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motto:

Preco vysielame drahé kozmické sondy do
d’alekého cudzieho vesmiru, ked’ ,,nas domov’ tu
na Zemi ma mnoho ovel’a vaznejSich problémov ?

Aby nam pomohli pochopit’:
CO je,nas domov* a

KDE sa vlastne nachadza ...

(parafrazované z [] National Geographic)
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Ustav experimentdlnej fyziky SAV

Oddelenie kozmickej fyziky

Obloha na dlani Valasské Mezirici , 24. 11. 2012 strana 3



Z historie Kosického kozmického vyskumu
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Prof. Juraj Dubinsky
(*1914 — +1994)

Obloha na dlani

1957/58 — Medzinarodny geofyzikalny rok: Pozemné
merania KZ — Neutrénovy monitor na Lomnickom stite

1966 — Prihlasenie do programu Interkozmos
1969 — zalozenie Ustavu experimentalnej fyziky SAV

1970 — prvé vedecké experimenty na orbite s tcast'ou
UEF (PG-1, vyvoj UK Praha, Interkozmos-3)

1972 — prvé nuklearne emulzie z UEF v kozme
(Interkozmos-6)

1977 — prva automatickd vedecka aparatura
skonstruovana na UEF na orbite (SK-1 na palube satelitu
Interkozmos-17)

Odvtedy viac ako 20 vedeckych aparatar v kozme
skonstruovanych priamo na UEF, pripadne SO
spolutc¢astou UEF.
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Vedecko-vyskumné zameranie
Oddelenia kozmickej fyziky UEF SAV

SPACE PHYSICS

- Kozmicka fyzika:

- Vyskum fyzikalnych
vztahov v Slnecnej
sustave, predovSetkym v

- systéme Slnko — Zem a to
najma prostrednictvom
slne¢nych energetickych
Castic a galaktického
kozmického Ziarenia.
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Primary cosmic rays

Registracia kozmického Ziarenia na
Lomnickom Stite (2634 m. nm) ma
tradiciu uz od 50-tych rokov 20. storocia,
OKF ho zabezpecuje dodnes

( http://neutronmonitor.ta3.sk )

- )
electromagnetic -
shower hadron

Lomnicky stit L,

{2634 m n.m.)

A1y’ : 5 = \\ | [ ' " v’
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SK-1 DOK-T DOK-1 SPE-1
Interkozmos-17 (1977) Prognoz-10 (1981) Intershock (1985)

DOK-S SONG-E DOK-2 SLED-2
Interball (1995, 1996)

NUADU PEEL MEP-2
ESA-Rosetta (2004) Double Star (2004) HotPay-2 (2008) Spectrum-R (2011)



Satelity typovej série AUOS-Z

SK-1 _‘
~ INTERKOZMOS - 17-_
- (2977) B0

/, =
ST

N\

SPE-1
ACTIVE
(1989)

SONG

me  CORONAS-I
(1994)
| CORONAS-F

\\\\\
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DOK-T
PROGNOZ-10
(1981)

<] Satelity #ypovej série PROGNOZ

= DOK-1
~ INTERSHOCK
(1985)

DOK-2
INTERBALL-T
(1995)
INTERBALL-A
(1996)
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| Satellty "‘tyhpoﬁej'série |\/|AG|ON

",.DOK?S (s_FEI-TUkE) |

: f 'I\/I_AGAI'OI\I_-Z, ACTIVE (1989)

4 MAGION-3, ‘APEX (1991)
. MAGION-4, INTERBALL-T (1995)
 MAGION-5, INTERBALL-A (1996)
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] o
Orbitalna stanica MIR (23 03 2001)

DOZIMETRIA
Misia STEFANIK
(1999)

)

PONASA-STS 12061008 % e, . B an BEL
f?’-ﬂ“ B T ,.-ﬂ S ‘/'/f/'f\ ..""' A e Ivan BELL
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DOZIMETRIA Misia STEFANIK (1999
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STIL'(IRL) -~

MPS. (DE)

UEF SAV (SK) .
"AU-AVCR (CZ)
KFKL (HU)
tKI (RF)

(1996) e SN

,'. 3 7
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Start MARS-96 z kozmodromu Bajkonur 16. 11. 1996

0 & 2
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Sonda MARS-96 nedosiahla tnikovu rychlost’
20 Zeme kvoli poruche raketového motora. Po

dvoch orbitaich Zeme zanikla v juznom
Pacifiku.

Spolo¢ny vyvoj aparatiry SLED-2 so
,,Zapadnymi“ pracoviskami kozmického
vyskumu (STIL, MPS) vSak polozil zaklady
d’alsej spoluprace a umoznil UEF podiel’at’ sa
na ich projektoch v ramci ESA (Double Star,
Rosetta, BepiColombo).
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Kozmicky projekt Double Star
(Dvojhviezda, Shuang Xing)
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ESA - CLUSTER 2



Juzny zrkadlovy bod

SiloCiara zemského
magnetického pola

Spiralova trajektoria
zachytenej nabitej Castice






Orbity TC-1 a TC-2 v Magnetosfére e

K

ény vietor
rerrie iyt

*Silne

-

Plast magnetosféry

Hraniéna zéna (magnetopauza)
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Neutralna zona

N Magnetopauza

N, :
last magnetosfery



Double Star

NUADU

Neutral Atom Imager |

<P SHS anes
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Generovanie ENA v magnetosfere Zeme

JA B \,....-——— Trajektéria ENA

(1 x) \ v geomagnetickom poli

Nabita energeticka
castica *

i B Kyslikovy
(Kyslikovy i6n) preskok o Novoutvoreny

elektrénu / vodikovy ién

Neutralne vodikové N Neutralne vodikoveé
atomy geokorény \ atomy geokorony
% /4
.

~Trajektoria nabitej energetickej || ' Trajektoria nabitej energetickej
castice v geomagnetickom polifl *Castice v geomagnetickom poli
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ENA-Imaging
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VN izolatory Aktivne plosky  p|pg
Solarny detektorov
ofickior: BT detektory

e,

Platne VN
deflektora

- \: Tlenlaca

Vstupna Prepazka
apertura Doska elektroniky
predzosilnovacov

VN konektory ‘ll 'I

+9KV -5kV






.'ﬂ’n"lm g .







i

i
L06M M6l Le €O

S )

'w.d

ERERERERRREE







& MUY 2
WA M \
. WY \

RS
-
v

.
DOEEE wigae

s S0 -
pONA pwms
O 2 %

X


















T



Kalibrdcia na casticovom urychl’ovaci Cryring
Manne Siegbahn Laboratory, Stockholm
i ™ . 5 . .
Hydrogen ENA ‘ g ] | L - "
512.4 keV g I
293.0 keV

150.6 keV
60.4 keV

Oxygen ENA
501.8 keV
393.5 keV
301.1 keV
229.9 keV
149.8 keV
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Oficidlne odovzdanie vedeckého ndkladu
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NUADU ENA IMAGE AT SOUTH POLE (50keV) 14-SEP-2004
UG

... Time: 12:09:00 UTC
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Magneticka barka 8.11.2004 (Dst -373nT)

1000
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Magneticka birka 8.11.2004 a ENA image
prstencoveho prudu zaznamenany NUADU

2004-11-08 / 10:09:00 UTC S/C position:
AE =81 - 158keV [-1.0, -1.3. 3.6} |
>t = 26min

23

18

CTS

14
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= ENERGETICKE NEUTRALNE ATOMY POMAHAJU V KOZMOFYZIKALNOM VYSKUME

MOZEME POZOROVAT
KOZMICKU PLAZMU?

Tozba vidiet ,,neviditelné" uz odnepamati
sprevidza cloveka na jeho ceste za poznanim,
kedze ludské oko poskytuje len obmedzené
informacie o svete, ktory nas obklopuje.
Rozsirenie rozsahu vinovych dizok

od radiovych vin po gama zZiarenie umoznilo
astronomom objavic mnoho vesmirnych
objektov, v medicine zasa rontgenové a gama
Ziarenie, pozitronova emisia, ultrazvuk

a jadrova magneticka rezonancia zobrazuju
vnutorné organy. Zobrazovacie techniky
timaging) prenikli aj do kozmickej fyziky,
ktora sa zaobera vztahmi Zem - Sinko.

u pogrl sinednom 2iareni
T\yznanmu Glohu ma aj sl-

netny vielor, Klory ckolo
Zeme vytvara komplexny plaz-
movy objekt - magnelosféns
Historicky ju ako prvy sendo-
val satelnt Explorera1 (1958), k
posledaym patria $tyri satelity
misie Clustor ourépskej koz-
mickej agentiry ESA (2000) a
dva &nsko-ewrdpske satelity
misie Dvojiniezda (2004). Na
satelite TC.2 Dvojhwiezdy je in
Salovany aj deteklor enarge-
tickych newtrdlnych atémov
NUADU (Neutral Atom Detec-
Yon Unit), na vyvop ktorého sa
podielal o Ustav experimen-
1aknej fyziky SAV v Kosiciach
(Reto:/(space.saske.sk).

CASTICE

V MAGNETICKOM POLI
Nabité energaticka Eastica pod-
lizhaji v dipélevom magnetic-
kom poli Zeme silovému pé-
sobeniu, Kloré ich mit wko-
ndval 3pirdlovy pohyb cokolo
silotiar. Stipanie tefto Spidly
1@ najvadie na rovndou a zmen-
suje sa smerom k pélu a2 po
v, Zrkadiovy bod, kde sa Cas-
tica odraza a putuje do pro-
tifahléhe zrkadlového bodu
Takto ja v zemskem magnetic-
kam poli uvaznend mnolstvo

10 Quark / jul 2005

&astic, Kloré tvoria v, radiad.
4 pasy. Gradbent pola nit Gas-
tice vykendvat aj driffovy po-
hyb, ktory posiva kladné iay
z vyehodu na zapad a zdpor-
né alekirony 20 zapadu na vy-
chod. Drfiové premiestiava.
nie elektrického niboja subed-
ne 5 magnetickym rovnikom
wytvara tzv, prstencovy paid.
Ten je zodpoveday za oz
magnetickych burok, kedze
wylvira magnelické pole poé-
sobiace proti geomagnaticke-
mu polu. Ak pri 2vyiani sined-

Proskok

\ oloktrénu

\\
WX
X0 \

7/
\ Noutrdine vedikovd
atémy geokorény
!

Pohyb nabitej encrgetickej castice v magnetickom poli Zemse

néej aktrity peeniine do mag.
netosléry mnodstvo energetic-
kych castic, nirast prstencové.
ho pridu spdsobi pokles geo-
magnetického pofa, {o je sig-
nal zadinajice] magnatickej
barky. Jej inten2ita j¢ umermnd
enetgii prstencového paidu,
Pralctickym ukazovatefomn je tav,
Dst index (Dishwbance Storm T
me ndex), ktory udava poklas
ntenzity magnetického pofa
na poachu Zeme. Pn burke
dochidza k znalnému nasasty
pestencoveho pridu v prebe-

hu reekolgeh hodin. Névrat do
normaheho stavu tvd viac dai,
prdom sa energia prstenco.
vého pridu znduie intecakciami
jeho Castic s exoslérou a wy-
sypdvanim &astic do atmosiéry,
najma v polimych oblastach.
Pri mastnej ingekci dastic mno-
hé z rich maju zikadioné body
a2 v avmosfive, sprsvodné po-
ruchy magnetického pola viak
méa2u posunid do atmosféry aj
castice rachytend dévnejsie
Zvysend radidcia v poldmych
oblastiach si nlekeady vy2ada

B '\ ——— Trajckiéria ENA
\\ v geomagnotickom poli

-

X0\
. AN
\

X0\

7
Neutralne vodikove
atémy geokordny

/

\Trajoktéria nabitoj energeticke) RS Trajekidria nabitej energeticke]

castice v geomagnetickom poli

Generovanie ENA v magnetosfere

castice v goomagnatickom poli

Detokeor energetickych
neutralnych atomov NUADU

odrlon liatadiel. chrozenéd su
posadey kozmickych lodi af po-
stroje sateltov. Zmany gaomag-
nelického pofa induluji poru
chové napatia a paxly v ener-
getickych sustaviich (vwpadky
energia), dakovych potrubiach
(elekerokondzia), prevkazatelry
jo aj vplyv na zdravie citivych
jedincor. Mimesiadne  silng
byva aj polima Ziara, ktord je
dosledkom excitacle atmosfé-
rickych atémov energetickymi
Casticani.

SONDOVANIE
MAGNETOSFERY

Sucasné znalost o Struktdre a
dynamixe magnetosiéry pochd.
dzaju najma z Casticovych,
magnetickych a vinovych me-
rani satelitmi priamo na mieste
iy situ), Gike len v bodoch b
Ziacich na ich orbitach, Takéto
Jednorozmernd” vzorky viak
na $1dium ¢asovo-prastoro-
vey dynamiky nestada. Vyraz.
nou pomocau je synchronizo-
vané meranie viacerymi sato.
litmi a noviia tachnika detek-
cle energatickych neutrdlnych
aomov, kiord umodduje pa-
noramateky dedoval rozgahle
oblasti magnetosféry. Ener-
getické neutrdine axdmy (ENA)
vznikaji z nabitych energetic-
kych castic (idinov) nibejovou

ENA emitované zo zrkadiovych bodov
nad Antorktidou

vymenou s neutrdlnymi vodi-
kovymi atomami georordny. AK
1ol nabitd ¢astica proleti blz-
ko pni neutrdlnom atdme, mo-
2o mu cdobraf elektron, &im sa
2z 1wy stane ENA. Elektrdn jo vel-
mi fahkym _pasatierom”, kio.
fy kineticku energiu a hybnost
toito Eastice takmer nezmen,
Zasadnd zmana viak nastiva
v tom, 2e od okamiw neutra-
lzacie na fu prestava pdsobit
magnetické pole, takke dalej u

Castica odidonend, neutrdine
atéry, na kloré elekirické po-
lo nepdsobi, prechidzaju pria.
mo na detektory. Zorné polia
dotektorov  su  vymedzené
vstupnymi apardrami a vyso-
konapatovymi izoltommé ak,
aby pokeyh elevadny uhol 180
od severného po juiny eklpti.
kalny pdl, kedZe os rotacie sa-
telitu je kolma na rovinu exlip-
tiky. Uhlové rozlisenie v azi-
mutdlinom smere zabezpeduje

{PEEK)

VN keeekicey )l

|| Pla
Tieriaca || '

! doflekior

U ygnupns prepatks | =
SRV SRV apertira  Daskn clektroniky
proczosiomiov

VN izod Axtivne pidsy
rvid dotekicray ks

detekiony
o /“

e VIN

Senzorovy systém pristroje

loti do hitky vesmiru dpine pria.
modzann ako I0E sveda. Paralela
50 svtlom nie jo ndhodna: tak
ako mézeme z diaky pozoroval
objeldy vysiklajicn fotday, md-
2a cko" citlivé na ENA 2 dalky
pozoraval plazmu,

Z KONSTRUKCIE PRISTROJA
NUADU registruje ENA pomo-
cou Sastnistich polovodito-
wych detektoroy. Tie sa do koz-
mu pozerau” caz Uzku Stbi-
ru, med stenami kioeej je na.
pate 10 kY. Zatlal o st nabaé

Mimoriadne rozbiurent Sinko a Dst
index v novembri 2004

rotdcia sateltu, NUADU potas
kaidej obratky vzorkuje 128-
krat, tak2e calu nebeskl sfém
zachyti do 2 048 pixelov. Prie-
storond onentaciu snimky 2a.
bezpeduje synchrenizidca so
dnenym serzecom. Na expo.
novania slabého 1oku ENA je
peistrof schopry integrovat a2
32 otalok satelitu do jading]
simky. Koastrukdne sa pristref
skladd zo sercotovej hlavy,
Klord vy&nieva z plasfa satelitu
a bloku elektrondy. ktory je
indtalovany vixitd. Tieto dve

casti su teplotne oddelené.
Nizku pracovivi teplotu sanzo-
rovey hlavy {15 “C) zabezpe-
Cuje soldmy refloktor, ktory od-
raza 90 % slnedného Ziarenia
azdroveh Gdinne vy2aruje tep-
lo do karmického pozadia

CAKANIE

NA MAGNETICKU BURKU
NUADU wvyrdesla na polamu
orbitu &inska raketa Diby Po-
chod 2C v juli 2004. A ked
£ance na magnatické birky v
zostupnej laze 11-roéného sl
netného cyklu s ni2sdie, v
novernber sa Sinko nedakane
rozburilo a vyslalo k Zemi de-
val mohutnych koronalnych vy-
ronav, &im vyvolalo sild mag-
netickG birku s Dt indexom
-373 nanatesla. Varusujice fy-
2ikdine data 2aznamenalo €0
vadackych pristrojov flotily
Cluster - Dvogwiezda vratana
imagera NUADU, ktory posky-

chytil aj americky satolt IMAGE,
&im dodlo k historicky prvému
snimiovaniu prstencoveho pri-
du dvorma ENA imagesmi 2 rdz-
niych vhlov. Vdaka kooperacii
madzi projektmi sa dita tych-
to dvoch imagerov paralelna
spracovavajy, takie animova-
né 3D-zobrazenia prstenco-
vého prids by u malt byt ¢o-
skoro na sveta. Na stereo”
ENA-snimkovanie sa do koz-
mu chystaju dva americka sa-
telity projektu TWINS, ravnaky
2amer ma & dnsky projekt
Kua-Fu, Vyznam a Gspechy mi-
sii Cluster a Dvojtwiezda viedli
k neddvnemu schvileniu ich
predizenta v ESA a &inskef koz-
mickej agentire CNSA

B JAN BALAZ

Prstencovy prad zoznamenany NUADU
potas magnetickej berky 8. 11. 2004
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Misia ESA-ROSETTA

 Misia ESA na kométu 67P/Churjumov-Gerasimenko
J Prva misia v historii I'udstva s ciel'om pristat’ priamo na kométe

] Sonda ROSETTA pozostava z dvoch casti:
Orbiter — zaparkuje na orbite okolo kometarneho jadra,
Lander — pristane a ukotvi sa priamo na povrchu jadra.
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Preco ROSETTA

Rosettska doska, najdend v r. 1799 a popisana sucasne gréckym aj

staroegyptskym textom,

vyznamne pomohla rozlustit' egyptské

hieroglyfy (Champollion 1822). Tym sa vyznamne posunuli

hranice poznanie dejin nasej civilizacie.
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Obloha na dlani

Valasskeé Mezirici, 24. 11. 2012

Sonda ROSETTA bude
analyzovat’ kometarnu hmotu,
ktora sa od ¢ias vzniku Slnec¢ne;
sustavy (cca 4.6 mld. rokov)
takmer nezmenila. Z analyzy
vzoriek ocakavame poodhalenie
tajomstva  vzniku  Slnecnej
sustavy.
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Od proto-soldarnej nebuly k dnesnej Sinecnej sustave

Kometarny material je unikatnou
pokladnicou cennych informacii o
zloZeni proto-solarnej nebuly z
ktorej sa vyvinula Slne¢na sustava,
ako aj o procesoch ktoré prispeli k
postupnému Vvzniku planetezimal,
proto-planetarneho disku a dnesnych
planét.
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Odkial’ prichadzaju kométy...

7.0 vzdialeného
Oortovho oblaku (~

10° AU) a blizsieho

Kuiperovho pasu (~107

AU), kde vd’aka 3 ki

hlboko zmrazenému E J U
Sl o @see | s,

stavu (5 - 20 K) ich S

., , 1 1 108 1041 AU
material pretrvava v " oe

(takmer) nezmenenom
stave od Cias
protosolarneho disku.
Tieto objekty su zrejme
jeho pozostatky.
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Hlavne vedecke ciele misie ROSETTA

- Vyskum povodu
~ Slnecnej sustavy na
~ zaklade podrobnej
- fyzikalnej analyzy
- kométy 67P /
~ Churyumov-
" . Gerasimenko pocas
.. pribliZovania sa k
~ SlInku, prechodu
~ perihéliom a pocas
. vzd’alovania sa od
Sinka.
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Ciel’: Kométa 67P/Churyumov-Gerasimenko

Rozmery jadra (odhad): ~ 4 km
67P/Ch -G ' k ..
ESO 3_5,:,1 rrz.lﬂ::e L:sriﬁ: '2.],?: : Doba rotacie okolo vlastnej osi: 12,3 hodin
11.02.2003 04:55 UT
Obezna doba okolo SInka: 6.57 roka
Perihélium : 194 mil. km (1.29 AU)

Afélium : 858 miliénov km (5.74 AU)

. Albedo: 0,04
— Gravitacia na povrchu : 10% g
_ Produkcia plynu a prachu v perihéliu: 60 kg/s
10000 k 2{0]¢ ObjaVU: 1969
e
R Objavitelia:  Klim Curjumov

Svetlana Gerasimenko (UA)
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Ciel’: kométa 67P/Churyumov-Gerasimenko

Comet 67P/Churyumov-Gerasimenko

3-D reconstruction of
the nucleus based on
March 12, 2003

Hubble Space Telescope
observations

Priblizna
rekonstrukcia
tvaru kometarneho
jadra na zaklade
presnych
fotometrickych
merani z
Hubblovho
teleskopu

(Lamy et al., 2007)

TR Side End
NASA, ESA and P. Lamy (Laboratoire d'Astronomie Spatiale) » STScl-PRC03-26
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Obloha na dlani

Zakladné technickeé udaje sondy

Rozmery:

hlavna struktura

rozpatie solar. panelov
plocha solarnych panelov

Hmotnost' pri starte:
celkova:

palivo

vedecky naklad
Lander

Vykon solarnych panelov:

Propulzny systém:

Operacéna doba:

Valasskeé Mezirici, 24. 11. 2012

28mx21mx2.0m
32 metrov
64 m?

2900 kg
1720 kg
165 kg
100 kg

8700 W/1AU

850 W/3.4AU
395W/5.25AU !
24 thrusterov 10N

( monometylhydrazin + N,O,)

12 rokov (2004-2016)
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ROSETTA v laboratoriach ESA-ESTEC
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Soldrne panely

v ESA-ESTEC

za letu (CIVA-P)
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ROSETTA v laboratoriach ESA-ESTEC (termovdkuové testy)

<
-
.

ppey s

- ————
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ROSETTA - pripravy na Start

\r e e 4
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Orbiter — rozmiestnenie servisnych systémov

Comet Pointing
Direction

Low-Gain Antenna

Solid State Mass
Memory

Louvers

Power Supply Units
{(behind the panel)

Solar Thrusters

\ |
Panel / '?_
High-Gain Antenn

Obloha na dlani Valasské Mezirici , 24. 11. 2012 strana 72
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ESS-procesor (Interface Orbiter — Lander)

Release
Mechanical ol
Support System Push-off Motor|
i ]

ROSETTA ROSETTA
Orbiter Control & Lander
Timing
0 ESS
Processor

! Unit

On-Board | Data R S CohTmand & Dtata
Data Handling | ‘| Communication | —_— anagemen
System

T

_

1 ESS-processor zabezpeci oddelenie pristavaciecho modulu Lander
(Philae) od Orbitera a obojsmernu datovia komunikaciu medzi nimi.

1 Na realizacii elektronického servisného systému ESS sondy sa v ramci
spoluprace so STIL-NUIM (Irsko) podiel’al aj UEF-SAV
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Z realizdacie ESS-procesora (STIL, Maynooth, frsko)
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Valasskeé Mezirici, 24. 11. 2012
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Zaverecné prace na ESS v laboratoriu STIL
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Elektronicky Servisny Systém Rosetta / ESS

’.. (*".
‘l‘v\

ROSAT -
| E5SProcnsan: Urut
‘ Fiight Space . 02
! AZIA
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Lander (Philae)

LS

Hmotnost’: 100 kg
Vypustenie z vySky: ca 1km
Rychlost’ priblizovania: 0,05 - 0,52 m/s ,
Odpruzenie: Trojnohy podvozok, p
Ukotvenie: Harpuna + snezné skrutky,

Korekcie naklonu, Rotacia 360°

Obloha na dlani Valasskeé Mezirici, 24. 11. 2012
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Lander (Philae)
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Valasskeé Mezirici, 24. 11. 2012
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lead nut —
(on Lander)\ .

emergency
release rod

| /53
lead 7/ / |
screw / / Hle il
| I'l i |
/o i L
/] s L .
b "ty ; EieSiad
I,U/ /f}

Obloha na dlani

_ push-off plate
(on Lander)

push-off mechanism

Valasskeé Mezirici, 24. 11. 2012
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Vedecky naklad ROSETTY (payload)

ORBITER LANDER
1. ALICE 1. APXS

2. CONSERT 2. CIVA

3. COSIMA 3. CONSERT

4. GIADA 4. COSAC

5. MIDAS 5. MODULUS PTOLEMY
6. MIRO 6. MUPUS

7. OSIRIS 7. ROLIS

8. ROSINA 8. ROMAP

9. RPC 9. SD2

10.RSI 10. SESAME

11.VIRTIS
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Orbiter — Vedecky ndklad (payload)

ALICE Ultraviolet Imaging Spectrometer

CONSERT Comet Nucleus Sounding Experim. by Radio Transmission
COSIMA Cometary Secondary lon Mass Analyser

GIADA Grain Impact Analyser and Dust Accumulator

MIDAS Micro-Imaging Dust Analysis System

MIRO Microwave Instrument for the Rosetta Orbiter

OSIRIS Rosetta Orbiter Imaging System

ROSINA Rosetta Orbiter Spectrometer for lon and Neutral Analysis
. RPC Rosetta Plasma Consortium

10. RSI Radio Science Investigation

11. VIRTIS Visible and Infrared Mapping Spectrometer

B e O o =
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Orbiter — rozmiestnenie vedeckeho nakladu

CONSERT

VIRTIS

OSIRIS
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Hlavné vedecké aktivity Orbitera

Vyvoj jadra kométy, jeho aktivity a okolitého prostredia bude
monitorovany od pre-perihéliovej vzdialenosti asi 3.4 AU (zachyt na
orbitu okolo kométy), cez prechod perihéliom (1.24 AU) a pocas
post-perihéliovej fazy do vzdialenosti cca 2 AU.

ROSETTA bude Studovat’® vyvoj aktivity v dosledku slnec¢nej
radiacie od velkej heliocentrickej vzdialenosti, cez maximum vV
perihéliu a postupny Gtlm pocas vzd’alovania sa od SInka.

Objektom zaujmu je chemické, mineralogické a izotopové zloZenie
kometarneho jadra a vnutornej kémy ako aj chemické reakcie,
ktorymi pozorovana koma vznika z0 zmrznutého materialu

kometarneho jadra.
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Orbiter - Vedecké pristroje

UV imaging spectrograf ALICE bude zistovat’
produkciu roéznych atémov, molekul a
prachovych ¢astic v chvoste kométy a
charakterizovat’ povrch kométy na UV vinovych
dizkach.

Radarovy systtm CONSERT bude skiamat® vnutorné
Struktiry jadra kométy pomocou dlhovinnych radiovych vin,
ktoré preniknu celym jadrom (s CONCERT-Lander).

CONSERT

COSIMA

Hmotnostny spektrometer sekundarnych iénov
COSIMA bude zabezpecovat’ in-situ analyzu zloZenia
prachovych castic komy (chemicka charakterizacia,
mineralogicka a petrograficka klasifikacia ).
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Orbiter - Vedecké pristroje

GIADA

MIRO

Obloha na dlani

GIADA bude registrovat’ distribiaciu poétu, hmotnosti,
hybnosti a rychlosti prachovych ¢astic smerujucich od
jadra, ale aj z inych smerov na uréenie vplyvu slnecnej
radiacie na zmeny ich smeru.

MIDAS je skanovaci mikroskop schopny zobrazit’ veP’mi
malé 3D Struktiry aZ S nanometrovym rozliSenim. Jeho
ulohou je urcenie rozmerov a mikrostruktury prachovych
Castic kométy.

Povrchové a blizko-povrchové teploty ako aj teplotné
gradienty na povrchu budu detekované v mikrovinnej
oblasti pristrojom MIRO. Pristroj tiez bude merat
zastupenie plynovych emisii niektorych volatilnych latok
registrovanim ich molekularnych tranzitov.
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Orbiter - Vedecké pristroje

OSIRIS

Obloha na dlani

OSIRIS je zobrazovaci kamerovy systém S vysokym
uhlovym rozlifenim Vv $irokom rozsahu vinovych diZok
od 70 nm (far UV) az do 1.3 mm. Popri uréovani
vel’kosti, tvaru, rota¢ného stavu a detailnej povrchovej
topografie jadra bude charakterizovat’ sublimacné a
erozivne procesy na jeho povrchu.

ROSINA bude urcovat’ zloZenie kometarnej atmosféry a
ionosféry, merat’ teplotu a objemovu rychlost’ plynu a
ionov a skumat’ ich vzajomné reakcie. Jej tlakové senzory
budu merat’ staticky aj dynamicky tlak plynov, uréovat’
hustotu plynu a jeho radialny tok.
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Orbiter - Vedecké pristroje

Plazmové
konzorcium RPC

ICA spherical electrostatic analyser obsah Uj ed

with a maanetic mass analyser

senzorov, ktoreé
zabezpecia in-situ
registraciu
interakcii
prostredia kométy
so slneCnym
vetrom.

MIP efectric antenna, 1m long,
inCluding two transmitting and
e I':E‘I'l.-'li'llzl lf'lif'l':tr":_.- -

IES toroidal electrostatic
ar‘al-,-'f-.f.-' O measure Kn
and electron distribution

T e TrAatanmn )
—_ p— 7 r e e L-II. I—". LN L'I-l'_-‘.III-I.II‘.'
functions % L. Burch)
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Orbiter - Vedecké pristroje

RSI vyuziva radiova komunika¢na linku medzi Orbiterom a
Zemou na vyskum fundamentalnych aspektov kometarnej fyziky

RSI (urcenie hmotnosti a hustoty jadra, gravitacného pol'a, ne-
gravitatnych sil, velkosti a tvaru jadra, jenho vnutornej a
povrchovej struktary, vyskytu velkych prachovych castic, obsahu
plazmy v kéme atd’...)

Infraerveny  snimkovaci  spektrometer VIRTIS  bude
zabezpecovat’ analyzy IR spektier mineralov a molekil za ticelom
identifikacie zloZenia kometarneho materialu. Jeho d’alSou tilohou
je zaznam termalnej evolicie jadra v zavislosti od slnec¢ného
prikonu.

VIRTIS

Obloha na dlani Valasské Mezirici, 24. 11. 2012 strana 89



Lander - Vedecky naklad

APXS Alpha-X-ray spektrometer

CIVA Panoramaticka a mikroskopické stereo-kamery
CONSERT Radiova tomografia jadra (s CONSERT - orbiter)
COSAC Analyzator plynov - prvkova a molekuldrna analyza
MODULUS Ptolemy Analyzator plynov - izotopova analyza
MUPUS Meranie podpovrchovych vlastnosti (penetrator)
ROLIS ,,Down looking camera“ — detailné snimkovanie povrchu

ROMAP Magnetometer a plazmovy monitor

SRR O = W Y=

SDZ Vrtaci systém a transport vzoriek na analyzu
10. SESAME Seizmicky, elektricky, akusticky a prachovy monitoring
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Hlavné vedecké aktivity Landera

Obloha na dlani

Zber materialovych vzoriek z blizkeho okolia
Landera v ramci jeho ,,pracovného kruhu* (360°)
v spolupraci kamier ROLIS a CIVA s vrtacim a
transportnym systémom SD2, ktory dokaze ziskat’
vzorky z hibky az 20cm a dopravit’ ich do 26
,,mikro-piecok* inStalovanych na karuseli.
Vzorky budu postupne zohrievané zobrazované a
spektralne analyzované kamerou CIVA-M.
Uvol'niované plyny budu nasavané do pristroja
PTOLEMY za ucelom hmotnostnej a chemickej
analyzy (stabilné izotopy H, C, N, O a S) a
pristroja COSAC, ktory pomocou plynovej
chromatografie a hmotnostnej analyzy bude
patrat’ po organickych molekulach.
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Hlavné vedecké aktivity Landera

SESAME

e

Obloha na dlani

COSAC je schopny detekovat’ aj chiralitu (pravo-
PavotoCivost’) organickych molekul Vv ziaujme
patrania po stopach zivota).

APXS bude detekovat’ zastapenie jednotlivych
prvkov na povrchu jadra na malej ploche pod
Landerom

SESAME je zamerany na
mechanické a elektrické vlastnosti
povrchu az do hibky 2m a na
prachovy monitoring.
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Hlavné vedecké aktivity Landera

MUPUS svojimi senzormi zabezpeci meranie fyzikalnych
vlastnosti povrchu jako tepelna vodivost’, tepelny profil,
tepelnu kapacitu, tepelny tok, hustotu a kohéziu materialu
apod.

ROMAP zabezpecuje magneticky monitoring, a tiez
plazmovy monitoring pomocou iéonového a

= gy~ elektronoveho senzora.
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Ariane 5G+

Start sondy ROSETTA

02. 03. 2004

( kozmodrom ESA Kourou,
Francuzska Guyana )
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ROSETTA TRAJECTORY
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Obloha na dlani

Valasské Mezifici, 24. 11. 2012

Letovy plan sondy
ROSETTA

2004 /03/02 Start (Kourou)
2005/03/04 Zem (prelet 1950km)
2007/02/25 Mars (prelet 250km)
2007/11/13 Zem (prelet 5300km)
2008/09/05 Steins (prelet 802km)
2009/11/13 Zem (prelet 2481km)

2010/07/10 Lutetia (prelet 3162km)
(2011/06/08 - 2014/01/20) — hibernacia

2014/05/22 Priblizenie k 67P
2014/11/10 Pristatie na 67P
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Prvy prelet okolo planéty Zem
(04.03. 2005, 1950 km)

NavCAM, March 2005

Obloha na dlani Valasské Mezirici , 24. 11. 20 NavCAM, March 2005



Rosetta nad

planétou Mars

(250.6 km)
(Mawrth Vallis region)

25. 02. 2007

foto:
CIVA-P

Autonomne operdcie
Landera
(Napajanie 7 Baterii )

Credit:
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Asteroid 2867 Steins (0s. 09. 2008, 802km, 8,6 kmis)

)

] (Artist vision)
wDlamantovy tvare,

> Rozmery 6.67 x 5.81 x 4.47 km?,

Pokryty plytkymi kratermi
Rosetta Steins flyby, 05 Sep 2008
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Posledny prelet nad planétou Zem (13.11.2009)

© AFP/Getly Images
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Asteroid 21 Lutetia

(10. 07. 2010, 3162 km, 15km/s)
OSIRIS imaging (1px = 60m)
462 snimok cez 21 uzkopasmovych

aj Sirokopasmovych filtrov v
rozsahu 240 — 1000 nm.

Credit:
s,
@cesa
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Asteroid 21 Lutetia

Hmotnost’ Lutetie bola stanovena na zaklade jej gravitacnych tucinkov z
Dopplerovskych dat na 1.7 x 108 kg a hustota bola uréena na zaklade
snimkov kamery OSIRIS na ~3.4 g/cm3.

Predpokladajiuc miernu vnutornua poréznost’, pomerne vysoka hodnota
hustoty indikuje vyskyt kovove]j zlozky, pravdepodobne zZeleza.
Predpoklada sa, Ze povrch je nepretaveny chondriticky, av§ak vnutro
Lutetie bolo kedysi roztavené. Toto je konzistentné so spektroskopickymi
datami, ktoré poukazuju na podobné zloZenie ako maju uhlikové
chondrity bohaté na Zelezo.

Usudzuje sa, ze Lutetia je pravdepodobne primordiilna planetezimala a
tvori ,,chybajuce ohnivko v ret’azi“ medzi malymi asteroidmi, ktoré su
¢asto Iba zhlukmi drobnych trosiek a terestrialnymi planétami.
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Kde je ROSETTA teraz ?

ECE1 w235 |
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(Rendezvous) S 6/P (mdj 2014)

r

r

izovaci manéver

Pribl
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™ Pristatie na
s kométe 67P
= (november 2014)

Credit: &%«: esa

: L‘n‘ /l.’" i'g‘_.-x'.
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ROSETTA -Riadiace centrum, ESA-ESOC, Darmstadt, DE

\\\\\

‘m_
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ESA-ESOC, Darmstadt, DE
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Antena ESA na
komunikaciu so sondou

ROSETTA

New Norcia, Australia

Priemer antény: 35 m

va-wm‘u?’

“"?""“F?{;%f:‘«f T
J .«7./ B "Hmotnost: 630 ton
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Maketa sondy ROSETTA, ESA-ESOC, Darmstadt, DE
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oS Rosettou v,,Slnecne] sustave®... ESA ESOC, Darmstadt DE
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MARS EXPRESS
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Zaverom

Po uspeSnom blizkom prelete popri dvoch objektoch pasma
asteroidov sa ROSETTA stretne so zmrznutou kométou Vv
studenej oblasti Slne¢nej sustavy a stane sa jej
spoluputnikom pri jej ceste cez perihélium, z blizka
pozorujuc ako sa zmrznuta kométa transformuje pod
vplyvom slne¢ného Ziarenia.

Prvykrat v historii roboticky systém makko pristane
priamo na jadre kométy kde bude analyzovat’ vzorky
neznameho materialu ktorého sa kedysi zrodila Slnecna
sustava.
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Dakujemza pozornost’’! - -
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