyvijena od roku 2011. Jde
0 ,,levnéjsi* alternativu ke tfidé raket Ares. Prvni stupen SLS tvofi
prodlouzena verze externi palivové nadrze raketoplant (program Spa-
ce Shuttle). Nadrz je prodlouzena ze 47 na 62 metrd, obsahuje palivo
a okyslicovadlo — tekuty vodik a tekuty kyslik — pro 4 motory RS-25D.
Stejny typ motort pohanél raketoplany. Pro prvni lety budou pouzity
motory vyvinuté a pouzivané v ramci letll raketoplant. Od pozdéjsich
leti se pocita s vyrobou vykonngjsi verze oznaCované jako RS-25E.
K nadrzi budou pripevnéné dva pétisegmentové pomocné raketové mo-
tory na pevné palivo (podobné, jako u raketoplant, ale s tim rozdilem,
ze raketoplany pouzivaly dvé Ctyfsegmentové verze). Druhy stupen
rakety SLS Block 1 je tvofen druhym stupném raket Delta IV poha-
nénym jednim motorem RL-10B-2. Pro verzi SLS Block 1B se pocita
s vyvojem nového druhého stupné oznac¢ovaného jako EUS (Explora-
tion Upper Stage). M¢l by byt pohanény ¢tyfmi motory RL10C-3. Pro
zajimavost: tfeti stupen raket Saturn I pohanélo Sest motortt RL10A-3.

S verzi SLS Block 1 se pocita pro mise Artemis 1 az Artemis 3. Ar-
temis 1 ma za cil bez posadky obletét Mésic, mise Artemis 3 ma v roce
2025 pfistat na jiznim polu Mésice. S Verzi SLS Block 1B se pocita
od mise Artemis 4. Jisté pochybnosti zptsobuje cena za SLS, nebot’
ro¢ni naklady na provoz se odhaduji na dvé miliardy dolarti, pficemz
samotna raketa ma stat okolo 800 miliont dolard.

Raketa SLS m¢la pivodné vy-
nést sondu Europa Clipper k Ju-
piteru. Pfednost ale ziskala pla-
novana cesta k Mésici, a proto se
autofi projektu museli poohlédnout
po komercnim nosici. Nakonec se
problém vyftesil a sonda Europa
Clipper bude vynesena raketou
Falcon Heavy spolecnosti SpaceX.
Stale se ale pocita s pouzitim rake-
ty SLS pro vyneseni nasledovnika
sondy Europa Clipper, sondy Euro-
pa Lander, ktera by méla startovat
k Jupiterové mésici Europa v roce
2027, pristat na tomto mésici a po-
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kusit se provrtat jeho ledovy piikrov. Prvnich pét raket SLS je nyni blo-
kovano pro lety k Mésici v ramci projektu Artemis. Po mnoha odkla-
dech stale plati, ze prvni mise Artemis 1 by méla probéhnout v kvétnu
2022, tedy v obdobi vydani této knihy. Jejim cilem je oblet Mé&sice bez
posadky. V planu je pfi této misi vypustit miniaturni sondy CubeSat na
translunarni drahu, po které se dostanou k Mésici. Druha mise, plano-
vana na kvéten 2024, by méla dopravit ¢lovéka k Mésici a opét vypus-
tit pocetnou flotilu CubeSatil na translunarni drahu. Posadka Mésic ale
pouze obleti. K piistani by mélo dojit az pfi tfeti misi planované na rok
2025. Ctvrta mise je planovana na rok 2026 a pata na rok 2027. Po roce
2027 by méla byt raketa SLS konec¢né vyuzitelna i pro jiné projekty,
nez je Artemis. Pocita se s jejim nasazenim pro projekty Neptune Ody-
ssey (cesta k Neptunu a jeho mésicim), jiz zminény Europa Lander,
HabEx (hledani obyvatelnych exoplanet v nasi Galaxii), Origins Spa-
ce Telescope (vyneseni dalekohledu pro vzdaleny infracerveny obor)
a mnohé dalsi. Raketa SLS by se tedy behem nejblizsich péti let méla
stat zakladnim nosi¢em americké kosmonautiky.

Lod’ Orion

Cely nazev lodi je Orion MPCV (Orion Multi-Purpose Crew Vehicle).
Tato vesmirna lod’ se sklada z modulu pro posadku CM (Crew Module)
a z evropského servisniho modulu ESM (European Service Module)
zajistujiciho pohon a manévrovani lodi. Vesmirna lod’ Orion pochdzi  Rakety Ares | a Ares V ze zruseného programu Conste-
z programu Constellation a je ve vyvoji od roku 2006. Jeji prvni let  llation (2004-2010). Zdroj: NASA.

probéehl dne 5. prosince 2014, kdy byla vynesena pomoci rakety Del-
ta IV Heavy na obéznou drahu. Testovaci let trval nékolik hodin a mo-
dul pro posadku (kapsle) se uspés$né vratil na Zem.

Lod’ Orion je navrzena pro Sest astronautd, jejichz mise mohou
trvat po dobu az tfi tydni. K pohonu Orionu slouzi evropsky servis-
ni modul ESM obsahujici fadu manévrovacich trysek a hlavni motor
AJ10. Béhem misi Artemis 1 az 3 bude pouzit typ AJ10-190, jenz pou-
ziva jako palivo monometylhydrazin a jako okyslicovadlo oxid dusiku
NO,. Tento typ motoru byl pouZivan raketoplany pfi manévrovani na
obézné draze, predesla generace tohoto motoru, AJ10-137, pohanéla
servisni modul programu Apollo. Vyhodou hydrazinového paliva je
jeho vysoka stabilita a fakt, ze snese i prudké zmény teploty po dlou-
hou dobu. Nevyhodou je vysoka toxicita a karcinogenita, proto se pfe-
vazné pouziva k pohonu vyssich stupint raket nebo vesmirnych sond.

D S S T
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Porovnéni raket SLS s raketou Saturn V. Verze se za-
chrannou vézickou (nalevo) je verze pro posadku (pod
véZickou je kuzelovita kabina posédky s katapultovacim
zafizenim a pod ni viastni lod’ Orion). Verze bez vézicky
(napravo) je urcena pouze pro dopravu nakladu (Cargo).
Zdroj: NASA.

V ramci programu Artemis se poci-
ta pii misi Artemis 1 s nepilotova-
nym testem lod¢ Orion v poloviné
roku 2022, nasledné o dva roky
pozdéji by mélo béhem pilotované
mise Artemis 2 dojit k obletu Me¢-
sice — tato mise by méla trvat 21
dni — a naslednd mise Artemis 3
by jiz méla pfistdt na mésicnim
povrchu. Planovana data startt ale
byla jiz nékolikrat posunuta. Pfi
vsech letech bude lod” Orion vy-
nesena na obéznou drahu raketou
SLS, jmenovité pro mise Artemis 1
az 3 raketou SLS Block 1, od mise
Artemis 4 se pocCita s vyuzitim vy-
SERBEORID konngjsi verze SLS Block 1B.

Srovnani misi Apollo a Artemis

Hlavnim rozdilem bude misto pfistani. Mise Apollo mohly pfistavat
pouze do tficaté rovnobézky (severné i jizn¢) od mésiéniho rovniku.
Bylo to dano jejich letovou trajektorii. Piistat v okoli mési¢niho rovni-
ku je navigacné a technicky nejsnazsi — ze v§ech moznych pfistavacich
mist je potiebna zména rychlosti mezi obéznou drahou a povrchem
nejmensi. Pokud je vasim cilem ,,jen” pfistat na Mésici, je toto idealni
volba. Pokud chcete na Mésici zustat delsi dobu, je vhodnéjsi zvolit
misto, které vam umozni ziskat komodity, naptiklad vodu, které¢ by
jinak musely byt dovezeny ze Zemé. Voda se ve form¢ ledu nachazi
v kraterech v okoli mési¢nich polt, vétsi koncentrace se predpokla-
da na jiznim po6lu, ktery je také cilem programu Artemis. Vodu, resp.
hydroxylové molekuly, objevila sonda Lunar Reconnaissance Orbiter
po dopadu impaktoru do jednoho z kraterd v blizkosti jizniho polu
Meésice. K ¢emu je vlastné potieba voda? Kromé obvyklych lidskych
potieb, kterymi je dostate¢na hydratace nebo kyslik pro dychani, Ize
vodu pfeménit na raketové palivo. Mit jeho zasobarnu 400 tisic ki-
lometrd od Zemé neni k zahozeni, uSetii to zna¢nou ¢ast nakladt pro
budouci mise k Marsu ¢i k planetkdm. Program Artemis také pocita
s vystavbou vesmirné stanice Gateway na polarni draze kolem M¢sice.
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Lunarni orbitalni stanice Gateway

Vybér vhodné obézné drahy pro lunarni orbitalni stanici probihal na
zakladé mnoha kritérii a byl nakonec kompromisem, ktery umozni
lodi Orion spojeni se stanici a bezpecné piistani na Mésici. Stanice
Gateway bude nakonec obihat na polarni draze okolo Mésice, peri-
luna ma byt ve vysce priblizné 3 000 km nad severnim pélem M¢si-
ce a apoluna ve vysce 70 000 km nad jiznim polem Mésice. Perioda
ob¢éhu by méla byt 7 dni a stanice nebude, na rozdil od Mezinarodni
kosmické stanice, obydlena po cely rok. V prvni fazi se pocita se Ctyi-
mi moduly lunarni orbitalni stanice Gateway: modul PPE (Power and
Propulsion Element) zajistujici energetické potfeby stanice, obytny
a zasobovaci modul HALO (Habitation and Logistics Outpost), modul
pro telekomunikaci a dopliovani paliva ESPRIT (European System
Providing Refueling, Infrastructure and Telecommunications) a dalsi Mezinarodni lunarni stanice Gateway. Zdroj: NASA.
obytny modul iHAB (International Habitation Module). Oba obytné

moduly HALO a iHAB budou poskytovat piiblizné 125 metrt krych-

lovych obyvatelného prostoru pro posadku. Stanice bude samoziejme  justrace lodi Orion pii zézehu motors, ktery lod navede
budovana a uvadéna do provozu postupné. na prechodovou drahu k Mésici. Zdroj: NASA.
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Pristani na Mésici

Pristani na M¢sici bude probihat nasledovné: lod’ Orion se ptipoji ke
stanici Gateway. Ke stanici bude také pfipojen pfistavaci modul, ktery
bude vynesen pomoci komerénich raket. Cast osadky Orionu pfestoupi
do ptistavaciho modulu, ktery se oddéli od stanice ve chvili, kdy sta-
nice bude nejblize mési¢énimu povrchu a provede zazeh motoru, ktery
jej zpomali. Az se bude modul pfiblizovat k jiznimu polu, dojde ke
druhému zazehu a naslednému pfistdvacimu manévru zakon¢enému
samotnym piistanim. Cely proces od opusténi stanice po pristani by
nem¢él trvat déle nez den. Okno pro start z Mésice se bude otevirat kaz-
dych sedm dni, opétovné spojeni se stanici se bude znovu odehravat
beéhem nejvétsiho priblizeni stanice k povrchu.

Program Artemis nebude Cist¢ americkou zalezitosti, Evropska
vesmirna agentura ESA vyviji servisni moduly pro lod¢ Orion a spo-
le¢né s Japonskou vesmirnou agenturou JAXA vyvijeji obytny modul
iHAB. Stejné jako v pfipadé Mezinarodni kosmické stanice se poCita  Vyvojroveru VIPER. Snimek je z roku 2020. Zdroj: NASA.
s ,,robotickou rukou®, kterd umozni snazsi pfipojeni lodi ke stanici.
Robotickou ruku doda Kanadska vesmirna agentura CSA. Zasobovani
stanice by mely zajistovat jak statni (JAXA, Roskosmos, ESA), tak
i soukromé subjekty (Blue Origin, ULA, SpaceX...). Na podzim roku
2019 projevilo zajem o §irsi zapojeni do programu Artemis Japonsko.
Japonsko konkrétné nabizi nové generace dopravnich lodi, které budou
pomahat dopravovat zasoby k Mésici a také vyvoj a stavbu lunarniho
roveru. To vS§e vyménou za piistani japonského astronauta, ¢i astronau-
tl na mesi¢nim povrchu.

V ramci programu Artemis, pied samotnym pfistanim c¢loveka,
dojde na jiznim po6lu Mésice k pfistani nékolika automatl se zasoba-
mi, rovery, ¢i jinymi védeckymi pfistroji. V soucasné dobé¢ usiluje 14
spolecnosti o vitézstvi svého pristavaciho modulu v tomto podpirném
programu, ktery dostal nazev Commercial Lunar Payload Services. Na
konci roku 2023 by mél na jiznim polu Mésice pfistat rover VIPER
(Volatiles Investigating Polar Exploration Rover), ktery bude mit za
ukol zkoumat vyskyt a dostupnost ledu v misté pristani misi Artemis.
Doufejme, ze se po vice nez pil stoleti clovek tispésné vrati k naSemu
nejbliz§imu vesmirnému sousedu — Mésici — a plany nekolika vesmir-
nych agentur se podaii splnit.

Umélecka vize roveru Viper na Mésici. Zdroj: Sierra Ne-
m Vilém Bousek, 13. 3. 2020, AB 11/2020  vada Corporation.
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