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1 Uvod

Jednou z prvnich planet zkoumanych hned po zac¢atku vesmirného priuzkumu
se v 70. letech 20. stoleti stal Mars. V poradi ¢tvrta a co do velikosti druha
nejmens{ planeta sluneéni soustavy. Casto piezdivana ,rudd planeta® diky
svému typickému zbarveni zpusobenym vyskytem oxidu zelezitého. Mars se
stal cilem vyzkumu nejenom kvuli tomu, zZe je to planeta, ktera se nachazi
Zemi relativné blizko (v konjunkei pouze néjakych 70 milionu kilometru),
ale také diky své geologické podobnosti Zemi. Struktury, které lze nalézt
na povrchu Marsu, napadné pripominaji ty zemské. Vodou zerodovany po-
vrch, pousté jako v americkém Udoli smrti nebo trvale zamrzla puda Antark-
tidy — tim v8im si je Mars podobny Zemi, to vSe jsou duvody, proc¢ se stal
Mars tolik zkoumanou planetou. Soucasné cile lidského vyzkumu planety jsou
¢tyTi: zkoumani existence zivota na Marsu, ziskani dat o geologické struktuie
a vlastnostech povrchu, charakterizace klimatu na planeté a ptiprava pro
budouci lidské mise. Lidmi vyslana zafizeni, kterda poméhaji s vyzkumem
Marsu, jsou sondy, a predevsim vozitka (rovery) sbirajici informace piimo z
povrchu.

2 Mise

Od pocatku vesmirného zavodu se podarilo lidmi vyslat k Marsu jiz
nékolik vozitek. Postaraly se o to tii staty se silnymi a ispésnymi vesmirnymi
programy. Prvni se o to pokusil Sovétsky svaz nésledovany Spojenymi staty.
Zatim posledni dspésnou misi uskutecnila Cina.

2.1 SSSR

Sovétsky svaz byl prvnim statem, ktery jiz na pocatku 80. let vyslal na
Mars sva vozitka. Jednalo se konkrétné o dvé mise dvou sesterskych sond
Mars 2 a Mars 3, kazda nesla identicky rover PrOP-M. Jako prvni odstarto-
vala v kvétnu 1971 soda Mars 2. Mise nesla podle planu. Pristavacimu modulu
se po vstupu do atmosféry neotevieli padaky a po dopadu na povrch Marsu
jiz nebyl schopen navazat spojeni. I pfes to se vSechno se pristavaci modul
Mars 2 stal prvnim lidskym objektem, ktery dosahl povrchu Marsu. Podobny
osud potkal i sondu Mars 3, ktera odstartovala pouhych devét dni po Mars
2. Pristavaci modul sice oproti prvni misi dosedl na povrch v poradku, ale



asi po ¢trnacti sekundach se odmléel. Duvodem mohla byt extrémné silna
pisecna boure na Marsu, kterd poskodila komunikacni systémy. Od té doby
se Sovétsky svaz a posléze Rusko nepokusilo o vyslani vozitka.

PrOP-M bylo tedy prvnim vozitkem vyslanym k Marsu. Bylo to malé
zalizeni ve tvaru kvadru o hmotnosti asi 4,5 kilogramu, pripojené kabelem
k pristavacimu modulu. K pohybu vyuzivalo malé liziny. Rover byl vybaven
penetrometrem pro zjiSténi pevnosti pudy a zafizenim pro méfeni hustoty
radioaktivniho gama zéafeni. Vozitko mélo i primitivni umeélou inteligenci.
Kdyz narazilo na prekazku, bylo schopno ji obejit.

2.2 USA

Sestadvacet let po dvou netspésnych sovétskych misich se koneéné i Spo-
jené staty odhodlaly zkonstruovat svuj prvni rover a vyslat ho k rudé planeté.
Od té doby se jejich vesmirny program stal na dlouhou dobu jedinym, ktery
se staral o podrobné zkoumani planety Marsu prostiednictvim marsovskych
vozitek. Bez nadsiazky muzeme tvrdit, ze vSechny mise americké agentury
NASA byly tspésné.

2.2.1 Mars Pathfinder

Planetarni sonda Mars Pathfinder odstartovala 4. prosince roku 1996. Aby
se dostavilo potrebnych dat, byl Mars Pathfinder vybaven fadou néstroju.
Protoze je takova sonda vzdy omezena pouze na oblast svého pristani, byl
Mars Pathfinder vybaven také vozitkem Sojourner, které bylo schopné po-
hybovat se v okoli povrchového modulu. Sojourner se stal prvnim vozi-
dlem s koly pohybujicim se po povrchu Marsu. Rover komunikoval se Zemi
prostrednictvim modulu Pathfinder. Ackoliv byl rover zkonstruovan pro misi
trvajici jen jeden tyden, tuto dobu nékolikrat prekonal. Posledni komunikace
s vozitkem probéhla po 83 solech (marsovskych dnech) dne 27. zar{ 1997. Za
celou svou misi urazil Sojourner p povrchu pouhych 100 metru, i tak spolu
s modulem Pathfinder odeslaly mnozstvi potfebnych dat, kterd poodhalila
napiiklad kratkodobou existenci tekuté vody na Marsu.

Sojourner bylo sestikolové vozitko o hmotnosti 10 kilogramu. Byl vybaven
anténou schopnou posilat data rychlosti 5,5 kb/s. Vpredu mél ¢ernobilou ste-
reoskopickou kamerou a vzadu barevnou. Rover nesl i alfa-protonovy a rent-
genovy spektrometr zkoumajici vzorky pomoci ozarovani radioaktivnimi izo-
topy curia. Energie byla ¢erpana ze zabudované baterie a z ¢asti ze solarnich



panelu. Vozitko bylo vybaveno i experimentem ptilnavosti materiali, ktery
primarné zkoumal marsovsky prach. Program, ktery zajistoval ovladani ro-
veru se nazyval Rover Control Software, kdy prostfednictvim jednoduchého
grafického rozhrani mohl fidi¢ davat vozitku prikazy.

2.2.2 Mars Exploration Rover

Mise Mars Exploration Rover (MER) zahrnovala dvé vozitka Spirit a
Opportunity. Obé vozitka pristala na Marsu v lednu 2004 na dvou ruznych
mistech a méla za tkol primarné zkoumat povrch a jeho geologii, hledat ka-
meny a pudu, které by dokazovaly vyskyt vody. Stejné jako ptedchozi rover
Sojourner, Spirit a Opportunity znacné presahly svoji planovanou dobu pro-
vozu, ktera byla asi 90 solu. Spirit byl aktivni do brezna 2010 a Opportunity
dokonce az do roku 2018 a stal se tak nejdéle operujicim robotem na Marsu
a zafizenim, které ujelo nejdelsi vzdalenost mimo Zemi (asi 45 km). Vozitka
nasla dukazy, ze na Marsu panovaly podminky, které mohly udrzet primitivni
mikrobidlni zivot, jehoz vyskyt se vsak nepotvrdil.

V porovnani s predchozimi rovery se Spirit s Opportunity lisily hlavné
svoji velikosti. Byly 1,5 metru vysoké, 2,3 metru siroké a 1,6 metru dlouhé. Je-
jich vaha dosahovala 180 kilogramu. Oba rovery se pohybovaly po Sestikolovém
podvozku a napdajeni zabezpecovaly vykonné solarni panely. Byly vybaveny
prevazné nastroji pro vyzkum kamenu a pudy. Na robotickém rameni byly
pripevnény Mossbaueruv spektrometr pro hledani sloucenin zeleza, spek-
trometr rentgenového a alfa zareni, mikroskopicky zobrazova¢ pro detailni
snimky hornin a bruska na ocisténi a zbrouseni zkoumanych kamenu. Roz-
hled zajistovala panoramatickd kamera umisténa na otoéném stézni, ktery
jesté spektrometr tepelnych emisi zkoumajici nerosty pomoci jejich tepelného
vyzafovani. Vozitka komunikovala se Zemi pomoci dvou antén — viesmérové
pro pomalé datové pienosy do sité Deep Space Network a otoéné vysokozis-
kové pro rychlejsi prenosy. Pti vyuziti sond obihajicich Mars jako retranslac¢ni
stanice bylo mozné odesilat data rychlosti az 128 kb/s.

2.2.3 Mars Science Laboratory

Vyznamnym milnikem se stala stale probihajici mise Mars Science Labo-
ratory (MSL). Jeji soucésti bylo i vypusténi roveru Curiosity, ktery neptetrzité
od roku 2012 brézdi povrch Marsu. Na zdkladé ziskanych dat védci zkou-
maji obyvatelnost Marsu, jeho klima a geologii a sbhiraji potfebné informace



pro budouci vyslani lidské posadky na planetu. Stejné jako jeho predchudci
i vozitko Curiosity o dost prekonalo svoji planovanou zivotnost, kterd meéla
byt necelé dva roky. Na spousté védeckych pristrojich, zafizenich a nastrojich,
kterymi je vozitko vybaveno, se podilely védecké organizace mnoha statu.

Curiosity je pétkrat tézsi (900 kg) nez vozitka Spirit nebo Opportunity a
veze s sebou asi desetkrat vice védeckych pristroju. Kromé modernizovanych
zatizeni, ktera méla jiz predchozi vozitka, nese Curiosity i fadu dalsich novych
pristroju. Asi nelze jmenovat vSechny, za zminku vsSak stoji monitorovaci
stanice okolnfho prostiedi zjistujici meteorologické udaje (vlhkost, teplota,
rychlost vétru, tlak apod.) nebo analyzator organickych sloucenin a plynu z
pudy a atmosféry. Dalsi zarizeni maji za kol mérit mnozstvi radiace, deteko-
vat pritomnost vodiku (a tim i vody nebo ledu) pod povrchem & podrobnéji
zkoumat nerosty pritomné v kamenech a pudé. Kamerami vSech druhu se
také nesettilo, téch je na rover pridélano celkem 17. Palubni pocitace maji
vétsi pamét a antény jsou schopny prendset vice dat za méné casu. Jelikoz v
prasnych podminkach Marsu neni nejvhodnéjsi pouzivat solarni panely jako
zdroj energie, rozhodli se védci pohdanét rover radioizotopovym termoelek-
trickym generatorem, jenz vyuziva ptirozeného rozpadu plutonia. Ten by
mel vydrzet 14 let.

2.2.4 Mars 2020

Zatim poslednim tdspésnym americkym projektem v oblasti vyzkumu Marsu
je mise Mars 2020 zahrnujici rover Perseverance a autonomni minivrtulnik
Ingenuity. 18. tinora tomu bude rok, co rover spolu se svym létajicim po-
mocnikem dosedly na povrch Marsu. Ukolem vozitka je opét vysetfovat oby-
vatelnost planety, hledat dikazy vyskytu mikrobialniho zivota, zkoumat pudu
a horniny a testovat produkci kysliku z atmosféry, jenz je nezbytny pro bu-
douci lidské posadky. Délka mise je planovand na jeden marsovsky rok (687
pozemskych dni), ale predpokladad se, ze tuto dobu Perseverance (jak uz jeho
nazev napovidd) s nejvétsi pravdépodobnosti prekona.

Perseverance mé témér stejny vzhled a stejnou védeckou vybavu jako
jeho predchudce Curiosity. Byly ptidany nové kamery a nové také mikrofony.
Rada instrumentd je samoziejmé vylepsend, a tak je rover schopen posilat
presnéjsi data. Je zaroven prvni ¢asti projektu nédvratu materidlu na Zemi,
kdy nékteré nasbirané vzorky uchovava pro budouci misi, kterd je dopravi
zpét na Zemi.



2.3 Cina

Prvni ¢inské marsovské vozitko Zhurong je zatim nejmladsim, které lid-
stvo na Mars vyslalo. Pristavaci modul spolu s roverem pristal v kvétnu 2021,
tedy par meésicu po americkém Perseverance. Cile této mise jsou v podstaté
stejné jako u vSech ostatnich — pruzkum atmosféry, vyzkum geologie povrchu,
pudy a hornin. Po devadesati solech rover splnil vsechny své tkoly, i presto
nadale pokracuje ve své cesté po povrchu Marsu.

Zhurong ma Sestikolovy podvozek a vazi asi 240 kilogramu. Je napajen
pomoci ¢tyt solarnich panelu a nese celkem 6 védeckych pristroju. Novym
pristrojem, které pristalo i spolu s vozitkem Perseverance, je radar zkou-
majici struktury pod povrchem az do hloubky 100 metru. Dalsi obvyklou
vybavou je fada ruznych kamer, magnetometr, meteorologicka stanice nebo
spektroskopy. Zajimavosti je také dédlkové ovladana kamera, kterou rover vy-
pustil, aby poridil fotografie sebe samotného.

3 Zaveér

Mars se bezpochyby stal jednou z nejpodrobnéji zkoumanych planet sluneéni
soustavy. Je az neskutecné, jakého pokroku v tomto badéani lidstvo dosahlo.
Od jednoduchych pruzkumnych sond, které mohly monitorovat Mars pouze
dalkové z jeho obézné drahy, jsme se dostali az k takika autonomnim ro-
botum. Pravé marsovska vozitka ndm svymi schopnostmi, které jim vtiskli
ti nejlepsi védci na Zemi pomoci svych dumyslnych pristroju, pomohla vice
porozumét zdejsim podminkam, pomohla zjistit, pro¢ si je Mars se Zemi tak
podobny, a také nam dala dukazy o mozném vyskytu zivota na planeté. I
kdyz by se zdalo, ze informaci a dat z povrchu Marsu posbirana vozitky je
spousta, nelze opomenout fakt, ze se porad jedna o dalkové fizené roboty.
Celkovy obrazek o tom, jaké to na Marsu vlastné ve skutecnosti je, ndm da
uz jen vyslani lidské posadky, ke kterému pomalu ale jisté tento cely vyzkum
smeruje.
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