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Historie pruzkumu slunecni soustavy




Zpusoby pruzkumu slunecni soustavy

® Sledovani ze/od Zemé
® Prizkum u cilového télesa
® Prizkum z povrchu cilového télesa
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Zpusoby pruzkumu slunecni soustavy

® Sledovani ze/od Zemé
® Pozemni dalekohledy a radioteleskopy
® Kosmické dalekohledy

® Prizkum u cilového télesa

® Prizkum z povrchu cilového télesa
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Zpusoby pruzkumu slunecni soustavy

® Sledovani ze/od Zemé
® Prdzkum u cilového télesa
® Prilet
® Navedeni na obéznou drdhu
® Prizkum z povrchu cilového télesa

——

23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika



——] -

Zpusoby pruzkumu slunecni soustavy

® Sledovani ze/od Zemé
® Prdzkum u cilového télesa
® Pridlet
® Navedeni na obéznou drahu
® Prizkum z povrchu cilového télesa
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Zpusoby pruzkumu slunecni soustavy

® Sledovani ze/od Zemé
® Prdzkum u cilového télesa
® Pridlet
® Navedeni na obéznou drahu
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Zpusoby pruzkumu slunecni soustavy

® Sledovani ze/od Zemé
® Prdzkum u cilového télesa
® Prizkum z povrchu cilového télesa
® Stacionarni
® Mobilni
® Atmosféricky
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Zpusoby pruzkumu slunecni soustavy

® Sledovani ze/od Zemé
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® Stacionarni
® Mobilni
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Piehled planovanych misi ESA

® Slunecni soustava ® MSR (2030)
® BepiColombo (2015) ® Vzdaleny vesmir
® Solar Orbiter (2017) ® Gaia (2013)
® ExoMars 2016 (2016) ® CHEOPS (2017)
® Proba-3 (2017) ® JWST (2018)
® Lunar Lander (2018) ® Euclid (2020)
® ExoMars 2018 (2018) ® EChO (2021)
® MarcoPolo-R (2021 - 2023) ® PLATO (2021)
® JUICE (2022) ¢ LOFT (2021)

® PHOOTPRINT (2022/2024)
® INSPIRE (2022/2024/2026)
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Slunce

Orbiter 11. bfezna 1960 — Pioneer 5
Navrat vzorku 8. zari 2004 — Genesis

® Aktudlni mise ESA
® SOHO (1995)
® Proba-2 (2009)

® Planované mise ESA
® Solar Orbiter (2017)
® Proba-3 (2017)

23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika ‘
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® Hmotnost ? kg

® Startovaci okno vlednu 2017
® Operacnifaze 2020

® Blizké navedeni ke Slunci — 42,5 milionu km

23. listopadu 2012

Solar Orbiter
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Solar Orbiter

® Pristrojové vybaveni

® Analyzator slune¢niho vétru (SWA)

® Detektor energetickych castic (EPD)

® Magnetometr (MAG)

® Analyzator magnetickych a elektrickych poli (RPW)

® Soubor ultrafialovych kamer (PHI + EUI + SPICE)

® Rentgenovy spektrometr/dalekohled (STIX)

® Koronograf (METIS)

® Kamera pro snimkovani koronalnich vyront hmoty (SoloH]I)

23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika ‘
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Solar Orbiter

23. listopadu 2012
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Proba-3

® Hmotnost 340 + 200 kg
® Startv2017
® Operacnifaze 2017 (600 x 60 530 km)

23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika ‘
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Proba-3

® Pristrojové vybaveni
® Koronograf (ASPIICS)
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Proba-3
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Prulet 29. brezna 1974 — Mariner 10
Orbiter 18. brezna 2011 — MESSENGER

® Aktualni mise ESA

® Planované mise ESA
® BepiColombo (2015)
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BepiColombo

® Hmotnost 4 100 kg
® Startovaci okno 15. srpna - 14. zafi 2015
® Operacnifaze 2022
® Dvé castidony
® Mercury Planetary Orbiter (MPO) — 400 x 1 508 km
® Mercury Magnetospheric Orbiter (MMO) - 400 X 11 824 km

23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika ‘
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BepiColombo

® Pristrojové vybaveni MPO
® Laserovy vyskomér (BELA)
® Akcelerometr (ISA)
® Magnetometr (MERMAG)
® Infracerveny spektrometr (MERTIS-TIS)
® Gama a neutronovy spektrometr (MGNS)
® Rentgenovy spektrometr (MIXS)
® Radiovy experiment (MORE)
® Analyzator ¢astic (SERENA)
® Ultrafialovy spektrometr (PHEBUS)
® Kamerovy systém (SIMBIO-SYS)

23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika ‘
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BepiColombo

23. listopadu 2012
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. BepiColombo
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Venuse

Prulet 14. prosince 1962 — Mariner 2
Pristani 15. prosince 1970 - Venéra 7
Orbiter 23. fijna 1975 - Venéra 10

® Aktudlni mise ESA
® Venus Express (2005)

® Planované mise ESA
o
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Prilet 4. ledna 1959 - Luna 1

Dopad 14. zari 1959 - Luna 2

Pristani 3. unora 1966 — Luna 9

Orbiter 3. dubna 1966 — Luna 10

Navrat vzorkua 15. zari 1970 - Luna 16

Rover 14. listopadu 1970 - Luna 17/Lunochod 1

® Aktudlni mise ESA

® Planované mise ESA
® lunarLander (2018) — DLR?

23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika ‘
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S0 \ Lunar Lander

® Hmotnost 2 300 kg
® Startvroce 2018
® Operacnifaze 2019
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® Pristrojové vybaveni
® Sada pro sledovani vlivu zareni (AMARE)
® Sada pro analyzu prachu (L-DAP)

® Sada pro méreni plazmatu (L-DEPP)

® Sada pro analyzu povrchu (L-VRAP)




Lunar Lander

® Pristavaci oblast
® Shackleton
® De Gerlache

® Malapert

23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika ‘
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Lunar Lander
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— L : My Lunar Lander
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Lunar Lander
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Prulet 15. Cervence 1965 — Mariner 4
Orbiter 14. listopadu 1971 - Mariner 9
Dopad 27. listopadu 1971 — Mars 2
Pristani 20. cervence 1976 - Viking 1
Rover 6. Cervence 1997 - Sojourner
Ndvrat vzorki 2030 — MSR

® Aktualni mise ESA
® Mars Express (2003)

® Planované mise ESA
® ExoMars (2016 a 2018), PHOOTPRINT a INSPIRE (2022/2024/2026)

23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika ‘
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ExoMars

® Mise 2016
®* TGO
* EDM
® Mise 2018
® Rover NASA
® Rover ESA

ESA-NASA ExoMars programme 2016-2018

ESASENLOVID ESCENTRSS
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Development led by NASA
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2016-2018

® Mise 2018
® Rover NASA
® Rover ESA
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ExoMars

® Mise 2016
®* TGO
* EDM
® Mise 2018

® Spolecny rover
NASA a ESA

23. listopadu 2012




——] -

CZECH SPACE OFFICE

ExoMars

® Mise 2018

® Spolecny ro
NASA a ESA
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Baseline Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5
e (kA A ax |
Orbiter with Relay, = Orhiter with Relay, Chefiltes seyity biekaey,
TGO Payload & EDM | TGO Payload & EDM TBD Payload
(Minor favncher reduction)
O e o »=
Joint Hover + : i e Joinf Rover + Joint Rowver + ﬂ ‘
Cruise & EDL Joint Rover + EDL, Cruise & EDL Cruise & EDL
Carrier + Relay
= | A
Joint Rover + Owrbiter with Relay,
Cruise & EDL TG0 Payload & EDM
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ExoMars

Scenario 5

2016

2020
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ExoMars

® Mise 2016
®* TGO
®* EDM
® Mise 2018
® Rover ESA

® Obé mise ve spolupraci
s Roskosmosem

23.listopadu 2012  Hvézdarna Valasské Mezifici
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® ESA
® TGO + 1 védecky pfistroj
® EDM + sada pistroju
® Rizeni mise
® Roskosmos
® 2 védecké pristroje na TGO
® Nosna raketa
® Podpora komunikace

vvvvv
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ExoMars 2016

® TGO + EDM
® Startvlednu 2016
® Hmotnost 4331,8 kg
® Az 135,6 kg pfistroju
® Pristani EDM v fijnu 2016
® Délka védecké mise 687 dni
® Retranslace do roku 2022

vvvvv
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ExoMars 2016

® Veédecké vybaveni TGO
® NOMAD
® CASSIS
® FREND
® ACS

23. listopadu 2012
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ExoMars 2016

* EDM
® Prdmér 2 400 mm
® Hmotnost 600 kg
® Primarni baterie

® Meridiani Planum

23. listopadu 2012



CSD ExoMars 2016

Ma rs/TEM
MicroARES |/ ODS

® Védecké vybaveni ED
®* MetWind
® MetHumi
® MetBaro
® MarsTem
® ODS
® MicroARES
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ExoMars 2016

ExoMars 2016 - EDM Entry

vvvvv
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ExoMars 2016

ExoMars 2016 - EDM Descent

Ll
@

3. Parachute deployment 4. Front shield jettison 5. Surface platform separation

vvvvv
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':SD ExoMars 2016

ExoMars 2016 - EDM Landing

6. Engine firing

vvvvv
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':SD ExoMars 2016
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CSD ExoMars 2016
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ExoMars 2016




ESD ExoMars 2018

® ESA
® Rover
® 9védeckych pristroju
® Rizeni mise

® Roskosmos

® Nosna raketa

® Preletovy a pfistavaci modul f= s

® RHU S

® 2 ptistroje na rover

® Podpora komunikace
* NASA

® Spoluudcast na 1 pfistroji
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ExoMars 2018

® Védecké vybaveni roveru
® PanCam
* MOMA
® MicrOmega
® Mars-XRD
® Raman
®* WISDOM
® Ma-MISS
® CLUPI
® LMC
® 2ruské pristroje (IR spektrometr a neutronovy detektor)

23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika
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® Védecké vybaveni roveru

PanCam
MOMA
MicrOmega
Mars-XRD
Raman
WISDOM
Ma-MISS
CLUPI

LMC
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ExoMars 2018

® Védecké vybaveni roveru

® PanCam

* MOMA

® MicrOmega
® Mars-XRD
® Raman

®* WISDOM

® Ma-MISS

¢ CLUPI

® LMC

® 2ruské pristroje (IR spektrometr a neutronovy detektor)
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PHOOTPRINT

® Hmotnost 3 720 kg
® Hmotnost u Fobosu 1450 kg (lander+ERV+ERC)
® Hmotnost pfi navratu k Zemi 260 kg (ERV+ERC)
® Rychlost vstupu do atmosféry 11,5 km/s
® Zasoba Av 4500 m/s

® Start pomoci Ariane 5 v srpnu 2022
® Jeden rok u Fobosu/Marsu i
® Odletv Cervenci 2024 |
® Navrat v kvétnu 2025

23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika ‘




PHOOTPRINT

g Y

Phobos observations 3
+ Descent/sampling .~

Re-entry:
May 2025

Departure: Lander stays in

Jul. 2024 orbit after ERV
release

ERV/ERC
returns




PHOOTPRINT

® Lander
® Hmotnost 3220 kg (sucha 980 kq)
® Prikon 580 W
® 25 kg védeckého vybaveni
® ERV
® Hmotnost 470 kg (sucha 230 kg)
® Prikon 181 W
® ERC
® Hmotnost 30 kg
® Prikon6 W
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INSPIRE

® Hmotnost 3180 kg
® Hmotnost povrchové platformy 119 kg
® Hmotnost védeckého vybaveni 15 + 6 kg

® Start pomoci Sojuz-Fregat v 2022/2024/2026
® Cesta7 - 12 mésict k Marsu

® Prace na povrchu déle nez 1 rok
® RHU pfi misi 2022+

vvvvv
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CZECH SPACE OFFICE

Carrier with 3 landers

949

Hyperbolic release
of 3 landers-~"

-

Soyuz GTO escape

Launch 4
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® Startovaci okno zari 2022

® Prilet k Marsu srpen 2023

® Maximalni hmotnost pfistavaciho pouzdra 384 kg
® Startovaci okno fijen 2024

® Prilet k Marsu srpen 2025

® Maximalni hmotnost pristavaciho pouzdra 413 kg
® Startovaci okno listopad 2026

® Prilet k Marsu Cervenec 2027

® Maximalni hmotnost pristavaciho pouzdra 440 kg

vvvvv
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CZECH SPACE OFFICE

® Soucasny plan NASA/ESA pocita s
nasledujicimi ¢astmi mise
® Rover k ziskani vzorku (MSR-C)

® Vypusténivzorku na LEO
Marsu (MSR-R)

® Orbitdlni ¢ast, navrat k Zemi

(MSR-O)

® Pozemni vybaveni pro pfijem
vzorkd (MSR-H)
® Navrat 500 g vzorkl z Marsu

23. listopadu 2012
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Jupiter

Prulet 3. prosince 1973 - Pioneer 10
Orbiter 7. prosince 1995 - Galileo

® Aktudlni mise ESA

® Planované mise ESA
® JUICE (2022)

23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika ‘
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® Hmotnost 1 800 kg + palivo ?
® Startovaci okno v ¢ervnu 2022
® Operacnifaze 2030 (Jupiter), 2032 (Ganymed)

vvvvv
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® Hmotnost 4 000 - 4 900 kg
® Startovaci okno v ¢ervnu 2022
® Operacnifaze 2030 (Jupiter), 2032 (Ganymed)
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® Pristrojové vybaveni
® Sada kamer (NAC a WAC)
® Infracerveny spektrometr (VIHROS)
¢ Ultrafialovy spektrometr (UVIS)
® Laserovy vyskomér (LA)

® Radar (IPR)

® Magnetometr (MAG)

® Analyzator elektrickych a
magnetickych poli (RPWI)

® Sada pro detekci castic (PP-INMS)

23. listopadu 2012
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Saturn

Prulet 1. zari 1979 — Pioneer 11

Orbiter 1. ¢cervence 2004 — Cassini

® Aktudalni mise ESA
® Cassini (1997)

® Planované mise ESA
( ]
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Saturn

Prulet 1. zari 1979 — Pioneer 11

Orbiter 1. ¢cervence 2004 — Cassini

® Aktudalni mise ESA
® Cassini (1997)

® Planované mise ESA
([ ]

23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika




Pralet 11. zari 1986 — ICE/ISEE3
Navrat vzorkud 15. ledna 2006 - Stardust
Dopad 4. Cervence 2004 - Deep Impact
Orbiter 2014 - Rosetta
Pristani 2014 — Rosetta

® Aktudlni mise ESA
® Rosetta (2004)

® Planované mise ESA
( ]
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Rosetta

® Vice vsobotu od 14:00 v prednasce Ing. Jana Balaze, PhD. s
nazvem Kam leti vesmirna sonda Rosetta.

& z . : ‘ 3 L Sl ..',?’.l“ o \ , \“——:
23. listopadu 2012 Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, Kosmonautika a raketova technika ‘



Planetky

Prulet 29. fijna 1991 - Galileo
Orbiter 14. Unora 2000 — NEAR Shoemaker

Dopad 12. unora 2000 — NEAR Shoemaker
Navrat vzorku 13. ¢ervna 2010 — Hayabusa

® Aktudlni mise ESA

® Planované mise ESA
® MarcoPolo-R (2021 - 2023)
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CZECH SPACE OFFICE

MarcoPolo-R

® Hmotnost 1 600 -1 700 kg
® Startovaci okno 2021 - 2023
® Operacnifaze 2022 1996 FG3

® Cil 1996 FG3 (zaloha 2001 SK162, 2004 BF68, 2001 TE2, ...)

175706 (1996 FG3)

Earth Distance: 0.655 AU
Sun Distance :1.194 AU Jan 27, 2013
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MarcoPolo-R
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MarcoPolo-R

® Pristrojové vybaveni
® Soubor kamer (NAC, WAC, CUC)
® Infracerveny spektrometr (VisNIR)
® Analyzator ¢astic (NPA)
® Laserovy vyskomér (LA)

® Lander
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Dékuji za pozornost

Michal Vaclavik
vaclavik@czechspace.cz
Mob.: +420 731 682 435
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