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Semestrálńı práce - HKUI 10. února 2022



1 Úvod

Jednou z prvńıch planet zkoumaných hned po začátku vesmı́rného pr̊uzkumu
se v 70. letech 20. stolet́ı stal Mars. V pořad́ı čtvrtá a co do velikosti druhá
nejmenš́ı planeta slunečńı soustavy. Často přezd́ıvaná

”
rudá planeta“ d́ıky

svému typickému zbarveńı zp̊usobeným výskytem oxidu železitého. Mars se
stal ćılem výzkumu nejenom kv̊uli tomu, že je to planeta, která se nacháźı
Zemi relativně bĺızko (v konjunkci pouze nějakých 70 milion̊u kilometr̊u),
ale také d́ıky své geologické podobnosti Zemi. Struktury, které lze nalézt
na povrchu Marsu, nápadně připomı́naj́ı ty zemské. Vodou zerodovaný po-
vrch, pouště jako v americkém Údoĺı smrti nebo trvale zamrzlá p̊uda Antark-
tidy – t́ım vš́ım si je Mars podobný Zemi, to vše jsou d̊uvody, proč se stal
Mars tolik zkoumanou planetou. Současné ćıle lidského výzkumu planety jsou
čtyři: zkoumáńı existence života na Marsu, źıskáńı dat o geologické struktuře
a vlastnostech povrchu, charakterizace klimatu na planetě a př́ıprava pro
budoućı lidské mise. Lidmi vyslaná zař́ızeńı, která pomáhaj́ı s výzkumem
Marsu, jsou sondy, a předevš́ım voźıtka (rovery) sb́ıraj́ıćı informace př́ımo z
povrchu.

2 Mise

Od počátku vesmı́rného závodu se podařilo lidmi vyslat k Marsu již
několik voźıtek. Postaraly se o to tři státy se silnými a úspěšnými vesmı́rnými
programy. Prvńı se o to pokusil Sovětský svaz následovaný Spojenými státy.
Zat́ım posledńı úspěšnou misi uskutečnila Č́ına.

2.1 SSSR

Sovětský svaz byl prvńım státem, který již na počátku 80. let vyslal na
Mars svá voźıtka. Jednalo se konkrétně o dvě mise dvou sesterských sond
Mars 2 a Mars 3, každá nesla identický rover PrOP-M. Jako prvńı odstarto-
vala v květnu 1971 soda Mars 2. Mise nešla podle plánu. Přistávaćımu modulu
se po vstupu do atmosféry neotevřeli padáky a po dopadu na povrch Marsu
již nebyl schopen navázat spojeńı. I přes to se všechno se přistávaćı modul
Mars 2 stal prvńım lidským objektem, který dosáhl povrchu Marsu. Podobný
osud potkal i sondu Mars 3, která odstartovala pouhých devět dńı po Mars
2. Přistávaćı modul sice oproti prvńı misi dosedl na povrch v pořádku, ale
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asi po čtrnácti sekundách se odmlčel. Důvodem mohla být extrémně silná
ṕısečná bouře na Marsu, která poškodila komunikačńı systémy. Od té doby
se Sovětský svaz a posléze Rusko nepokusilo o vysláńı voźıtka.

PrOP-M bylo tedy prvńım voźıtkem vyslaným k Marsu. Bylo to malé
zař́ızeńı ve tvaru kvádru o hmotnosti asi 4,5 kilogramu, připojené kabelem
k přistávaćımu modulu. K pohybu využ́ıvalo malé ližiny. Rover byl vybaven
penetrometrem pro zjǐstěńı pevnosti p̊udy a zař́ızeńım pro měřeńı hustoty
radioaktivńıho gama zářeńı. Voźıtko mělo i primitivńı umělou inteligenci.
Když narazilo na překážku, bylo schopno ji obej́ıt.

2.2 USA

Šestadvacet let po dvou neúspěšných sovětských miśıch se konečně i Spo-
jené státy odhodlaly zkonstruovat sv̊uj prvńı rover a vyslat ho k rudé planetě.
Od té doby se jejich vesmı́rný program stal na dlouhou dobu jediným, který
se staral o podrobné zkoumáńı planety Marsu prostřednictv́ım marsovských
voźıtek. Bez nadsázky můžeme tvrdit, že všechny mise americké agentury
NASA byly úspěšné.

2.2.1 Mars Pathfinder

Planetárńı sonda Mars Pathfinder odstartovala 4. prosince roku 1996. Aby
se dostavilo potřebných dat, byl Mars Pathfinder vybaven řadou nástroj̊u.
Protože je taková sonda vždy omezena pouze na oblast svého přistáńı, byl
Mars Pathfinder vybaven také voźıtkem Sojourner, které bylo schopné po-
hybovat se v okoĺı povrchového modulu. Sojourner se stal prvńım vozi-
dlem s koly pohybuj́ıćım se po povrchu Marsu. Rover komunikoval se Zemı́
prostřednictv́ım modulu Pathfinder. Ačkoliv byl rover zkonstruován pro misi
trvaj́ıćı jen jeden týden, tuto dobu několikrát překonal. Posledńı komunikace
s voźıtkem proběhla po 83 solech (marsovských dnech) dne 27. zář́ı 1997. Za
celou svou misi urazil Sojourner p povrchu pouhých 100 metr̊u, i tak spolu
s modulem Pathfinder odeslaly množstv́ı potřebných dat, která poodhalila
např́ıklad krátkodobou existenci tekuté vody na Marsu.

Sojourner bylo šestikolové voźıtko o hmotnosti 10 kilogramů. Byl vybaven
anténou schopnou pośılat data rychlost́ı 5,5 kb/s. Vpředu měl černob́ılou ste-
reoskopickou kamerou a vzadu barevnou. Rover nesl i alfa-protonový a rent-
genový spektrometr zkoumaj́ıćı vzorky pomoćı ozařováńı radioaktivńımi izo-
topy curia. Energie byla čerpána ze zabudované baterie a z části ze solárńıch
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panel̊u. Voźıtko bylo vybaveno i experimentem přilnavosti materiál̊u, který
primárně zkoumal marsovský prach. Program, který zajǐst’oval ovládáńı ro-
veru se nazýval Rover Control Software, kdy prostřednictv́ım jednoduchého
grafického rozhrańı mohl řidič dávat voźıtku př́ıkazy.

2.2.2 Mars Exploration Rover

Mise Mars Exploration Rover (MER) zahrnovala dvě voźıtka Spirit a
Opportunity. Obě voźıtka přistála na Marsu v lednu 2004 na dvou r̊uzných
mı́stech a měla za úkol primárně zkoumat povrch a jeho geologii, hledat ka-
meny a p̊udu, které by dokazovaly výskyt vody. Stejně jako předchoźı rover
Sojourner, Spirit a Opportunity značně přesáhly svoji plánovanou dobu pro-
vozu, která byla asi 90 sol̊u. Spirit byl aktivńı do března 2010 a Opportunity
dokonce až do roku 2018 a stal se tak nejdéle operuj́ıćım robotem na Marsu
a zař́ızeńım, které ujelo nejdeľśı vzdálenost mimo Zemi (asi 45 km). Voźıtka
našla d̊ukazy, že na Marsu panovaly podmı́nky, které mohly udržet primitivńı
mikrobiálńı život, jehož výskyt se však nepotvrdil.

V porovnáńı s předchoźımi rovery se Spirit s Opportunity lǐsily hlavně
svoj́ı velikost́ı. Byly 1,5 metru vysoké, 2,3 metru široké a 1,6 metru dlouhé. Je-
jich váha dosahovala 180 kilogramů. Oba rovery se pohybovaly po šestikolovém
podvozku a napájeńı zabezpečovaly výkonné solárńı panely. Byly vybaveny
převážně nástroji pro výzkum kamen̊u a p̊udy. Na robotickém rameni byly
připevněny Mössbauer̊uv spektrometr pro hledáńı sloučenin železa, spek-
trometr rentgenového a alfa zářeńı, mikroskopický zobrazovač pro detailńı
sńımky hornin a bruska na očǐstěńı a zbroušeńı zkoumaných kamen̊u. Roz-
hled zajǐst’ovala panoramatická kamera umı́stěna na otočném stěžni, který
ještě spektrometr tepelných emiśı zkoumaj́ıćı nerosty pomoćı jejich tepelného
vyzařováńı. Voźıtka komunikovala se Zemı́ pomoćı dvou antén – všesměrové
pro pomalé datové přenosy do śıtě Deep Space Network a otočné vysokozis-
kové pro rychleǰśı přenosy. Při využit́ı sond ob́ıhaj́ıćıch Mars jako retranslačńı
stanice bylo možné odeśılat data rychlost́ı až 128 kb/s.

2.2.3 Mars Science Laboratory

Významným milńıkem se stala stále prob́ıhaj́ıćı mise Mars Science Labo-
ratory (MSL). Jej́ı součást́ı bylo i vypuštěńı roveru Curiosity, který nepřetržitě
od roku 2012 brázd́ı povrch Marsu. Na základě źıskaných dat vědci zkou-
maj́ı obyvatelnost Marsu, jeho klima a geologii a sb́ıraj́ı potřebné informace
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pro budoućı vysláńı lidské posádky na planetu. Stejně jako jeho předch̊udci
i voźıtko Curiosity o dost překonalo svoji plánovanou životnost, která měla
být necelé dva roky. Na spoustě vědeckých př́ıstroj́ıch, zař́ızeńıch a nástroj́ıch,
kterými je voźıtko vybaveno, se pod́ılely vědecké organizace mnoha stát̊u.

Curiosity je pětkrát těžš́ı (900 kg) než voźıtka Spirit nebo Opportunity a
veze s sebou asi desetkrát v́ıce vědeckých př́ıstroj̊u. Kromě modernizovaných
zař́ızeńı, která měla již předchoźı voźıtka, nese Curiosity i řadu daľśıch nových
př́ıstroj̊u. Asi nelze jmenovat všechny, za zmı́nku však stoj́ı monitorovaćı
stanice okolńıho prostřed́ı zjǐst’uj́ıćı meteorologické údaje (vlhkost, teplota,
rychlost větru, tlak apod.) nebo analyzátor organických sloučenin a plyn̊u z
p̊udy a atmosféry. Daľśı zař́ızeńı maj́ı za úkol měřit množstv́ı radiace, deteko-
vat př́ıtomnost vod́ıku (a t́ım i vody nebo ledu) pod povrchem či podrobněji
zkoumat nerosty př́ıtomné v kamenech a p̊udě. Kamerami všech druh̊u se
také nešetřilo, těch je na rover přiděláno celkem 17. Palubńı poč́ıtače maj́ı
větš́ı pamět’ a antény jsou schopny přenášet v́ıce dat za méně času. Jelikož v
prašných podmı́nkách Marsu neńı nejvhodněǰśı použ́ıvat solárńı panely jako
zdroj energie, rozhodli se vědci pohánět rover radioizotopovým termoelek-
trickým generátorem, jenž využ́ıvá přirozeného rozpadu plutonia. Ten by
měl vydržet 14 let.

2.2.4 Mars 2020

Zat́ım posledńım úspěšným americkým projektem v oblasti výzkumuMarsu
je mise Mars 2020 zahrnuj́ıćı rover Perseverance a autonomńı minivrtulńık
Ingenuity. 18. února tomu bude rok, co rover spolu se svým létaj́ıćım po-
mocńıkem dosedly na povrch Marsu. Úkolem voźıtka je opět vyšetřovat oby-
vatelnost planety, hledat d̊ukazy výskytu mikrobiálńıho života, zkoumat p̊udu
a horniny a testovat produkci kysĺıku z atmosféry, jenž je nezbytný pro bu-
doućı lidské posádky. Délka mise je plánovaná na jeden marsovský rok (687
pozemských dńı), ale předpokládá se, že tuto dobu Perseverance (jak už jeho
název napov́ıdá) s největš́ı pravděpodobnost́ı překoná.

Perseverance má téměř stejný vzhled a stejnou vědeckou výbavu jako
jeho předch̊udce Curiosity. Byly přidány nové kamery a nově také mikrofony.
Řada instrument̊u je samozřejmě vylepšená, a tak je rover schopen pośılat
přesněǰśı data. Je zároveň prvńı část́ı projektu návratu materiálu na Zemi,
kdy některé nasb́ırané vzorky uchovává pro budoućı misi, která je doprav́ı
zpět na Zemi.
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2.3 Č́ına

Prvńı č́ınské marsovské voźıtko Zhurong je zat́ım nejmladš́ım, které lid-
stvo na Mars vyslalo. Přistávaćı modul spolu s roverem přistál v květnu 2021,
tedy pár měśıc̊u po americkém Perseverance. Ćıle této mise jsou v podstatě
stejné jako u všech ostatńıch – pr̊uzkum atmosféry, výzkum geologie povrchu,
p̊udy a hornin. Po devadesáti solech rover splnil všechny své úkoly, i přesto
nadále pokračuje ve své cestě po povrchu Marsu.

Zhurong má šestikolový podvozek a váž́ı asi 240 kilogramů. Je napájen
pomoćı čtyř solárńıch panel̊u a nese celkem 6 vědeckých př́ıstroj̊u. Novým
př́ıstrojem, které přistálo i spolu s voźıtkem Perseverance, je radar zkou-
maj́ıćı struktury pod povrchem až do hloubky 100 metr̊u. Daľśı obvyklou
výbavou je řada r̊uzných kamer, magnetometr, meteorologická stanice nebo
spektroskopy. Zaj́ımavost́ı je také dálkově ovládaná kamera, kterou rover vy-
pustil, aby poř́ıdil fotografie sebe samotného.

3 Závěr

Mars se bezpochyby stal jednou z nejpodrobněji zkoumaných planet slunečńı
soustavy. Je až neskutečné, jakého pokroku v tomto bádáńı lidstvo dosáhlo.
Od jednoduchých pr̊uzkumných sond, které mohly monitorovat Mars pouze
dálkově z jeho oběžné dráhy, jsme se dostali až k takřka autonomńım ro-
bot̊um. Právě marsovská voźıtka nám svými schopnostmi, které jim vtiskli
ti nejlepš́ı vědci na Zemi pomoćı svých d̊umyslných př́ıstroj̊u, pomohla v́ıce
porozumět zdeǰśım podmı́nkám, pomohla zjistit, proč si je Mars se Zemı́ tak
podobný, a také nám dala d̊ukazy o možném výskytu života na planetě. I
když by se zdálo, že informaćı a dat z povrchu Marsu posb́ıraná voźıtky je
spousta, nelze opomenout fakt, že se pořád jedná o dálkově ř́ızené roboty.
Celkový obrázek o tom, jaké to na Marsu vlastně ve skutečnosti je, nám dá
už jen vysláńı lidské posádky, ke kterému pomalu ale jistě tento celý výzkum
směřuje.
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