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Kolik obydlenych
vesmirnych stanic je v
soucasné dobe na obézné
draze Zeme?

ISS (z anglického International Space Station) -
Mezinarodni vesmirn4 stanice je v soucasné dobé
|edina trvale obydlena vesmirna stanice. Prvni dil
stanice, modul Zarja, byl vynesen na obéznou
drahu 20. listopadu 1998. 0d 2. listopadu 2000,
kdy na stanici vstoupila prvni stala posadka, |e
trvale obydlena. Stanice je umisténa na nizké
obézneé draze Zeme ve vysce kolem 400 km. Pri
prumérné rychlosti okolo 7/ 700 m/s tak pravidelné
obiha Zemi s periodou priblizné 92 minut.
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Jaky je denni program
posadky I1SS? ~

Prameémny den pro posadku zacing budickem v
6:00, nasleduje ranni toaleta a kontrola stavu
stanice. Posadka posnida, pripravi se na denni
praci, s ridicim strediskem upresni denni program
a okolo 8:00 zacne s praci. Nasleduje cviceni
stiidané opét s praci, a to do 13:00, kdy zacina
hodinova prestavka na obed. Po obéde opeét
kosmonauti stridaji cviceni (celkem 2,5 hodiny
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Jakym zplisobem jsou pro
posadku vyfeSeny zasoby
vady a potravin?

Jakekoliv kosmicke teleso obyvane lidmi musi mit
nfedevsSim dostatek dychatelne atmosfeéry, vody a
jidla. U kosmicke stanice to neni tak jednoduche
jako'u rake toplant. Zejména s dostatkem
atmostery - musi byt totiz udrzovana dychatelna
nastalo a Jeji dovazeni v plynném stavu |e tedy
neefektivni. Na ISS je na vyrobu a udrzovani
dychatelné atmostery hned nekolik zarizeni. Kazde
z nich ma specifickou funkel, z cehoz ty hlavni dve
|sou vyroba kysliku a vychytavani oxidu uhliciteho
(v raketoplanu se pouziva pouze zafizeni na
vychytavani COZ - na kyslik jsou zminéné zasobni
nadrze). Poté muzeme jmenovat dalsi funkce jako
napr. Cisteni a ohrivani vzduchu, jeho udrzovani v
nuceng cirkulaciatd.

“5Lo 3e”t§/(”fe potravin na stanicl, tak to |e takeé

pomerne zajimaveé téma. Pitna voda |e tam
vyhradne dovazena ze Zeme ve specialnich vacich.
Pokud nektery clen posadky nechce pit pouze
cIstou vodu, ma na stanicl moznost si vybrat z
velkého mnozstvi napoju, pomerancovym dzusem
pocinaje a kavou konce. Vsechny napoje |sou ve
stavu prasku ve standardnim mnozstvi zabaleny v
uzaviratelnych "saccich”. Astronauti si podle chuti
vyberou urcity druh napoje a otvorem v sacku do
ne| napusti vodu z davkovace. Poté otvor uzaviou

Jakeé vyzkumné aktivity a
experimenty posadka na
stanici ISS provadi?

Na stanici ISS |e provadéno velké mnozstvi
experimentu, které z velké casti vyuzivaji
specifickeho prostredi stanice, predevsim
mikrogravitace. Mezi hlavni oblasti vyzkumu se
radi experimenty z oblasti biologie, biomediciny a
biotechnologie, tyziky, astronomie a meteorologie.
\ oblas ti biologie je hlavni Usili vénovano studiu
viivu dlouhodobeho pobytu cloveka ve vesmiru.
Jsou dukladnéji analyzovany negativni vlivy jako
odvapnovani kosti, svalova atrofie, transport
télnich tekutin. Dulezitou roli zastava vyzkum vlivu
kosmického zareni a radiace na cloveka, zejmeéna
na |eho nervovou soustavu. Je rovnez sledovano
chovani male posadky v uzavrenem prostredi
stanice. Jednim z cilu téchto vyzkumu e priprava
technologii @ postupu nutnych pro dlouhodobé
pilotované mise v ramcl slunecni soustavy, pobyt
na Mesici a vyhledove | mise na planetu Mars.
Hlavni cast vyzkumu se provadi a je soustredena
do tfi laboratornich modult na stanici ISS -
americky Destiny - slouzi jako hlavni vSeobecna
laborator, evropsky Columbus - ktery |e zaméren
na biologicke a biomedicinské experimenty a

vyzkum a japonsky Kibo - nejvetsi laborator

zamerena na materialovy vyzkum a astronomil.

Komu vlastné mezinarodni
vesmirna stanice patfi?

/akladnim pravnim dokumentem urcujicim
povinnosti zemi zucastnenych na programu |e
.Meziviadni dohoda o kosmické stanici” (Space
Station Intergovernmental Agreement, |GA)
podepsana 28. ledna 1998 patnacti staty -
Spojenymi staty americkymi, Ruskem, Kanadou,
Japonskem a jedenacti staty ESA. Presnéji vztahy
mezi hlavnimi partnery specifikuji dvoustranné
,00hody o porozumeéni” mezi NASA na jedné
strané a Roskosmosem, ESA, CSA a JAXA na
druhe strane. V ramci takto stanovenych pravidel
|sou uzavirany konkrétni dohody o vzajemném
vyuzivani zdroju partnerd (napr. dohody o letech
neruskych astronautu na Sojuzech). Stanice neni
viastnena nikym jako celek, kazdy modul stanice |e
vyhradneé vlastnen jedinym partnerem. Zakladni
rozdeleni je na rusky a americky segment. Do
ruskeho segmentu patii moduly a dily vlastnéné a
vyrobené Rusy. Modul Zarja, vyrobeny v Rusku,
ale zaplaceny z prostredku americké strany, je ve
viastnictvi NASA a tedy soucasti amerického
segmentu. Americky segment je tvoren zbytkem
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Jak velkasgevesmirna
stanice v soucasne dobhe a z
jakych modulu se sklada?

Cela stanice ma Sirku 109 m, delku /74 m a vySku
45 m. Svoji zakladnu ma tedy velkou zhruba jako
fotbalove hriSté. Vnitfni hermetizovany prostor
dosahuje objemu kolem 1 200 m3. Hmotnost
stanice je 417 289 kg.

Financni castka vynalozena na stavbu a provoz
Mezinarodni kosmicke stanice ISS se odhaduje
zhruba na 100 miliard euro a je rozdélena mezl
vySe zminéne partnery, ktefi se na vystavbe
podileji.
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nejsou zde napr. vhodné drobive vyrobky, protoze
vzniklé poletujici drobky by se mohly dostat do
riznych pristroju nebo ventilace, a to by rozhodné
nebylo nic dobrého. Na druhé strané ale astronauti
na ISS nejsou, co se tyce Jidla, nijak omezovani.
VSechno jidlo Je tam dopravovano v hotovem a
zakonzervovanem stavu, kdy si ho astronautl
mohou podle potreby vzdy ohrat. Je tam na vyber
z obrovskeho mnozstvi vSemoznych pokrmu - od
hoveézi polévky po kukuficné placky. U astronautt
na stanici je obzvlaste oblibene si jidlo silné
okorenit, protoze tam nedochazi k samovolnému
vzlinani ving jidla smérem nahoru - astronauti maj
tedy v zasobe 1 hodne vsemoznych palivych
omacek, horcic atd. Jednou za cas ke stanici také
dorazi ruska automaticka lod Progress, ktera spolu
se zasobami "klasickeho™ jidla a dalSimi zasobami
take priveze cerstvé ovoce a dalSi potraviny, ktere
nelze dehydratovat a zakonzervovat - na ty se
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rusky modul Zarja (prvni modul stanice)

fotovoltaicke clanky

temne hmoty a kosmického zareni.

rusky modul Zvezda prochazejici téziStém stanice - zajiStuje svymi motor spravnou polohu 1SS
brazlska ploSina pro pristroje
stykovaci modul
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Jednotlive moduly v poradi, jak byly pripojovany:

98 - 20. listopadu - Zarja (NASA), 4. prosince - Unity, PMA - T a PMA - 2 (NASA)

- 12. ¢ervence - Zvezda (RKA), 11. fijna - ITS-Z1 a PMA-3 (NASA), 1. prosince - ITS-P6 (NASA)
. unora - Destiny (NASA), 12. ¢ervence - Quest (NASA), 14. Zafi - Pirs (RKA)

. dubna a 7. fijna a 24. listopadu - ITS-SO, ITS-ST, ITS-P1 (NASA)

. zafi a 10. prosince - ITS-P3/P4, ITS-P5 (NASA)

. ¢ervna a 8. srpna - ITS-S3/S4, ITS-S5 (NASA), 23. fijna - Harmony (NASA)

. inora - Columbus (ESA), 11. biezna a 31. kvétna - ELM-PS, JEM-PM (JAXA)

5. biezna - ITS-SB (NASA), 15. ¢ervence - JEM-EF (JAXA), 10. listopadu - Poisk (RKA)
. Unora - Tranquility a Cupola (NASA a ESA), 14. kvétna - Rassvet (RKA)

- 24. Gnora - EXPRESS Logistics Carriers a PMM (NASA),
16. kvétna - Alpha Magnetic Spectrometer a EXPRESS Logistics Carrier 4
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Kolik obydlenych vesmirnych stanic je v soucasné dobé na obézné draze Zemé?

ISS (z anglického International Space Station) - Mezinarodni vesmirna stanice
je v soucasné dobé jedina trvale obydlena vesmirna stanice. Prvni dil stanice,
modul Zarja, byl vynesen na obé&Znou drahu 20. listopadu 1998. 0d 2. listopadu
2000, kdy na stanici vstoupila prvni stala posadka, je trvale obydlena. Stanice
je umisténa na nizké obéZné draze Zemé ve vySce kolem 400 km. P¥i primérné
rychlosti okolo 7 700 m/s tak pravidelné obiha Zemi s periodou pfiblizné 92
minut.

Jaky je denni program posadky ISS?

Prdmérny den pro posadku zaéina budi¢kem v 6:00, nasleduje ranni toaleta a
kontrola stavu stanice. Posadka posnida, pfipravi se na denni praci, s fidicim
stfediskem upfesni denni program a okolo 8:00 zacne s praci. Nasleduje
cviceni stfidané opét s praci, a to do 13:00, kdy zacina hodinova prestavka na
obéd. Po obédé opét kosmonauti stfidaji cviceni (celkem 2,5 hodiny denné) s
praci aZ do 18:55, kdy se sejdou s fidicim stfediskem na konferenci nad
programem na pfiSti den. V 19:30 zacina veceie, pfiprava jidla na pfisti den,
kontrola systémi stanice, vecerni osobni hygiena a okolo 21:30 se uloZi do
spacich pytld.

Jakym zplsobem jsou pro posadku vyieSeny zasoby vody a potravin?

Jakékoliv kosmické téleso obyvané lidmi musi mit pfedevs§im dostatek
dychatelné atmosféry, vody a jidla. U kosmickeé stanice to neni tak jednoduché
jako u rake topland. Zejména s dostatkem atmosféry - musi byt totiz
udrZovana dychatelna nastalo a jeji dovazeni v plynném stavu je tedy
neefektivni. Na ISS je na vyrobu a udrZovani dychatelné atmosféry hned
nékolik zafizeni. Kazdé z nich ma specifickou funkci, z ¢ehoz ty hlavni dvé jsou
vyroba kysliku a vychytavani oxidu uhli¢itého (v raketoplanu se pouZiva pouze
zarizeni na vychytavani CO2 - na kyslik jsou zminéné zasobni nadrze). Poté
miZeme jmenovat dal$i funkce jako napf. ciSténi a ohfivani vzduchu, jeho
udrZovani v nucené cirkulaci atd.

Co se tyce potravin na stanici, tak to je také pomérné zajimavé téma. Pitna
voda je tam vyhradné dovaZzena ze Zemé ve specialnich vacich. Pokud néktery
¢len posadky nechce pit pouze Cistou vodu, ma na stanici moznost si vybrat z
velkého mnoZstvi napojii, pomerancovym dzusem pocinaje a kavou konce.
VSechny napoje jsou ve stavu prasku ve standardnim mnoZstvi zabaleny v
uzaviratelnych "saccich”. Astronauti si podle chuti vyberou uréity druh napoje
a otvorem v sacku do néj napusti vodu z davkovace. Poté otvor uzaviou a z
druhé strany do sacku vsunou uzaviratelné brcko a astronaut miiZe popijet.
Stejné jako pii vSech misich clovéka ve vesmiru, tak i na stanici ISS plati zakaz
konzumace alkoholu. Stejné jako piti musi byt jidlo také piizpisobeno stavu
beztiZe - nejsou zde napi. vhodné drobivé vyrobky, protoze vzniklé poletujici
drobky by se mohly dostat do riiznych pfistroji nebo ventilace, a to by
rozhodné nebylo nic dobrého. Na druhé strané ale astronauti na ISS nejsou, co
se tyce jidla, nijak omezovani. VSechno jidlo je tam dopravovano v hotovém a
zakonzervovaném stavu, kdy si ho astronauti mohou podle potieby vZdy ohiat.
Je tam na vybér z obrovského mnoZstvi vSemoznych pokrmi - od hovézi
polévky po kukuficné placky. U astronautil na stanici je obzvlasté oblibené si
smérem nahoru - astronauti maji tedy v zasobé i hodné vSemoznych palivych
omacek, hofcic atd. Jednou za ¢as ke stanici také dorazi ruska automaticka
lod’ Progress, ktera spolu se zasobami "klasického" jidla a dalSimi zasobami
takeé priveze cerstvé ovoce a dalSi potraviny, které nelze dehydratovat a
zakonzervovat - na ty se astronauti tési vidy nejvic.

Jaké vyzkumné aktivity a experimenty posadka na stanici ISS provadi?

Na stanici ISS je provadéno velké mnoZstvi experiment, které z velké ¢asti
vyuZzivaji specifického prostiedi stanice, predev§im mikrogravitace. Mezi hlavni
oblasti vyzkumu se fadi experimenty z oblasti biologie, biomediciny a
biotechnologie, fyziky, astronomie a meteorologie.

V oblas ti biologie je hlavni usili vénovano studiu vlivu dlouhodobého pobytu
tlovéka ve vesmiru. Jsou dikladnéji analyzovany negativni vlivy jako
odvapiovani kosti, svalova atrofie, transport télnich tekutin. DileZitou roli
zastava vyzkum vlivu kosmického zareni a radiace na ¢lovéka, zejména na jeho
nervovou soustavu. Je rovnéZ sledovano chovani malé posadky v uzavieném
prostiedi stanice. Jednim z cilt téchto vyzkumii je pfiprava technologii a
postupd nutnych pro dlouhodobé pilotované mise v ramei slunecni soustavy,
pobyt na Mésici a vyhledové i mise na planetu Mars.

Hlavni ¢ast vyzkumu se provadi a je soustiedéna do tfi l[aboratornich modulil
na stanici ISS - americky Destiny - slouZi jako hlavni v§eobecna laboratof,
evropsky Columbus - ktery je zaméren na biologické a biomedicinské
experimenty a vyzkum a japonsky Kib - nejvétsi laboratof zaméfena na
materialovy vyzkum a astronomii. DalSim zafizenim jsou venkovni nepfetlakové
ploSiny EXPRESS Logistics Carriers, na kterych jsou provadény experimenty v
kosmickém prostiedi a vakuu. V roce 2011 byl na stanici umistén alfa
casticovy spektrometr AMS-2, jehoZ tlohou je dlouhodoby védecky vyzkum
antihmoty, temné hmoty a kosmického zareni.

Komu vlastné mezinarodni vesmirna stanice patfi?

Zakladnim pravnim dokumentem urcujicim povinnosti zemi z(i¢astnénych na
programu je ,Mezivladni dohoda o kosmické stanici” (Space Station
Intergovernmental Agreement, IGA) podepsana 28. ledna 1998 patnacti staty
— Spojenymi staty americkymi, Ruskem, Kanadou, Japonskem a jedenacti
staty ESA. Piesnéji vztahy mezi hlavnimi partnery specifikuji dvoustranné
+Dohody o porozuméni” mezi NASA na jedné strané a Roskosmosem, ESA,
CSA a JAXA na druhé strané. V ramci takto stanovenych pravidel jsou
uzavirany konkrétni dohody o vzajemném vyuZivani zdroji partneri (napf.
dohody o letech neruskych astronautii na Sojuzech). Stanice neni vlastnéna

nikym jako celek, kazdy modul stanice je vyhradné vlastnén jedinym partnerem.

Zakladni rozdéleni je na rusky a americky segment. Do ruského segmentu patfi
moduly a dily vlastnéné a vyrobené Rusy. Modul Zarja, vyrobeny v Rusku, ale
zaplaceny z prostfedk(i americké strany, je ve vlastnictvi NASA a tedy
soucasti amerického segmentu. Americky segment je tvofen zbytkem

stanice, sklada se z modull a konstrukci evropskych (modul Columbus),
japonskych (modul Kibd), kanadskych (manipulator Canadarm2) a americkych.
V ramci amerického segmentu plati systém dohod NASA s partnery o vyuZiti
stanice. Podle nich ma ESA narok na 51 % vyuZiti zdrojii modulu Columbus,
analogicky JAXA na 51 % modulu Kibé. CSA ma narok na 2,3 % vSech
neruskych komponenti stanice.

Jak velka je vesmirna stanice v soucasné dobé a z jakych modulii se sklada?

Cela stanice ma $ifku 109 m, délku 74 m a vySku 45 m. Svoji zakladnu ma
tedy velkou zhruba jako fothalové hii§té. Vnitini hermetizovany prostor
dosahuje objemu kolem 1 200 m3. Hmotnost stanice je 417 289 kg.
Financni ¢astka vynaloZena na stavbu a provoz Mezinarodni kosmické stanice
ISS se odhaduje zhruba na 100 miliard euro a je rozdélena mezi vySe zminéné
partnery, ktefi se na vystavbé podileji.
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Kolik obydlenych vesmirnych stanic je v sou¢asné dobé na obézné draze Zemé?

ISS (z anglického International Space Station) - Mezinarodni vesmirna stanice
je v soucasné dobé jedina trvale obydlena vesmirna stanice. Prvni dil stanice,
modul Zarja, byl vynesen na obé&Znou drahu 20. listopadu 1998. Od 2. listopadu
2000, kdy na stanici vstoupila prvni stala posadka, je trvale obydlena. Stanice
je umisténa na nizké obéZné draze Zemé ve vySce kolem 400 km. Pfi primérné
rychlosti okolo 7 700 m/s tak pravidelné obiha Zemi s periodou pfiblizné 92
minut.

Jaky je denni program posadky I1SS?

Prdmérny den pro posadku zaéina budi¢kem v 6:00, nasleduje ranni toaleta a
kontrola stavu stanice. Posadka posnida, pripravi se na denni praci, s fidicim
stiediskem upfesni denni program a okolo 8:00 zacne s praci. Nasleduje
cviceni stridané opét s praci, a to do 13:00, kdy zacina hodinova prestavka na
obéd. Po obédé opét kosmonauti stfidaji cviceni (celkem 2,5 hodiny denné) s
praci aZ do 18:55, kdy se sejdou s fidicim stfediskem na konferenci nad
programem na priSti den. V 19:30 zacina veceie, pfiprava jidla na pfisti den,
kontrola systémii stanice, vecerni osobni hygiena a okolo 21:30 se uloZi do
spacich pytld.

Jakym zpisobem jsou pro posadku vyieSeny zasoby vody a potravin?

Jakékoliv kosmické téleso obyvané lidmi musi mit pfedevs§im dostatek
dychatelné atmosféry, vody a jidla. U kosmickeé stanice to neni tak jednoduché
jako u rake topland. Zejména s dostatkem atmosféry - musi byt totiz
udrZovana dychatelna nastalo a jeji dovaZeni v plynném stavu je tedy
neefektivni. Na ISS je na vyrobu a udrZovani dychatelné atmosféry hned
nékolik zafizeni. KaZdé z nich ma specifickou funkci, z ¢ehoz ty hlavni dvé jsou
vyroba kysliku a vychytavani oxidu uhli¢itého (v raketoplanu se pouZiva pouze
zafizeni na vychytavani CO2 - na kyslik jsou zminéné zasobni nadrze). Poté
miZeme jmenovat dalSi funkce jako napf. ¢iténi a ohfivani vzduchu, jeho
udrzovani v nucené cirkulaci atd.

Co se tyce potravin na stanici, tak to je také pomérné zajimavé téma. Pitna
voda je tam vyhradné dovaZena ze Zemé ve specialnich vacich. Pokud néktery
¢len posadky nechce pit pouze Cistou vodu, ma na stanici moznost si vybrat z
velkého mnoZstvi napojii, pomerancovym dzZusem pocinaje a kavou konce.
VSechny napoje jsou ve stavu prasku ve standardnim mnoZstvi zabaleny v
uzaviratelnych "saccich”. Astronauti si podle chuti vyberou urcity druh napoje
a otvorem v sacku do néj napusti vodu z davkovace. Poté otvor uzaviou a z
druhé strany do sacku vsunou uzaviratelné brcko a astronaut miiZe popijet.
Stejné jako pfi vSech misich élovéka ve vesmiru, tak i na stanici ISS plati zakaz
konzumace alkoholu. Stejné jako piti musi byt jidlo také pfizpiisobeno stavu
beztiZe - nejsou zde napf. vhodné drobivé vyrobky, protoZe vzniklé poletujici
drobky by se mohly dostat do riiznych pfistroji nebo ventilace, a to by
rozhodné nebylo nic dobrého. Na druhé strané ale astronauti na ISS nejsou, co
se tyce jidla, nijak omezovani. VSechno jidlo je tam dopravovano v hotovém a
zakonzervovaném stavu, kdy si ho astronauti mohou podle potieby vZdy ohfat.
Je tam na vybér z obrovského mnoZstvi vdemoznych pokrmi - od hovézi
polévky po kukufiéné placky. U astronautii na stanici je obzvla$té oblibené si
smérem nahoru - astronauti maji tedy v zasobé i hodné vSemoznych palivych
omacek, hofcic atd. Jednou za ¢as ke stanici také dorazi ruska automaticka
lod' Progress, ktera spolu se zasobami "klasického" jidla a dal§imi zasobami
takeé priveze cerstvé ovoce a dalSi potraviny, které nelze dehydratovat a
zakonzervovat - na ty se astronauti tési vidy nejvic.

Jaké vyzkumné aktivity a experimenty posadka na stanici ISS provadi?

Na stanici ISS je provadéno velké mnoZstvi experimentd, které z velké ¢asti
vyuZivaji specifického prostiedi stanice, predev§im mikrogravitace. Mezi hlavni
oblasti vyzkumu se fadi experimenty z oblasti biologie, biomediciny a
biotechnologie, fyziky, astronomie a meteorologie.

V oblas ti biologie je hlavni usili vénovano studiu vlivu dlouhodobého pobytu
tlovéka ve vesmiru. Jsou dikladnéji analyzovany negativni vlivy jako
odvapiovani kosti, svalova atrofie, transport télnich tekutin. DileZitou roli
zastava vyzkum vlivu kosmického zafeni a radiace na tlovéka, zejména na jeho
nervovou soustavu. Je rovnéZ sledovano chovani malé posadky v uzavieném
prostiedi stanice. Jednim z cilt téchto vyzkumd je pfiprava technologii a
postupl nutnych pro dlouhodobé pilotované mise v ramci slunecni soustavy,
pobyt na Mésici a vyhledové i mise na planetu Mars.

Hlavni ¢ast vyzkumu se provadi a je soustiedéna do tfi laboratornich modulli
na stanici ISS - americky Destiny - slouZi jako hlavni v§eobecna laboratof,
evropsky Columbus - ktery je zaméFen na biologické a biomedicinské
experimenty a vyzkum a japonsky Kib - nejvétsi laboratof zaméfena na
materialovy vyzkum a astronomii. DalSim zafizenim jsou venkovni nepietlakové
ploSiny EXPRESS Logistics Carriers, na kterych jsou provadény experimenty v
kosmickém prostiedi a vakuu. V roce 2011 byl na stanici umistén alfa
casticovy spektrometr AMS-2, jehoz dlohou je dlouhodoby védecky vyzkum
antihmoty, temné hmoty a kosmického zareni.

Komu vlastné mezinarodni vesmirna stanice patfi?

Zakladnim pravnim dokumentem uréujicim povinnosti zemi zlc¢astnénych na
programu je ,Mezivladni dohoda o kosmické stanici” (Space Station
Intergovernmental Agreement, IGA) podepsana 28. ledna 1998 patnacti staty
— Spojenymi staty americkymi, Ruskem, Kanadou, Japonskem a jedenacti
staty ESA. Piesnéji vztahy mezi hlavnimi partnery specifikuji dvoustranné
,Dohody o porozuméni” mezi NASA na jedné strané a Roskosmosem, ESA,
CSA a JAXA na druhé strané. V ramci takto stanovenych pravidel jsou
uzavirany konkrétni dohody o vzajemném vyuZivani zdroji partnerd (napf.
dohody o letech neruskych astronautii na Sojuzech). Stanice neni vlastnéna
nikym jako celek, kazdy modul stanice je vyhradné vlastnén jedinym partnerem.
Zakladni rozdéleni je na rusky a americky segment. Do ruského segmentu patii
moduly a dily vlastnéné a vyrobené Rusy. Modul Zarja, vyrobeny v Rusku, ale
zaplaceny z prostiedk( americké strany, je ve vlastnictvi NASA a tedy
soucasti amerického segmentu. Americky segment je tvofen zbytkem

stanice, sklada se z modull a konstrukci evropskych (modul Columbus),
japonskych (modul Kibd), kanadskych (manipulator Canadarm2) a americkych.
V ramci amerického segmentu plati systém dohod NASA s partnery o vyuZiti
stanice. Podle nich ma ESA narok na 51 % vyuZiti zdroji modulu Columbus,
analogicky JAXA na 51 % modulu Kibé. CSA ma narok na 2,3 % vSech
neruskych komponent stanice.

Jak velka je vesmirna stanice v soucasné dobé a z jakych modulii se sklada?

Cela stanice ma Sitku 109 m, délku 74 m a vySku 45 m. Svoji zakladnu ma
tedy velkou zhruba jako fothalové hiisté. Vnitini hermetizovany prostor
dosahuje objemu kolem 1 200 m3. Hmotnost stanice je 417 289 kg.
Financni ¢astka vynaloZena na stavbu a provoz Mezinarodni kosmické stanice
ISS se odhaduje zhruba na 100 miliard euro a je rozdélena mezi vySe zminéné
partnery, ktefi se na vystavbé podileji.
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Automobily vozi lidi @ musi byt tedy bezpecne.
Maji airbagy, deformacni zony karoserie,
posadka si musi zapinat pasy. V pripadeé
nehody |sou pripraveny zachranné slozky jako
policie, zachranka nebo hasicl.

Rover se nema s kym srazit. Je na planeté sam.
Nebezpedi hrozi ve formé kamend, prohlubni
nebo nestabilniho podlozi. Rover dokaze
rozpoznat prekazku a umi se Ji vyhnout. Podobné
Inteligentni systémy pronikaji 1 do fizeni
automobilt na Zemi.

Drtiva vétSina aut jezdi na fosilni paliva. Pro
omezeni emisi maji katalyzatory. Nektera auto
iz vyuzivaji vyhod elektropohonu nebo tzv.
hybridniho (kombinovaného) pohonu.

Rover jezdi na elektrinu, kterou ziskava
premenou slunecniho zareni nebo tepla
vznikajiciho jadernym rozpadem. Uchovava i a
hromadi v bateriich. Kazdé kolo ma svij vlastni
elektromotor.

Rychle pohybujicim se automobilim klade
Zemska atmosféra odpor. Cim jede automobil
rychleji, tim je odpor vzduchu vetsi. Karoserie
voz{l |sou tak aerodynamicke, aby umoznily
snadné obtekani vzduchu. ZmenSuji se tak |

naklady na palivo.

Rover jezdi v misté bez atmosféry (mésic) nebo
v mistech s velmi fidkou atmosférou (Mars).
Rychlost automatickeho Roveru nepresahuje
nékolik desitek metri za hodinu.

Automobil musi byt pekny, aby si ho nékdo
koupil. Lidé nakupuji oCima a tak |e vzhled

vyrobku nékdy nejdilezitési.

Bezny automobil stfedni tridy stoji

asi 400 000 Ke.

Rover se stavi pro funkénost. Musi byt maximalné
skladny a co nejlenci. Cena vyneseni jednoho
kilogramu jen na obéznou dranu je 20 000 .
Naklady na projekt Curiosity jsou I s nosnou
raketou 2,5 miliardy dolard.

To je asi b0 000 000 000 Kc.

Jak komunikuje vozidlo
se Zemi?

Vesmirna vozitka - Rovery jsou ovladana bud
nfimo lidskou posadkou, radiove ze Zeme nebo
|sou plné nebo castecnée autonomni.

over z poslednich misi Apollo slouzil predevsim k
nfevozu posadky, vybaveni a odvozu vzorku zpét k
modulu. Byl fizen pfimo posadkou pomoci
volantu”.

Prvni vozidlo na Mesici - Lunochod byl fizen
primymi signaly ze Zeme. Vzhledem k tomu, ze |e
Mésic od Zemé vzdalen asi 384 000 km a rychlost
Sifeni radiovych vin je omezen (asi 300 000 Km/s)
dochazelo k dopravnimu zpozdéni. Operator na
/emi pohnul fidici pakou a vozidlo na Mésici
zareagovalo az za 1,28 sekundy.

Vozitka na Marsu to maji slozitejsi. Vzdalenost
Marsu se od Zeme se v pribéhu obézné doby meni
a to v rozmezi mezi 56 miliony az 400 miliony
kilometrd. Tyto vzdalenosti urazi radiové povely v
prvnim pripade asi za 3 minuty a v druhém za 27
minut! Predstavte si fidit auto po silnici, kde
otoCite volantem a auto zahne az za 3 minuty.
Nektere povely pro takto vzdalené jednotky jsou
pouze ramcove, Jako napriklad prejed z mista A do
mista B, aledmakrétni trasu si vozidlo vybira samo

Jak ale bezpecné pristat?
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Nejnebezpecne)si casti mise |e pristani. Diky

dopravnimu zpozdéni fidicich signalu a selhani
automatiky nebo ztrate spojeni s pristavacim
modulem byla znicena cela fada nadéjnych sond.
/ejmena v raném stadiu dobyvani Mesice bylo
umeni vibec trefit alespon mesicni povrch.
Pristani byla velmi tvrda a casto se nepovedla.
Konstruktéri vymysleli rizng a mnohdy 1 netradicni
reseni.

/
/

Luna 2
Jako prvni téleso
vyrobené clovekem
dosahlo povrchu Mésice

Vycouvat z garaze
Sovetsky Lunochod 1 jako soucast sondy Luna 17,
pristal relativné tvrde, brzdén ve vzduchoprazdnu
Mesice brzdnymi raketami. Potom jednoduse sjel
po sklopenych rampach. Americky Rover pro
astronauty byl takeé zaparkovan v garaz
pristavaciho modulu Apolla 15, 1 kdyz v ponékud
slozené forme.

rwv®"

Doskakat v mic

AmeriCti vedcl zvolili pro sveé robotické sondy -
vozitka Spirit a Opportunity osvédcenou metodu
nafukovacich airbagu pouzitou uz pfi pristani sondy
Sojourner. Pri prvni fazi brzdeéni byl pouzit brzdici
Stit — brzdéni probihalo tfenim o ridkou atmosféru
Marsu. V druhé fazi se oteviel sondé padak a v
posledni azi se oddéli padak a nafouknou kolem
cele sondy airbagy. Takto obalena sonda dopadne
na povrch a chvilku poskakuje. Vzhledem k tomu,
/e uvnitr neni zivy clovek, tak to neni neprijemne.
Jakmile je sonda na zemi v klidu, airbagy se
vyfouknou, pouzdro s vozitkem otevrie a sonda
vyjede ven.

& oo N -

= Airbagy vyuzité pro Sojournr, Spirit a Oppbrtuniy |

Vite co se stane, kdyzZ se airbagy po pristani vyfouknout a sonda bude
nahodou vzhiru nohama?

Nic, pouzdro je vytvoreno tak, Ze se uvede samo do Spravné polohy pro
otevreni. Takto dopadla napriklad schranka roveru Opportunity. Hrozilo také
zamotani do vytoukiého airbagu u pristani Sojourneru.

Spustit se po lané

Pojizdna laborator s nazvem Curiosity a s
nmotnosti skoro jedné tuny byla iz prilis tézka a
<fehka na airbagove pristani. Take vedci chtél
vyzkouSet zpusob, pristani, ktery by byl vhodny i
pro budouci modul s lidskou posadkou. Zvolili tedy
po brzdeéni Stitem a padakem navic netradicni
metodu dalSiho, ale raketoveho padaku, kdy
modul Curiosity byl zaveéSen pod casti s brzdnymi
motory na nylonovych lanech.

Pristani Curriosity - spusténi na lane.

Marsovska

Jak se dostat na Mesic?

/a prvni pristani na Mésici mizeme oznacit zasah
Mésice tehdy Sovétskou sondou Luna 2. Sonda
tvrdé dopadla na povrch 13. 9. 1959. Americké
sondy Ranger v Sedesatych letech 20. stoleti
pristavali podobnym destruktivnim zpusobem, pfi
kterém pri sestupu do posledni chvile porizovaly
data a fotografie rychle bliziciho se povrchu. V
roce 1965 se meéla pokusit o mékke pristani dalsi
Sovetska sonda s nazvem Luna b, ovSem jak iz se
v té dobé Casto stavalo, doslo k selhani a
naslednemu padu na povrch Mésice. OvSem |iz
tenkrat mela pristavaci cast tohoto modulu pouzit
ke zmekceni pristani nafukovaci vaky. Prvni mekké
pristani se povedlo az 31. ledna 1966 sondé Luna
9, kterd vyslala na Zemi nékolik panoramatickych
zabéru z povrchu. V ten samy rok, ovSem v kvétnu
se povedlo mekke pristani americke sonde
Surveyor 1. | tato sonda z povrchu poslala nekolik
a dokonce barevnych snimku. Zavod mezi
Spojenymi staty a tehdejSim Sovétskym svazem se
stupnoval a na Mesici kazdy rok pristavala nejaka
sonda. Konstruktéri a programatofi vylepSovali
pristavaci procedury, technicky vyvoj Sel rychle
kupredu a vse vedlo k priprave prvniho pristani
clovéka na Mesici 16. cervence 1969.

V roce 1970 pristala na Mésici Sovétska
automaticka pohybliva sonda s nazvem Lunochod
1. Vozitko vysadila sonda Luna 17/ a vazilo asi 800
kg. 8 kol pohanély elektromotory napajené
solarnimi ¢lanky. Soucasti vybaveni byla
jednoducha vrtaci souprava, detektory rtznych
typl zafeni a videokamera. Vozidlo bylo fizeno
nfimo ze Zemé a pohybovalo se rychlosti az 2 km/
nod. Za 11 mesicni misi urazilo asi 10,5 km po
novrchu. Lunochod poridil na 20 000 televiznich
zabért a 200 panoramatickych snimkd. Kromé
mladSiho bratra Lunochodu 1 bylo dalSim vozidlem
na povrchu mesice vozidlo Americkych
kosmonautd Rover (1971).

otory na nylonovych lanech.
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Sojourner

A kam dale?

S rozvojem techniky, pocitacu a energetickych
zdroju mohl cloveék pomyslet na vzdalengjsi cile,
nez byl 384 tisic kilometru vzdaleny Mésic. Mars |e
planeta, které je v nasi Slunecni soustave
nejpodobnéjSi Zemi. Zejména pro moznost
existence nejakeho mimozemského zivota a svoji
relativne blizkou polohou se Mars stal dalSim cilem
zatim automatizovanych vyprav.

Prvni pokusy poznat blize Mars pochazi opét z 60.
let 19. stoleti. Védci z byvalého sovétského svazu
zacali zavod o pruzkum Marsu sondou nazvanou
Mars 1, kterou v roce 1964 nasledovala americky
sonda Mariner 3. Obé mise meli prinést snimky
povrchu, ale pro poruchy sondy selhaly. 70. léta
se nesla v duchu mapovani a fotogratovani Marsu.
Poslednim sovetskym sondam Mars se podarilo na
novrchu pristat, ale zasadni pokrok ve vyzkumu a
nfistani na Marsu byl ucinén az americkou sondou
Viking 1 v roce 1976. Po Vikinzich nasledovali
dalSi a dalSi Uspesné 1 neuspesne mise, &
Prvni vozitko na Mars privezla so
Pathfinder v roce 1996 a jmenovalo se Sojourner.
Sojourner byl tézky 10,5 kg a po dobu své mise
najezdil b0 metru.

V roce 2003 vyrazily k Marsu dvé dalsi zg_g@;ré
vozitka s nazvy Spirit a Opportunity. Jejichimi
byla velice Uspesna, nasly se stopy po vode, p
vulkanicke cinnosti nebo byla prvne
vyfotografovana Zeme z povrchu jing planety. Tyto &
vozitka byly uz podstatné vetsi nez prukopnik *
Sojourner a vazily kazdé asi 180 Kg.

DalSim vozidlem, které pristalo na povrchu Marsu

6. srpna 2012 je vozitko s nazvem Curiosity vazici=
uz 900 Kg. Curiosity neziskava elektrickou energii P
jako jeho predchudci preménou ze slunecniho
zafeni, ale ma vlastni radioizotopovy zdroj. Tento
typ zdroje |e vhodny pro zajiSteni energie |1 pro
zafizeni fungujici daleko od efektivniho slunecniho
svitu jako napriklad u sondy Pioneer 11, ktera iz
opustila nasi slunecni soustavu.

Cilem mise pojizdné laboratore Curiosity |e opéj
hledani zivota, podminek zivota a prizkum M

Lunochod 1 Lunar rover Lunochod 2

Apollo 17

Lunar rover
Apolio 16

Lunar rover
Apollo 15

Sojourner Spirit Opportunity Curiosity

= Rovers
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Jak komunikuje vozidlo
se Zemi?

Vesmirna vozitka - Rovery jsou ovladana bud pfimo lidskou posadkou, radiové ze
Zemé nebo |sou plné nebo Castecné autonomni.

Rover z poslednich misi Apollo slouzil predevsim k prevozu posadky, vybaveni a
odvozu vzork( zpét k modulu. Byl fizen pfimo posadkou pomoci ,volantu”.

Prvni vozidlo na Mésici - Lunochod byl fizen primymi signaly ze Zemé. Vzhledem k
tomu, Ze je Mésic od Zemé vzdalen asi 384 000 km a rychlost Sifeni radiovych vin je
omezend (asi 300 000 Km/s) dochézelo k dopravnimu zpozdéni. Operator na Zemi
pohnul fidici pakou a vozidlo na Mésici zareagovalo az za 1,28 sekundy.

obéZné doby méni a to v rozmezi mezi 56 miliony az 400 miliony kilometrd. Tyto
vzdalenosti urazi radiové povely v prvnim pfipadé asi za 3 minuty a v druhém za 22
minut! Predstavte si fidit auto po silnici, kde otoCite volantem a auto zahne az za 3
minuty. Nekteré povely pro takto vzdalené jednotky jsou pouze ramcove, jako
napriklad prejed z mista A do mista B, ale konkrétni trasu si vozidlo vybira samo
podle aktualni situace na zakladé svych Cidel.

Jak ale bezpetné pristat?

Nejnebezpecnési ¢asti mise je pfistani. Diky dopravnimu zpozdéni fidicich signalii a
selhani automatiky nebo ztraté spojeni s pristavacim modulem byla zni¢ena cela fada
nadéjnych sond. Zejmeéna v raném stadiu dobyvani Mésice bylo uméni viibec trefit
alespon mesicni povrch. Pristani byla velmi tvrda a Casto se nepovedla. Konstruktéri
vymySleli rizna a mnohdy i netradicni feseni.

Vycouvat z garaze

Sovétsky Lunochod 1 jako soutast sondy Luna 17, pfistal relativné tvrdé, brzdén ve
vzduchoprazdnu Mésice brzdnymi raketami. Potom jednoduse sjel po sklopenych
rampach. Americky Rover pro astronauty byl také zaparkovan v garazi pristavaciho
modulu Apolla 15, i kdyz v ponékud slozené forme.

Doskakat v mici

AmeriCti védci zvolili pro své robotické sondy - vozitka Spirit a Opportunity
osvédcenou metodu nafukovacich airbagll pouzitou uz pfi pfistani sondy Sojourner.
Pri prvni fazi brzdéni byl pouzit brzdici $tit - brzdéni probihalo tfenim o fidkou
atmosféru Marsu. V druhé fazi se oteviel sondé padak a v posledni fazi se oddéli
padak a nafouknou kolem celé sondy airbagy. Takto obalena sonda dopadne na
povrch a chvilku poskakuje. Vzhledem k tomu, ze uvniti neni zivy clovek, tak to neni
neprijemneé. Jakmile je sonda na zemi v klidu, airbagy se vyfouknou, pouzdro s
vozitkem otevie a sonda vyjede ven.

Spustit se po lané
' laborator s nazvem Curiosity a s hmotnosti skoro jedné tuny byla jiz pfili§
ghka na airbagove pristani. Také védci chtéli vyzkouset zplisob, pristani,

" KieriNg byl vhadny i pro budouci modul s lidskou posadkou. Zvolili tedy po brzdéni

dékem navic netradicni metodu dalSiho, ale raketového padaku, kdy
Ly ity byl zavésen pod Casti s brzdnymi motory na nylonovych lanech.
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Jak se dostat na Mésic?

Za prvni pfistani na Mésici mizeme oznacit zasah Mésice tehdy Sovétskou sondou
Luna 2. Sonda tvrdé dopadla na povrch 13. 9. 1959. Americké sondy Ranger v
Sedesatych letech 20. stoleti pfistavali podobnym destruktivnim zplisobem, pfi
kterém pfi sestupu do posledni chvile pofizovaly data a fotografie rychle bliziciho se
povrchu. V roce 1965 se méla pokusit o mekké pristani dalsi Sovétska sonda s
nazvem Luna 5, ovSem jak jiz se v té dobeé Casto stavalo, doslo k selhani a
naslednému padu na povrch Mésice. OvSem iz tenkrat méla pfistavaci Cast tohoto
modulu pouzit ke zmékceni pristani nafukovaci vaky. Prvni mékké pristani se
povedlo az 31. ledna 1966 sondé Luna 9, ktera vyslala na Zemi nékolik
panoramatickych zabér{i z povrchu. V ten samy rok, ovSem v kvétnu se poved|o
mekkeé pristani americké sondé Surveyor 1. | tato sonda z povrchu poslala nékolik a
dokonce barevnych snimkd{. Zavod mezi Spojenymi staty a tehdej§im Sovétskym
svazem se stupnoval a na Mesici kazdy rok pristavala néjaka sonda. Konstruktéri a
programatofi vylepSovali pristavaci procedury, technicky vyvoj Sel rychle kupredu a
vSe vedlo k pfipravé prvniho pfistani ¢loveka na Mésici 16. ¢ervence 1969.

V roce 1970 pfistala na Mésici Sovétska automaticka pohybliva sonda s nazvem
Lunochod 1. Vozitko vysadila sonda Luna 17 a vazilo asi 800 kg. 8 kol pohanély
elektromotory napajené solarnimi clanky. Soucasti vybaveni byla jednoducha vrtaci
souprava, detektory riznych typd zafeni a videokamera. Vozidlo bylo fizeno pfimo ze
Zemé a pohybovalo se rychlosti az 2 km/ hod. Za 11 mésicni misi urazilo asi 10,5 km
po povrchu. Lunochod pofidil na 20 000 televiznich zabérd a 200 panoramatickych
snimkd. Kromé mladSiho bratra Lunochodu 1 bylo dalSim vozidlem na povrchu
mésice vozidlo Americkych kosmonautd Rover (1971).

otory na nylonovych lanech.

A kam dale?

S rozvojem techniky, pocitacl a energetickych zdroji mohl tlovek pomyslet na
vzdalenéjsi cile, nez byl 384 tisic kilometr{i vzdaleny Mésic. Mars je planeta, které je
v nasi Slunecni soustavé nejpodobnéjsi Zemi. Zejména pro moznost existence
néjakého mimozemskeho zivota a svoji relativné blizkou polohou se Mars stal dalSim
cilem zatim automatizovanych vyprav.

Prvni pokusy poznat blize Mars pochazi opét z 60. let 19. stoleti. Védci z byvalého
sovetského svazu zacali zavod o priizkum Marsu sondou nazvanou Mars 1, kterou v
roce 1964 nasledovala americky sonda Mariner 3. Obé mise méli pfinést snimky
povrchu, ale pro poruchy sondy selhaly. 70. éta se nesla v duchu mapovani a
fotografovani Marsu. Poslednim sovétskym sondam Mars se podafilo na povrchu
pristat, ale zasadni pokrok ve vyzkumu a pristani na Marsu byl uCinén az americkou
sondou Viking 1 v roce 1976. Po Vikinzich nasledovali dalSi a dalSi ispésné i
neuspesné mise.

Prvni vozitko na Mars pfivezla sonda Mars Pathfinder v roce 1996 a jmenovalo se
Sojourner.

Sojourner byl téZky asi 12 kg a po dobu své mise najezdil 50 metri.

V roce 2003 vyrazily k Marsu dveé dalsi znama vozitka s nazvy Spirit a Opportunity.
Jejich mise byla velice Uspésna, nasly se stopy po vodg, po vulkanickeé innosti nebo
byla prvné vyfotografovana Zemé z povrchu jiné planety. Tyto vozitka byly uz
podstatné vétsi nez priikopnik Sojourner a vazily kazde asi 180 Kg.

DalSim vozidlem, které pfistalo na povrchu Marsu 6. srpna 2012 je vozitko s nazvem
Curiosity vazici uz 900 Kg. Curiosity neziskava elektrickou energii jako jeho
piedchldci pfeménou ze slunecniho zafeni, ale ma vlastni radioizotopovy zdroj.
Tento typ zdroje je vhodny pro zajiSténi energie | pro zafizeni fungujici daleko od
efektivniho slunecniho svitu jako napriklad u sondy Pioneer 11, ktera jiz opustila nasi
slunecni soustavu.

Cilem mise pojizdné laboratore Curiosity je opét hledani zivota, podminek zivota a
prizkum Marsu.

modul EAGLE - program Apollo 15
nosiC posadky a vozitka Lunar rover

ié | 1970 1971 1972 1972 1973 1997 2004 2004 2011
% o TRGEAET 31x183x23m 31x183x23m 81x183x23m  17x16x1%6m 065x048x03m158x15x1,6m 158x15x1,6m 27x22x27m
8 840 kg 200 kg 200 kg 200 kg 840 kg 105k 174 kg 174 kg 389 kg
OAOIOAg
gig b0 m
;% 27,76 km

ou0:  ROVErs

Jak komunikuje vozidlo
se Zemi?

Vesmimna vozitka - Rovery jsou ovladana bud pfimo lidskou posadkou, radiové ze
Zeme nebo jsou plné nebo Castecné autonomni.

Rover z poslednich misi Apollo slouzil predevsim k prevozu posadky, vybaveni a
odvozu vzork(i zpét k modulu. Byl fizen pfimo posadkou pomoci ,volantu”.

Prvni vozidlo na Mésici - Lunochod byl fizen primymi signaly ze Zemé. Vzhledem k
tomu, Ze je Mésic od Zemé vzdalen asi 384 000 km a rychlost Sifeni radiovych vin je
omezend (asi 300 000 Km/s) dochézelo k dopravnimu zpozdéni. Operator na Zemi
pohnul fidici pakou a vozidlo na Mésici zareagovalo az za 1,28 sekundy.

Vozitka na Marsu to maji slozitéj$i. Vzdalenost Marsu se od Zemé se v pribéhu
ob&zné doby méni a to v rozmezi mezi 56 miliony az 400 miliony kilometri. Tyto
vzdalenosti urazi radiové povely v prvnim pfipadé asi za 3 minuty a v druhém za 22
minut! Predstavte si fidit auto po silnici, kde otocite volantem a auto zahne az za 3
minuty. Nekteré povely pro takto vzdalené jednotky jsou pouze ramcove, jako
napriklad prejed z mista A do mista B, ale konkrétni trasu si vozidlo vybira samo
podle aktualni situace na zakladé svych Cidel.

Jak ale bezpetné pristat?

Nejnebezpecnési ¢asti mise je pfistani. Diky dopravnimu zpozdéni fidicich signalli a
selhani automatiky nebo ztraté spojeni s pristavacim modulem byla zni¢ena cela rada
nadéjnych sond. Zejména v raném stadiu dobyvani Mésice bylo uméni viibec trefit
alespon mesicni povrch. Pristani byla velmi tvrda a Casto se nepovedla. Konstruktéri
vymySleli rizna a mnohdy i netradicni feseni.

Vycouvat z garaze

Sovétsky Lunochod 1 jako soutast sondy Luna 17, pfistal relativné tvrdé, brzdén ve
vzduchoprazdnu Mésice brzdnymi raketami. Potom jednoduse sjel po sklopenych
rampach. Americky Rover pro astronauty byl také zaparkovan v garazi pristavaciho
modulu Apolla 15, i kdyz v ponékud slozené forme.

Doskakat v mici

AmeriCti védci zvolili pro své robotické sondy - vozitka Spirit a Opportunity
osvédcenou metodu nafukovacich airbagll pouzitou uz pfi pfistani sondy Sojourner,
Pfi prvni fazi brzdéni byl pouzit brzdici $tit - brzdéni probihalo tfenim o fidkou
atmosféru Marsu. V druhé fazi se oteviel sondé padak a v posledni fazi se oddéli
padak a nafouknou kolem celé sondy airbagy. Takto obalena sonda dopadne na
povrch a chvilku poskakuje. Vzhledem k tomu, ze uvnit neni zivy clovek, tak to neni
neprijemné. Jakmile je sonda na zemi v klidu, airbagy se vyfouknou, pouzdro s
vozitkem otevie a sonda vyjede ven.

Spustit se po lané

Pojizdna laboratof s nazvem Curiosity a s hmotnosti skoro jedné tuny byla jiz prilis
t67ka a kiehka na airbagove pristani. Takeé védci chtéli vyzkouSet zpiisob, pfistani,
ktery by byl vhodny i pro budouci modul s lidskou posadkou. Zvolili tedy po brzdéni
Stitem a padakem navic netradicni metodu dalSiho, ale raketového padaku, kdy
modul Curiosity byl zavéSen pod ¢asti s brzdnymi motory na nylonovych lanech.
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Jak se dostat na Mésic?

/a prvni pfistani na Mésici mizeme oznacit zasah Mésice tehdy Sovétskou sondou
Luna 2. Sonda tvrdé dopadla na povrch 13. 9. 1959. Americké sondy Ranger v

Sedesatych letech 20. stoleti pfistavali podobnym destruktivnim zplisobem, pfi

kterém pfi sestupu do posledni chvile pofizovaly data a fotografie rychle bliziciho se

povrchu. V roce 1965 se méla pokusit o mekke pfistani dalsi Sovétska sonda s
nazvem Luna b, ovSem jak jiz se v té dobé Casto stavalo, doslo k selhani a

naslednému padu na povrch Mésice. OvSem jiz tenkrat méla pristavaci ¢ast tohoto

modulu pouzit ke zmékceni pristani nafukovaci vaky. Prvni mékké pristani se
povedlo az 31. ledna 1966 sondé Luna 9, ktera vyslala na Zemi nékolik

panoramatickych zabér(i z povrchu. V ten samy rok, ovSem v kvétnu se povedio
mekke pristani americké sondé Surveyor 1. | tato sonda z povrchu poslala nékolik a
dokonce barevnych snimkd{. Zavod mezi Spojenymi staty a tehdej$im Sovétskym
svazem se stupnoval a na Mésici kazdy rok pristavala néjaka sonda. Konstruktéri a
programatofi vylepSovali pristavaci procedury, technicky vyvoj Sel rychle kupredu a

vSe vedlo k pfipravé prvniho pfistani ¢loveka na Mésici 16. cervence 1969.

V roce 1970 pfistala na Mésici Sovétska automaticka pohybliva sonda s nazvem
Lunochod 1. Vozitko vysadila sonda Luna 17 a vazilo asi 800 kg. 8 kol pohanély
elektromotory napajené solarnimi clanky. Soucasti vybaveni byla jednoducha vrtaci
souprava, detektory rliznych typd zafeni a videokamera. Vozidlo bylo fizeno pfimo ze
Zeme a pohybovalo se rychlosti az 2 km/ hod. Za 11 mésicni misi urazilo asi 10,5 km
po povrchu. Lunochod pofidil na 20 000 televiznich zabéri a 200 panoramatickych

snimkd. Kromé mladsiho bratra Lunochodu 1 bylo dalSim vozidlem na povrchu
mésice vozidlo Americkych kosmonauti Rover (1971).
otory na nylonovych lanech.

A kam dale?
S rozvojem techniky, pocitacli a energetickych zdroji mohl ¢lovék pomyslet na

vzdalengjsi cile, nez byl 384 tisic kilometr(i vzdaleny Mésic. Mars je planeta, které je

v nasi Slunecni soustave nejpodobnéjsi Zemi. Zejména pro moznost existence

néjakého mimozemskeho zivota a svoji relativné blizkou polohou se Mars stal dalSim

cilem zatim automatizovanych vyprav.

Prvni pokusy poznat blize Mars pochazi opét z 60. let 19. stoleti. Védci z byvalého
sovetskeho svazu zacali zavod o priizkum Marsu sondou nazvanou Mars 1, kterou v
roce 1964 nasledovala americky sonda Mariner 3. Obé mise méli prinést snimky

povrchu, ale pro poruchy sondy selhaly. 70. léta se nesla v duchu mapovani a

fotografovani Marsu. Poslednim sovétskym sondam Mars se podafilo na povrchu
pristat, ale zasadni pokrok ve vyzkumu a pristani na Marsu byl u¢inén az americkou

sondou Viking 1 v roce 1976. Po Vikinzich nasledovali dalSi a dalSi ispésné |
neuspesneé mise.

Prvni vozitko na Mars pfivezla sonda Mars Pathfinder v roce 1996 a jmenovalo se

Sojourner.
Sojourner byl tézky asi 12 kg a po dobu své mise najezdil 50 metrd.

V roce 2003 vyrazily k Marsu dvé dalsi znama vozitka s nazvy Spirit a Opportunity.
Jejich mise byla velice Uspesna, nasly se stopy po vode, po vulkanické Cinnosti nebo

byla prvné vyfotografovana Zemé z povrchu jiné planety. Tyto vozitka byly uz
podstatné vetsi nez priikopnik Sojourner a vazily kazdé asi 180 Kg.

DalSim vozidlem, které pfistalo na povrchu Marsu 6. srpna 2012 je vozitko s nazvem

Curiosity vazici uz 900 Kg. Curiosity neziskava elektrickou energii jako jeho
predchddci pfeménou ze slunecniho zafeni, ale ma vlastni radioizotopovy zdro;.

Tento typ zdroje je vhodny pro zajiSténi energie | pro zafizeni fungujici daleko od
efektivniho slunecniho svitu jako napriklad u sondy Pioneer 11, ktera jiz opustila nasi

o

slunecni soustavu. —

Cilem mise pojizdné laboratore Curiosity je opét hledani Zivota, podminek zivotaa

prizkum Marsu.
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astronauty. A napriklad v samotné Ciné se pojem

Thajkonaut vilbec nepou
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Jak se hledaji novi evropsti
atronaute? \

A kde probiha vycvik
americkych astronautu?

Prvni faze |e zamerena predevsim
na obecneé znalosti tykajici se sjednoceni
zakladnich znalosti tykajicich se strojirenstvi,
nauky o materialech, elektronice,
aerodynamice, orbitalni mechanice,
ale rovnéz o lidskeé tyziologii, biologie
a samozrejme astronomi

a pozorovani Zeme.

Vlycvik americke vesmirne agentury se nachazi v
Houstonu a nachazi se v soucasti Lyndon B.
Johnson Space Center. Bylo zalozeno na zacatku
Sedesatych let minulého stoleti. Komplex se sklada
zhruba ze stovky budov o rozloze skoro /00 ha. V
Soucasne dobeé zde pracuje pres tfi tisice

Hledani a zakladni vycvik probiha v Evropském
stredisku astronautu v Koliné nad Rynem - EAC.
Posledni nabor astronautu byl v dubnu roku 2008,
celkem se prihlasilo 8413 kandidatu. (CR vstoupila
do ESA_az ‘.Ii'stopadu proto se obtané CR jests
nemohli zucastnit.) Do dalSiho kola proslo necelych
tisic lidi. Tito kandidati museli projit fyzickymi pracovnik. Neni zde jen vycvikove stredisko
testy - tyto testy jiz nejsou tak narocné jako v astronautu, ale i fidici stiedisko vesmirnych letu.

' dr}é]§| dobé. Dfive se davala prednost spise Sem smeroval dnes iz slavny vyrok astronautu
bojovym pilatdm, nyni se hledaji ti nejlepsi i z fad mise Apollo 13 ,Houston, We have a problem!™ V
inzenyru a absolventu prirodoveédnych a Johnson Spaceﬂenter D“DFHVUVHW a pozde)i fidil
technickych obordi. PoZadavky tedy jsou byt  posadky misi Mercury, Gemini, Apollo, Skylab a
absolventem vysoké koly technického nebo vsechny lety raketopland. V Soucasne dob je
piirodovédnéha oboru, vék mezi 27 a 37 lety, - odtud podpor na t&post Mezindrodni vesmimé
dobré znalosti angliétiny a nesmite mit silngjsi oéni \ Stanice 1SS,

vadu. Nasledne museli kandidati projit 1 testy ~
matematickymi a testy fyzikalnimi. Obtiznost je | .
zhruba na urovni stredni skoly. Testovani avsak
probiha pod Casovym stresem a Gcastnik nikdy
nevi, kdy zadani zmizi a objevi se dalSi otazka.
Schopnost zachovavat chladnou hlavu je jedna z
nejdulezitéjSich vlastnosti budouciho astronauta. V
nyne|Si dobe, kdy |sou mise delsi a astronauti musi
travit ve stisnenych prostorech delSi dobu.

Prisuzuje se stale vetsi vaha i odolnosti vuci

takzvané ponorkove nemoci. Astronauti musi byt |
dostatecné socialné prizpusobivy. Po téchto

nekolika kolovych testech zustane 6 kandidatd, e
ktefi maji Sanci stati se pravymi astronauty. Jejich kqsmonaUtU?
cesta |e teprve na zacatku tri a pul rocmho vycwku - LY

nezli se budou moci zucastnit n ’

/aklady ovladacich systému lodi vSech
typu, zaklady ovladani stanice ISS. Soucast
teto casti je rovnez kurz preziti v
nejruzngjSich podminkach. Astronauti musi
pocitat s tim, ze nouzove pristanou v
africke savane, na otevieném mori
nebo ve vysokych horach jako

|sou Himalaje.

Ve treti Casti se astronautl
soustredi predevsim socialni
stranku jako e rusky jazyk,
psychologil. Ale take na
genetiku a potapeni.

N4cvik preziti v ptirode.

. POCKOCMOC

Kde problhé-vy'lcwk ruskych

-

Gravitacni pretizeni se
trénuje v centrituze.

Vycvik Ruskych kosmonautu probihal od
sedesatych let v takzvaném Hve
“asi 30 km od Moskvy. Toto mé
postupné se sem prestéhovali ko
rodinami a Ve mésté vznikla \/Ias
- -""“ p"i lad muzeum. Ve mésté jsou véechny
’;"/ hezbytne-smulatqry 3 vygwkova strediska. Az do

- roku 2009 patfilo pod ministerstvo obrany.Nyni se
jﬁz stalo civilnim méstem , presto jeho uzaﬁfnost 3

plati nadale. V race 2010 zde zilo nece
”:P‘yvatel na rozloze vice nez 3 km2.

A jak to chodi v Cing?

Jako treti zeme, po Sovetském svazu a Spojenych
statech americkych vyslala sveho cloveka do
vesmiru Cina. Cinska narodni vesmirna agentura -
CNSA byla zalozena roku 1993. Prvni pilotovany
let se uskutecnil roku 2003. AvSak abychom byli
piesni, kosmonautika v Cing m4 historii mnohem
del$i. Od roku 1966 existoval v Cing vesmirny
program velice podobny tomu sovetskému a
americkému, dokonce se vycvicilo 19 budoucich
thajkonautu - tak tedy svét nazyva tamni
astronauty. AvSak z politickych duvodu byl.tento
program v roce 1972 ukoncen a vedeni uvéznéno.
Vycviceni kosmonauti se vratill zpatky ke své pracl
leteckych pilotd. Nyni se astronauti provizorné
pripravuji v ruskem Hveézdném meste.

Po zakladnim vycviku, ktery trva

16 mésicu, nasleduje rocni tréning,

ktery se iz konkretizuje dle budoucich musi.
Tedy specifické ovladani stanice ISS,

znalost urcitych modulu, ve kterych
budou startovat a které budou

ovladat. Priprava nacviku

v bazenu.

Posledni ¢ast trva pul roku az rok
a astronauti se specializuji na svou
misi. Trénuji mozné situace,
které mohou pri plnéni mise nastat.
oo \ této fazi jsou Jiz vétSinou dany
¥ terminy, kdo, s ¢im a odkud poleti
na svuj prvni vesmirny let.
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Co Je zaklad astronautickeho
vycviku?

Jak se hledaji novi ejlapst

atronaute?

Jak se hledaji novi evrop§ti
atronauté?

A kde probiha vycvik americkych
astronautu?

1. Proni faze Je zamérena predevsim na obecné znalosti N o = A
Hledani a zakladni vycvik probiha v EMfopskem stredisku
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Hledani a zakladni vycvik probiha v Evropském stredisku
astronautd v Koliné nad Rynem - EAC. Posledni nabor
astronautdl byl v dubnu roku 2008, celkem se pfihlasilo
8413 kandidaté. (CR vstoupila do ESA a7 v listopadu, proto
se obéané CR jesté nemohli z¢astnit.) Do dalsiho kola
proslo necelych tisic lidi. Tito kandidati museli projit
fyzickymi testy - tyto testy jiz nejsou tak narocné jako v
drivejSi dobé. Drive se davala prednost spiSe bojovym
pilotdm, nyni se hledaji ti nejlepsi | z fad inzenyri a
absolventd pfirodovédnych a technickych obord. Pozadavky
tedy jsou byt absolventem vysoké Skoly technického nebo
prirodovedného aboru, vék mezi 27 a 37/ lety, dobré znalosti
anglictiny a nesmite mit silngjSi ocni

vadu. Nasledné museli kandidati projit i testy
matematickymi a testy fyzikalnimi. Obtiznost je zhruba na
urovni stredni Skoly. Testovani avSak probiha pod Casovym
stresem a ucastnik nikdy nevi, kdy zadani zmizi a objevi se
dalSi otazka. Schopnost zachovavat chladnou hlavu je jedna
z nejdilezitéjSich vlastnosti budouciho astronauta. V nynéjsi
dobé, kdy jsou mise delSi a astronauti musi travit ve
stisnénych prostorech delSi dobu. Prisuzuje se stale vetsi
vaha i odolnosti v{ici takzvané ponorkove nemaci.
Astronauti musi byt i dostatetné socialné pfizpdsobivy. Po
téchto nékolika kolovych testech ziistane 6 kandidati, ktefi
maji Sanci stati se pravymi astronauty. Jejich cesta |e
teprve na zacatku tfi a pdl roéniho vycviku nezli se budou
moci zUcastnit nékteré z misi.

A jak to chodi v Ciné?

Jako treti zemé, po Sovétském svazu a Spojenych statech
americkych vyslala svého tlovéka do vesmiru Cina. Cinska
narodni vesmirna agentura - CNSA byla zalozena roku 1993.
Prvni pilotovany let se uskutecnil roku 2003. AvSak
abychom byli presni, kosmonautika v Cing m4 historii
mnohem del$i. Od roku 1966 existoval v Ciné vesmirny
program velice podobny tomu sovétskému a americkému,
dokonce se vycvicilo 19 budoucich thajkonauti - tak tedy
svet nazyva tamni astronauty. AvSak z pelitickych divoda byl
tento program v roce 1972 ukoncen a vedenifvéznéno.
Vycviceni kosmonauti se vratili zpatky ke sve praci leteckych
pilotd. Nyni se astronauti provizorné pfipravuji v ruském
Hvézdném meste.

Vyevik americké vesmirné agentury se nachazi v Houstonu
a nachazi se v soucasti Lyndon B. Johnson Space Center.
Bylo zalozeno na zacatku Sedesatych let minulého stoleti.
Komplex se sklada zhruba ze stovky budov o rozloze skoro
/00 ha. V Soucasné dobé zde pracuje pres tfi tisice
pracovnikd. Neni zde jen vycvikové stiedisko astronauti,
ale 1 fidici stredisko vesmirnych letd. Sem sméroval dnes jiz
slavny vyrok astronautil mise Apollo 13 ,Houston, We have
a problem!” V Johnson Space Center pripravovaly a pozdgji
ridili posadky misi Mercury, Gemini, Apollo, Skylab a
vSechny lety raketopland. V Soucasné dobg je odtud
podporovana tinnost Mezinarodni vesmirné stanice |SS.

Kde probiha vycvik ruskych
kosmonautt?

Vyevik Ruskych kosmonautd probihal od Sedesatych let v
takzvaném Hvezdném méstecku asi 30 km od Moskvy.
Toto mésto patfilo armade, postupné se sem prestéhovali
kosmonauti | s rodinami a ve mésté vznikla vlastni
Infrastruktura - posty, Skoly, obchody, kina, divadla a poté
| napriklad muzeum. Ve mésté jsou vSechny nezbytné
simulatory a vycvikova strediska. Az do roku 2009 patfilo
pod ministerstvo obrany.Nyni se jiz stalo civilnim méstem,
presto jeho uzavienost plati nadale. V roce 2010 zde zilo
necelych / 000 obyvatel na rozloze vice nez 3 km?.

tykajici se sjednoceni zakladnich znalosti tykajicich se
strojirenstvi, nauky o materialech, elektronice,
aerodynamice, orbitalni mechanice, ale rovnéz o lidske
fyziologii, biologie a samozfejmé astronomii a pozorovani
/eme.

2. /éklady ovladacich systémi lodi v3ech typd, zaklady

ovladani stanice ISS. Soucasti této casti je rovnéz kurz
preziti v nejriznéjSich podminkach. Astronauti musi poCitat s
tim, Ze nouzové pristanou v africké savané, na otevieném
mofi nebo ve vysokych horach jako jsou Himalaje.

3. Ve treti Casti se astronauti soustredi predevsim
socialni stranku jako je rusky jazyk, psychologii. Ale také na
genetiku a potapéni.

4.

A to je vSechno?

Po zakladnim vycviku, ktery trva 16 mésicd, nasleduje
rocni tréning, ktery se jiz konkretizuje dle budoucich misi.
Tedy specifické ovladani stanice ISS, znalost ur€itych
moduld, ve kterych budou startovat a které budou ovladat.
Priprava nacviku v bazénu.
http://lwww.esa.int/images/IMG_2766c_Gerst.jpg

Maze$ si vyzkouSet ovladani roboticke ruky ISS u
stejnojmenneho exponatu.

Posledni ¢ast trva pll roku az rok a astronauti se specializuji
na svou misi. Trénuji mozne situace, které mohou pii plneni
mise nastat. V této fazi jsou jiz vétSinou dany terminy, kd

s ¢im a odkud poleti na sv(ij prvni vesmirny let.

-

astronautil v Koliné nad Rynem - EAC. Posledni nabor
astronautl byl v dubnu roku 2008, celkem se piihlasilo
8413 kandidatti. (CR vstoupila do ESA a7 v listopadu, proto
se obtané CR jesté nemohli z(¢astnit.) Do dalsiho kola
proslo necelych tisic lidi. Tito kandidati museli-projit

fyzickymi testy.= v iz nﬁa tak narogne jako v
drivéjsi douWala prednost spise bojovym
pilotdim, nyni'se hledajiti nejlepsiiz rad inzenyri a

absolventll prirodovédnych a technickych obori. Pozadavky
tedy jsou byt absolventem vysokeé Skoly technického nebo
pfirodovédneho oboru, vék mezi 27 a 3/ lety, dobré znalosti
anglictiny a nesmite mit silngjSi ocni

vadu. Nasledné museli kandidati projit i testy
matematickymi a testy fyzikalnimi. Obtiznost je zhruba na
urovni stiedni Skoly. Testovani avSak probiha pod Casovym
stresem a (castnik nikdy nevi, kdy zadani zmizi a objevi se
dalSi otazka. Schopnost zachovavat chladnou hlavu je jedna
z nejdlilezitéjSich vlastnosti budouciho astronauta. V nynéjsi
dobé, kdy jsou mise delSi a astronauti musi travit ve
stisnénych prostorech delSi dobu. Prisuzuje se stale vetsi
vaha i odolnosti v{ci takzvané ponorkové nemaci
Astronauti musi byt i dostatetné socialné pfizpdso
téchto nékolika kolovych testech ziistane 6 kandidatd,
maji Sanci stati se pravymi astronauty. Jejich cesta je

~ teprve na zacatku tif a pdl rocniho vycviku nezli se budou

moci zucastnit nékteré z misi.

’ | :
A'jak to chodi v Cing?

Jako tieti zeme, po Sovétském svazu a Spojenych statech
americkych vyslala svého tlovéka do vesmiru Cina. Cinsk4
narodni vesmirna agentura - CNSA byla zalozena roku 1993.
Prvni pilotovany let se uskutecnil roku 2003. AvSak
abychom byli pfesni, kosmonautika v Ciné ma historil
mnohem del$i. Od roku 1966 existoval v Cing vesmirny
program velice podobny tomu sovetskému a americkemu,
dokonce se vycvicilo 19 budoucich thajkonautl - tak tedy
svet nazyva tamni astronauty. AvSak z politickych divodi byl
tento program v roce 1972 ukoncen a vedeni uvéznéno.
Vycviceni kosmonauti se vratili zpatky ke sve praci leteckych
pilotd. Nyni se astronauti provizorné pfipravuji v ruském
Hvézdném meéste.

A kde probiha vycvik americkych )

astronautu?

Vycvik americké vesmirné agentury se nachazi v Ho
a nachazi se v soucasti Lyndon B. Johnson Space C
Bylo zalozeno na zacatku Sedesatych let minulého st
Komplex se sklada zhruba ze stovky budov o rozloze skoro
700 ha. V SouCasné dobé zde pracuje pres tfi tisice

pracovniki. Neni zde jen vycvikové stiedisko astrona&?ﬂ""

ale 1 fidici stfedisko vesmirnych letd. Sem smeroval
slavny vyrok astronautd mise Apollo 13, Hou'St
a problem!” V Johnson Space Center prlpravov
fidili posadky misi Mercury, Gemini

viechny lety raketoplandi.\/Sougasn (- ma
podporovana ﬂzmarodnl vesmirne stanice ISS.

Kde probiha vycvik ruskych

-~ kosmonautt?

~ Vyewik Ruskych kosmonauti probihalod Sedesatych let v

takzvanem Hvézdném méstecku asi 30 km od Maoskvy.
Toto mesto patiilo armade, postupné se sem prestéhovali
kosmonauti | s rodinami a ve meésté vznikla vlastni
infrastruktura - posty, Skoly, obchody, kir&iivadla a poté
| napriklad muzeum. Ve mesté jsou vSechny nezbytné
simulatory a vycvikova strediska. Az do roku 2009 patfilo
pod ministerstvo obrany.Nyni se jiz stalo civilnim méstem,
piesto jeho uzavienost plati nadale. V roce 2010 zde Zlo

necelych / 000 obyvatel na rozloze vice nez 3 km2.

\

tim, ze n

4.

socialni stranku jako je rusky jazyk, psychologii. Ale take n
gen uﬁitépéni.
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Cojezaklad astronaunckeho

vyeviku?

1 . Pruni faze je zamerena predevsim na.iobecné znalosti

tykajici se sjednoceni zakladnich znalosti tykajicich se

strojirenstvi, nauky o materialech, elektronice,
aerodyQamice, orbitalni mechanice, ale rovnéz o lidske

fyziologil, biologie a samoziejmé astronomii a pozorovani
Zeme.

2. /éklady ovladacich systémi lodi v3ech typi, zaklady
adani stanice ISS. Soucasti teto casti je rovnez kurz
preziti v L‘ﬁznéjﬁch podminkach. Astronauti musi pocitat s

ové pfistanou v africké savané, na otevieném
ebo ve vysokych horach jako jsou Himalaje.

3.' Ve tieti Casti se astronauti soustredi predevsim

Sechno?
Po zakladnim vycviku, ktery trva 16 mésicd, nasleduje
rocni tréning, ktery se iz konkretizuje dle budoucich misi.

Tedy specifické ovladani stanice ISS, znalost urcitych

moduld, ve kterych budou startovat a které budou ovladat.
Priprava nacviku v bazénu.
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Mizes si vyzkouSet ovladani robotické ruky ISS u

stejnojmenného exponatu.

Posledni €ast trva pll roku az rok a astronauti se specializuji
na svou misi. Trénuji mozné situace, které mohou pii pinéni
mise nastat. V této fazi jsou jiz vétSinou dany terminy, kdo,

s ¢im a odkud poleti na sv{j prvni vesmirny let.
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