Neni to priliS velky skok pro lidstvo? (P Pudivitr)

Ameri¢ané se chystaji na Mésic, a nakonec 1 na Mars. VétSina odbornikt se jiz pied n€kolika lety
zminovala o tom, Ze jako nejlepsi termin Ize pro cestu na rudou planetu pouzit konec druhého
desetileti tohoto stoleti (za americkou NASA to pfednes] 9. kvétna 2001 feditel Daniel Goldin
[1]). Pojd'me se podivat na zakladni parametry cesty na Mars.

Zkoumani Marsu

Prvnimi dalekohledy byl Mars pozorovan jiz roku 1611, ale az rok 1877 znamenal pro Mars
obrovsky nartst popularity: italsky astronom Giovanni Schiaparelli objevil na povrchu Marsu
domn¢l¢ kanaly, coz vedlo k fantastickym domnénkam osidleni Marsu inteligentnimi bytostmi.
Nejvetsi novodobé zvySeni zajmu o Mars se objevilo po tzv. fotkdch tvafe v oblasti Cydonia
(velmi Gspésné mise Viking 1976), které bylo ovSem zklidnéno novym snimkovanim sondou
Mars Global Surveyor (1996). Je nutné jesté pfipomenout lofisky ndvrat Marsu na stranky
novin a ¢asopisu pfi jeho nejvétsim priblizeni k Zemi.

Od roku 1960 se o dosazeni Marsu snazilo vice nez 30 sond, z toho pouze asi polovinu lze
oznacit za uspeSné mise [2]. Prvni GispéSnou misi byl ptilet sondy Mariner 4 (USA) do blizkosti
Marsu dne 14. ¢ervence 1965, ktera ziskala prvnich 22 snimki marsovského povrchu. Viibec
celad fada sond Mariner (Mars zkoumaly sondy ¢islo 4, 6, 7 a 9) vytvofila jiz pted Vikingy
unikatni pozorovani Marsu v prabéhu let 1965 az 1971. Mariner 9 se stal v roce 1971 viibec
prvni umélou druzici Marsu. Na Mars mély letét i sondy ¢islo 3 a 8, avSak prvni z nich nedosahla
planované drahy Marsu kviili ztrat€ spojeni, druhé se nepodafil start.

Pocatky zkouméni Marsu se tykaji i tehdejSiho Sovétského svazu. Po neuspéchu dvou sond
Marsnik z roku 1960, které skoncily na selhani tietiho stupné rakety, a sond Sputnik 31 a Zond
2 nastartoval SSSR program Mars. Od roku 1961 do roku 1996 tak bylo na cestu k Marsu
poslano celkem 8 sond, z toho 4 uspésné. Sonda Mars 8, znama spise jako Mars 96 Mission,
skoncila neuspésnym startem. Od té doby se nyn¢jsi Rusko misim na Mars vyhyba.

Nez vyjmenujeme dal$i uspéchy novodobych americkych misi, je nutné fici, ze k Marsu vyslaly
své sondy 1 Japonsko (netispésna Nozomi z roku 1998, se kterou bylo ztraceno spojeni) a také
Evropska kosmicka agentura (sonda Mars Express s roverem Beagle II skoncila také po pfistani
roveru neuspéchem, opét je divodem nenavazani spojeni).

Americkd NASA je tak jedinou zemi, kterd v poslednich letech sklizi uspéchy (ale 1 netispéchy)
zkoumani Marsu. V tabulce vidite mise od roku 1992:



Mars Global Surveyor snimkovani vybranych oblasti

Mars Pathfinder vozitko (3 mésice prace)

2001 2001 Mars Oddysey vyzKkum (aZ do ¢ervence 2004)
2003 Mars Exploration Rover A vozitko Spirit

vozitko Opportunity (planované

20035 iMars Exploration Rover BRI woc o o el 25.1.2004)

Sonda 2001 Mars Oddysey, ktera pracuje na obézné draze Marsu, ma 4 hlavni védecké ukoly:
(1) zjistit, zda na Marsu byly podminky pro zivot, charakterizovat (2) pocasi a (3) geologii
Marsu a také (4) ptipravit pilotovany prizkum Marsu [3]. Oba rovery (Spirit i Opportunity) maji
mimo jiné provadeét charakterizaci hornin a ptid, a to zejména v souvislosti s moznosti diivéjsi
existence vody na povrchu, kalibrace a ovéfovani pozemnich prizkumi, hledani geologickych
stop po okolnich ptirodnich podminkach [4].

NASA navic planuje i dalsi sondy: Phoenix (2007), Mars 2009 a Mars 2011.

Nejnovéjsi snimek roveru Spirit z Marsu (viz http://origin.mars5.jpl.nasa.gov/home/)

Cesta na Mars

Pti planovani pilotovaného letu na Mars se vzdy objevi nasledujici program mise: piilro¢ni let,
jeden a ptil roku pobytu na planeté a ptilro¢ni let zpatky. MlizZeme si vlastn€ spocitat, jak dlouho
by trvala cesta na Mars, a jak dlouho budeme cekat na zpéatecni let? AC by se redlné expedice
zakona, Hohmanovy trajektorie (energeticky nejvyhodné;jsi trajektorie mezi dvéma planetami)
a trochou matematiky elipsy se ndm to podati.



Ptedpokladejme situaci z obrazku: Zemé i Mars obihaji ve stejné roviné po kruhovych drahach
kolem centralniho Slunce (radéji ho do obrazku nekreslit). Polomér drahy Zemé je 1 AU
(astronomickd jednotka = asi 150 miliéna kilometr(), polomér drahy Marsu 1,524 AU. Pokud
vime, Ze Zemé ob¢hne jednou kolem dokola za 1 rok, potom z Keplerova tietiho zdkona vyplyva,

z€

3 3
aZemé’ — aMar.s

T Zzemé' T Iifar.s
a,;=1AU
a,.. =1,524 AU
T, . =1rok
T; Mars =2
I’ 1,524
12 Tfﬂ'ar.s

= T, =4/1,524° = 1,88 roku

Hohmanova trajektorie je elipsa, kterd se dotyké obou dvou trajektorii planet (na obrazku
cervené). I pro ni plati Keplertiv zékon, a tedy Cas pottebny na cestu na Mars je polovinou obéhu

po Hohmanové trajektorii, neboli
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Cesta takovou trajektorii tedy trva asi 0,7 roku, tedy zhruba 8,5 mésice.

Pro dali Givahy si budeme potiebovat uréit thlové rychlosti obou planet. Uhlova rychlost Zemé
je 360°/rok, to je v pfepoctu asi 0,986°/den, tthlova rychlost Marsu je 360°/1,88 roku, tedy
0,524°/den. Vime tedy také, ze Zemé "utece" Marsu za jeden den o 0,462°. Pro cestu zpatky
budeme potiebovat, aby se planeta Zemé nachazela opét za Sluncem. Béhem cesty na Mars
Zem¢ ob¢hla 255,6° - do navratu za Slunce (360°) tedy musi urazit 104,4°. Jednoduse Ize tedy
zjistit, ze z Marsu lze odstartovat zpét po Hohmanové trajektorii za 104,4/0,462 dn, tedy asi
226 dni.

Pokud jste pochopili cely vypocet az sem, nebude pro vas problém odpovédéet na nasledujici
otazku:

Pokud se nam nepodari odstartovat na Mars, za jak dlouho miizeme opét vystartovat

po Hohmanové trajektorii?

Odpovéd: 2,14 roku.

Podminky na Marsu

Ze vSech dalsich planet ve slune¢ni soustavé je planeta Mars tou nejvhodnéjsi pro vznik a vyvoj
zivota. Ty Gplné nejzakladnéjsi podminky pro badatelské tymy na Marsu se daji shrnout
do nasledujici tabulky [5]:



vlastnost hodnota vzhledem k Zemi

tihové zrychleni 3,69 m.s2 1/3 zrychleni na Zemi
. 0 .
tlak atmosféry 690 - 900 Pa 0,08 % hOdI,l?ty na Zemi
na povrchu v nadm. vySce 95 km!

denni rozsah

-86 °C az -31 °C rozdil asi - 78 °C!
teplot
primérna
rychlost vétru  hodnota 25 km.h” bézna i na Zemi
1

Pokud se tedy n€kdy ¢loveék vyda na Mars, dobré by byly zkuSenosti z mozné zékladny
na Mésici, minimalné vSak zkuSenosti s dlouhodobym pobytem ¢lovéka na Mezindrodni
kosmické stanici.

Vyftez z prezidentského panorama Marsu (http:/www.astro.cz/apod/ap0005 14.html)

Etapy kolonizace - plany

Uz pted projevem G. Bushe [6] byla NASA na cestu na Mars teoreticky pfipravena. Stanovila si
1 zékladni etapy kolonizace:

1.

5.

Nejprve je nutné dostavét Mezinarodni kosmickou stanici. Na této stanici je mozné
délat zakladni vyzkum Zivota pfi mikrogravitaci, testovat nové materialy vyuzitelné pro
kosmické zakladny na dalSich télesech.

. Vyzkum se také musi zaobirat dlouhodobym pobytem ¢lovéka v kosmu. Tzv.

astrobiologie se tedy stane jednou z hlavnich védeckych oblasti vyzkumu na ISS.

. Pfed vlastni cestou Clovéka na Mars je nutné provést nepilotovanou simulaci letu

posadky na tuto planetu.

. Predstupném cesty (ktera bude nejen dlouha pii vlastni cesté, ale i pobytem na planet¢), je

zvladnout dlouhodoby pobyt ¢lovéka na Mésici. Zakladem tspéchu je tedy postavit
a provozovat zakladnu na Mésici - naSem nejblizSim sousedu.
Konecné prichdzi vlastni cesta na Mars.

Fantastické napady teramorfizace planety Mars, coz je vlastné dlouhodoby proces premény

planety Mars na pro ¢loveéka bez skafandru ptihodnou planetu, se zdaji byt opravdu doménou sci-
fi snilku.



Futuristické vize pfistani astronauti na Marsu (NASA)

Co nam cesta na Mars prinese?

Proc¢ se vydavat na Mars? Jednim z hlavnich diivodi (pro Ameri¢any) je urcité podpora primyslu
ve statech, ve kterych se nachazeji kosmické zavody. Takova vize miize prinést velky nartist
vyroby. Dal§im diivodem (a to pro Bushe Jr.) je jisté moznost porovnat se s byvalym
prezidentem J.F. Kennedym, ktery néco podobného (véetné uspéchu, kterého se nedozil) udélal

v 60. letech 20. stoleti. A politicky by to bylo i vitézstvi celého klanu Busht - Bush starsi
prohlasil za svého prezidentstvi, Ze by se rad dockal v roce 2019 nového velkého kroku

pro lidstvo (pfesné 50 let po vyvrcholeni programu Apollo).

Védecky by byl takovy krok jisté také velky. Kazdé dobyti nového prostoru znamena rozvoj.
("Jen" objevenim Ameriky se mimo jiné¢ dostaly do Evropy nové druhy plodin.) Co znamenalo
pro lidstvo dobyti Mésice [7]?



- Nové technologie materiali: nové specialni oceli o vysoké pevnosti, kvalitni slitiny
(v€etné titanovych slitin), technika lepeni kovii (dobré pro letecky a automobilovy
pramysl), ohnivzdorné laminaty, vyvoj pénovych polyuretanii (vhodnych pro izolaci ve
stavebnictvi ale 1 v ortopedii!).

+  Miniaturizace a vyvoj pocitacovych komponent.

- Pfinos pro biologii a 1€kafstvi: vyvoj zatfizeni pro pienos dat z t¢l astronautil
do pozemského fidiciho stiediska pfinesl pokrok diagnéz a zpracovani. Kosmicka
technologie ptispéla k vyvoji umélého srdce a ledvin. Nové kryogenni techniky umoziuji
zmrazovani v chirurgii, ale 1 pfi skladovani krve, tkani a plazmy.

- Uziti druzic pfineslo uspéchy v sestavovani map geotermalni aktivity, v pfedpovédich
pocasi, zjistovani center lesnich pozara i zemétteseni. Méfeni ze sité Ctytf na Mésici
umisténych seismometri odhalila desetitisice otfest a také padi meteorit.

» Zékladnim vysledkem bylo jist¢ zjisténi, ze Zem¢e a Mésic vznikly z téhoz materialu. To
dosvédcuje stejné zastoupeni izotopt kysliku v horninadch Zemé 1 ve vzorcich
dovezenych z Mésice.

« S pomoci doposud funk¢nich pasivnich laserovych odrazect z Apolla 11, 14 a 15 (dodnes
funk¢nich) zkoumame vzdalovani Mésice od nasi planety, a tim upfesiiujeme poznatky
o pohybech Zem¢ i Mésice.

Investice do kosmického dobyvani se tedy n€kolikanasobné vrati. Stejné to zatim vypada tak, Ze
lidstvo si cestou na Mars urcité nepoloZilo nesplnitelné plany, jednotlivé kosmické projekty tim
spiSe dostaly cil smétovani. Jak kdosi poznamenal, je lepsi dat penize na cestu na Mars, nez je
poslat armadeé. (A¢ byla podle nékterych historikii druha svétova valka opravdovym boomem
pro moderni technologie.)

Poznamka:
Text je Gpravou prednasky, ptednesené v listopadu 2003 jako Cesta na Mars zajmovému krouzku na Gymnaziu
Ch. Dopplera v Praze.
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Dodatek - Zakladni teze projevu George W. Bushe:

Bush nejprve vyjmenoval zakladni uspéchy vesmirného programu:

» Zkvalitnéni predpovidani pocasi.
« Zkvalitnéni svétové komunikacni sité (satelitni komunikace a GPS).

« Prohloubeni poznatkl v pocitacovych a vyhledavacich védach, v robotice a elektronice.
» Prohloubeni Iékatskych technologii (ptivod vyzkumu poéitatové tomografie a magnetické rezonance je

spojen s kosmickym vyzkumem).

Nemohl vynechat ani tspéchy vice nez sta misi raketoplanu, vystavbu mezinarodni kosmicke stanice, objevy
extrasolarnich planet novymi dalekohledy ¢i nedavny uspéch NASA v podobé roveru Spirit na Marsu. Piesto ziistava
mnohé k objevovani. Jak sam tekl: "V poslednich tiiceti letech nevstoupil Zadny clovek na jiny svet, nedostal se

do vesmiru dale nez na vzdalenost 386 mil, coz je vzdalenost mezi Washingtonem, D.C. a Bostonem v
Massachusetts. Za posledni ¢tvrtstoleti Amerika nevyvinula zadny novy dopravni prostredek pro zkvalitnéni
vyzkumu vesmiru."”



Hlavnim obsahem projevu bylo nastinéni nového planu dobyvani vesmiru a rozsiteni pisobeni cloveka ve slunecni
soustavé. Komise, jejimz predsedou se stal §¢f Air Force Pete Aldrich, bude mit za ukol do ¢tyf mésicti po prvni
schiizce predat prezidentovi zpravu o zapojeni vetejného i soukromého sektoru do nasledujicich cili:

1. Dostavét mezinarodni kosmickou stanici do roku 2010. "Dokoncime, co Jsme zacali."
Ke splnéni tohoto cile je potieba co nejdiive obnovit lety raketoplanu, a to tak, aby vyhovovaly novym
bezpecnostnim predpistim a doporuc¢enim vysetiovaci komise po tragédii raketoplanu Columbia.

2. Vyrobit a otestovat novy dopravni prostedek (Crew Exploration Vehical - CEV) do roku 2008.
"Piijde o prvni kosmicky dopravni prostiedek tohoto druhu po ridicim modulu Apollo ."
Cilem je samoziejmé nahradit raketoplan a uskutecnit clovékem fizenou misi do roku 2014.

3. Vratit se na Mésic do roku 2020... "...jako prostiedku pro mise do jesté vzdalenéjsich svéti."
Od roku 2008 ma byt poslano velké mnozstvi sond na mési¢ni povrch, aby tam zkoumaly, a vlastné tak
ptipravily budouci lidskou misi. Od roku 2015 ma byt vyuzito CEV pro mise astronauti smérem k Mésici.

Na zavér svého vyctu citoval George Bush posledniho ¢loveka na Mésici Eugena Cernana, ktery fekl: "Opoustime
Mesic tak, jak jsme na néj prisli, a da-li biih, opét se na néj vratime. V miru a s nadeji pro celé lidstvo." V projevu
se objevila i mySlenka ¢lovékem fizené mise na Mars: "Meésic je pouze logickym krokem k dalsimu pokroku

a uspéchu. Se znalostmi a zkuSenostmi z Mésice budeme pripraveni na dalsi kroky dobyvani vesmiru: vyslani
¢lovéka na Mars a dalsi svety."



