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DRUHYCH 100 LET
ANER LETECTVI 2003-2102

44. dil — Falcon 9 aneb prvni uspéSny navrat rakety z vesmiru

Letectvi a posléze kosmonautika opanovaly a opanuji lidskou pifedstavivost natolik, ze se staly
nevycerpatelnym zdrojem pro védecko-fantastickou literaturu. Ta neni svdzana tolika omezenimi
jako realita, a tak v ni lze snit o bezpoc¢tu véci. Jednim z takovych snil jsou lety raket, které se po
splnéni svého tkolu vraci zpét na misto startu, aby mohly pozd¢ji podniknout let novy. Kazdého
nadsence sci-fi proto zcela jisté dojalo, kdyz letos dva dny pred Stédrym dnem piesné toto provedl
prvni stupen rakety Falcon 9. Lepsi darek k Vanoctm si Ize jen stézi piat.

PrestoZze v néazvu tohoto seridlu stoji slovo letectvi, neni odbocka ke kosmonautice nijak
v rozporu s jeho celkovym zaméfenim. V dnesni dobé jde sice o zcela samostatné a svébytné
odvétvi, presto ma své pocatky pevné zakotveny v letectvi. A koneckonctl, at’ uz jde o lety v zemské
atmosfére ¢i o lety do vesmiru, obé¢ tyto aktivity sdileji kouzlo 1étani.

Zatimco v letectvi bereme za samoziejmost, ze letadla jsou vyuzivana opakované, v pripadé
kosmonautiky jde o jev zcela vyjimecny. Standardem je totiz nova raketa pro kazdy start. Vyjimkou
jsou pouze raketoplany (Space Shuttle a SpaceShipOne), které byly navrZzeny pro opakované uZiti.
Ale ani v jejich pfipadé neni znovupouzitelnost stoprocentni a predevSim se jedna o vysoce
komplikované stroje. A tak se o¢i kosmonautiky nadale upiraji k osvédéenym tubustim raket, které,
pokud by se dokazaly po vyneseni nakladu vratit zpatky na zem, by mohly byt idealnim
prostfedkem k tomu, aby se lety do vesmiru vyrazné zlevnily a potencidln¢ se jejich provoz stal
podobn¢ rutinnim, jako lety dopravnich letadel. Prvni krok na této cest¢ provedla americka
spoleCnost SpaceX, jejiz prvni stupen rakety Falcon 9 uspésné pristal poté, co do vesmiru vynesl

soustavu jedenacti druzic.
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Zacatek 21. stoleti znamenal pro americky vesmirny program dobu stagnace. Nerozhodné
politické kroky, zmensujici se rozpocet a vyrazeni raketoplanti Space Shuttle ze sluzby dospély do
situace, Ze tato (byvald) vesmirnd velmoc neni schopna vlastnimi silami posilat astronauty do
vesmiru a musi za tyto sluzby platit svému nedavnému protivnikovi, Rusku. Jednim z rozhodnuti,
jak tuto situaci napravit, se stal pfiklon k vyuzivani sluzeb soukromych spolecnosti, které by jak
dopravu astronautdl, tak i zasobovani Mezinarodni vesmirné stanice (ISS) pfevzaly na sva bedra.
Mezi n€kolika takovymi firmami najdeme spole¢nost Space Exploration Technologies znaméjsi pod
zkratkou SpaceX.

V roce 2002 ji zalozil americky vizionaf jihoafrického plivodu Elon Musk. Ten se stal zndmym
jeden ze zakladateli. V soucasnosti jde o jednoho z nejzndméjSich podnikatelti na sveté, ktery si
diky svym ambiciéoznim planim a neziidka i jejich uspéSnou realizaci ziskal pfizennt milionli
podporovatell na celém svété. Kromé firem SpaceX a Paypal je jeho jméno spojeno s firmami Tesla
energie, €1 iniciativou OpenAl, kterd ma za cil vyvinout bezpe¢nou umélou inteligenci. Navzdory
tomu vSemu zlstavd Muskova vesmirnd odysea nejveétSim objektem zajmu mezi vetfejnosti. Ditvod
je totiz vcelku prosty. Musk realizuje to, co se dosud odehravalo pouze na strankéch sci-fi romant.
Konkrétnégji feceno, pracuje na dobyti Marsu.

Vize za celou firmou SpaceX je totiz osidleni ¢tvrté planety na$i slunecni soustavy, rudého
Marsu. K tomuto cili postupuje malymi, ale svédomitymi kroky. Coby nejvhodné&jsi zacatek se
Muskovi jevilo zlevnéni leti do vesmiru, diky ¢emuz by bylo mozné vynaSet vétSi mnoZstvi
nakladu, a tedy i materidlu potfebného pro potencidlni osidleni Marsu. Jako nejlepsi cesta ke
zlevnéni se jevi vyvinuti vicenasobné pouzitelnych raket, protoze vétSinu ceny za start rakety tvofi
prave cena rakety, zatimco palivo, 1 kdyZ hmotnostné nejvétsi polozka, je jen zlomkem ceny startu.
Pokud by se tedy dal tubus rakety pouzit nékolikrat, vyrobni cena by se rozlozila na nékolik startd,
k nimz by se pficetly jiz jen relativné malé néklady na palivo.

K ot'ukavani vesmirnych leti slouZzil nosi¢ nazvany Falcon 1 (Sokol 1). Jednalo se o 21 metrt
vysokou dvoustupniovou raketu s primérem 1,7 metru, na které si firma ovéfovala své schopnosti.
A nejednalo se pravé o povzbuzujici zacatek. Prvni tfi lety (25. bfezna 2006, 21. bifezna 2007
a 3. srpna 2008) totiz skoncily neuspéchem. Teprve az ctvrty (28. srpna 2008) a paty (14. ¢ervence
2009) let slavily tspéch. Kromé raket si firma vyviji 1 vlastni raketové motory.

Poté prisla na fadu vétsi a vykonnéjsi verze nazvand Falcon 9, ktera slouZi nejen pro vynasSeni
druzic nejriznéjSich zdkaznikl, ale predev§im pro zasobovani ISS nakladni lodi Dragon, za coz

Stédre plati americky Narodni ufad pro letectvi a kosmonautiku (NASA). V budoucnu bude diky
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novému kontraktu s NASA slouZit i k vynaseni pilotované lodi Dragon V2 s astronauty na ISS. Pro
firmu SpaceX se jedna o vynikajici zptisob, jak financovat pokroc¢ily vyzkum na cesté za
znovupouzitelnosti a vyhledové i cestou na Mars. Falcon 9 je dvoustupniovad raketa o primeéru
3,66 metru a vySce v zavislosti na verzi 54,9 respektive 68,4 metru. Svij prvni let uskutecnila
4. ¢ervna 2010 a slavila uspéch. Vyjma ctvrtého letu (8. fijna 2012), kdy bylo dosazeno jen
¢asteCného uspéchu, nebot’ se nepodafilo uskutecnit sekundarni ukol, se mohla raketa Falcon 9
pochlubit stoprocentni spolehlivosti. Statistiku ji pokazil az devatenacty start letos 28. Cervna, kdy
zhruba dvé minuty po vzletu doslo k destrukci nosniku héliové nadrze druhého stupné a naslednému
roztrZeni rakety, béhem kterého byla ztracena i nékladni lod’ Dragon s materidlem pro ISS. Havérie
tak vedla k uzemnéni raket Falcon a rozsahlému vySetfovani piiciny selhani. Po nékolikerém
odkladu doslo k opétovnému zahajeni let az 21. prosince 2015. A ndvrat to byl ve velkém stylu.

K plnohodnotnému docenéni dosazené¢ho vykonu je ale tieba zminit i tiileté usili, které mu
pfedchazelo. Jednalo se o sérii tfinacti pokusnych letli zkuSebniho exemplafe do menSich vysek
a rovnéz pét predchozich vice ¢i méné tspésnych pokusi s pristanim do vod ocednu po UspéSném
vyneseni nakladu do vesmiru. Nejprve se pro studium moznosti vertikalniho vzletu a nasledného
pfistani (VTVL, Vertical Takeoff and Vertical Landing) pouzival demonstrator nazvany
Grasshopper (kobylka lu¢ni). Ten uskutecnil celkem 8 letlh v dobé od 21. zati 2012 do 7. fijna 2013
nad vyvojovym a zkuSebnim stfediskem spole¢nosti SpaceX u mésta McGregor v Texasu, pficemz
posledni a zaroven nejdelsi let trval 79 sekund a stroj béhem né&j dosahl vysky 744 metrii, nacez
uspésné pristal. Nahradil jej vEtsi exemplat nazvany Falcon 9R (Reusable, znovupouzitelny). Jeho
prvni vzlet a ndvrat na misto startu probéhl 17. dubna 2014, kdy raketa vystoupala do vysky
250 metrt. Nasledovaly dalsi ¢tyfi lety, kdy dosazena vyska Cinila tisic metril, avSak pfi poslednim
z nich, 22. srpna 2014, doslo k fizené destrukci rakety z diivodu zablokovaného senzoru. Ridici
pocitac tak z divodu chybéjicich dat aktivoval sebezniCeni rakety. Timto byly zkuSebni lety
pokusného stroje FOR ukonceny. Po fizené destrukci tohoto stroje jiz dal$i pokusné lety nebyly
uskute¢nény, protoze jednak byl k dispozici dostatek dat, ktera §la timto zpiisobem ziskat, a jednak
pro data nova bylo =zapotiebi redlnych leth do vesmiru, jejichz dynamiku nelze béhem
atmosférickych letli simulovat.

Ostrych pokusti o pfistani po ndvratu z vesmiru probéhlo pied prosincovym tspéchem jiz pét.
Pro tento tikol byla na tubus prvniho stupné rakety Falcon 9 pfipevnéna do horni ¢asti Ctverice
rostl, které funguji jako fidici plochy letadel, takZe dovoluji raketé pfi navratu atmosférou
manévrovat, a na spodni ¢asti rakety se objevila ¢tvetice vyklopnych nohou, které se kratce pred
dosednutim vyklapé€ji. Tyto Gpravy se pochopitelné odrazeji v navySeni hmotnosti samotného téla

rakety a navic se pro motorové pfistani vyzaduje palivo, ¢imz dochazi k ur¢itému omezeni nosnosti
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rakety. V ptipadé letl na nizkou ob&znou drahu kolem Zemé to ale necini problém, v piipad¢ letii na
geostacionarni obéznou drahu navrat (prozatim) neni mozny.

Prvni z pokusii o pfistani se uskutecnil 18. dubna 2014, kdy prvni stupeni rakety Falcon 9
pomérné tvrd€ ptistdl do vod Atlantského ocednu. Ale jiz 14. Cervence 2014 probehlo mékké
ptfistdini Falconu 9 na hladinu oceanu. Pro rok 2015 si firma pfipravila pfistdvaci ploSinu
vybudovanou na lodi, kterou nazvala Autonomous Spaceport Drone Ship (ASDS, autonomni
bezposadkovy lodni kosmodrom). Rozméry pfistdvaci plochy maji na délku 90 metrti a na Sitku
50 metra. Po startu a vyneseni druzice do vesmiru dne 10. ledna 2015 se prvni stupen rakety k lodi
¢ekajici ve vodach Atlantského ocednu Gspeésné piiblizil, ale par sekund pfed samotnym pfistanim
dosla raketé¢ hydraulickd kapalina, kterou vyuzivaji smérové roSty, a tak nebylo dosednuti
kontrolované. 11. tinora se mé¢l pokus opakovat, ale velké viny znemoZnily pfistani na lodi, a tak
prvni stupen dosedl opét na vodni hladinu. Podminky ptaly pfi startu dne 14. dubna 2015, kdy se
prvni stupent opét vratil zpét z vesmiru. Tentokrat probéhlo vSechno hladce az do doby kratce pred
dosednutim, kdy se tubus rakety naklonil, po dotyku s palubou se zlomily dvé nohy a Falcon 9 se
prevratil, nasledovan explozi zbytku paliva. Tento vysledek pfinesl kliCové zjisténi. A to, ze fizeny
navrat rakety z vesmiru a jeji pfistani je plné realizovatelné, ale pfistavaci plocha, kterou nabizi
paluba lodi, je pfili§ mald, takZze nedovoluje fidicimu pocitaci pfiliSnou odchylku, a ten se proto
snazi o prehnané korekce, aby se trefil na stfed pristavaci plochy, coz vede ke Skodlivému
rozkymaceni rakety. Pro dalsi pokusy by tedy bylo vhodnéj$i pfistdvat na vétsi ploSe, idedlné na
pevningé. Tam zamifil let 21. prosince 2015.

V pondé¢li 21. prosince v 20.29 hodin mistniho ¢asu (respektive 22. prosince v 1.29 hodin rano,
pokud budeme cas uvadét v UTC) probehl start Falconu 9 ze startovaciho komplexu 40 na Mysu
Canaveral na Floridé. Po minuté letu ptekonal kolos o hmotnosti 500 tun rychlost zvuku
a pokracoval s nakladem 11 druzic firmy Orbcomm vstfic vesmiru. Ve vysce 80 km pfii rychlosti
5800 km/h se oddelil druhy stupen, ktery zazehl svlij motor a pokracoval s druzicemi na
pozadovanou obéznou drahu, zatimco prvni stupenn vystoupal setrvacnosti az do vysky 190 km,
pficemz se obratil, provedl brzdici zdzeh a zamifil zpét k mistu startu. Pii vstupu do zemskeé
atmosféry provedl druhy zazeh, ktery slouzi ke snizeni aerodynamického namaéhani rakety.
Posledni, tfeti zaZzeh pak nasledoval pfimo nad samotnou Pfistavaci plochou 1 (Landing zone 1),
kam prvni stupenn Falconu 9 tuspésné¢ dosedl deset minut po startu. A pfepsal tim dé&jiny
kosmonautiky. Fotografie potizend kratce pred dotykem piistavacich nohou se zemi je na tvodnim
obrazku.

Samotnym pfistanim ale otazka znovupouZitelnosti nekon¢i. SpiSe naopak, teprve zacina. Teprve

nyni se skutecné ukéze, zda se jedna o schiidnou cestu, protoze se poprvé dostava inzenyram do
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rukou raketa, ktera jiz jeden start absolvovala. Bude nésledovat zevrubné prozkoumani i téch
nejmensich detailli, aby se ziskala potfebna data a informace, které¢ povi o moznych opakovanych
startech vice. Jaky bude osud tohoto exemplare, neni zatim jasné, ale s jistotou lze fici, Ze se do
vesmiru uZ nepodiva a s nejvétsi pravdépodobnosti zamifi do muzea, patrné do Kennedyho
vesmirného stiediska na Mysu Canaveral na Florid€, odkud startoval a kde pfistal.

Obliba firmy SpaceX je nejveétsi mérou déna patrné tim, Ze nabizi generaci, kterd nezazila
velkolepé vesmirné zdvody v 60. letech dvacatého stoleti kulminujici v pfistani na Mésici, moznost
prozivat néco podobné vyznamného a dechberouciho. Diky moznostem komunikacnich technologii
se ji to nadmiru dobte dafi. Jak opakované zaznélo napfi¢ celym internetem kratce po uspéSném
ptistani Falconu 9, zijeme v izasné dobé&. Piipocteme-li k tomu jesté vozitka, ktera brazdi povrch

Marsu a denné posilaji fascinujici snimky z tohoto ciziho svéta, nelze nez souhlasit. Védecka

.....

Kam dal?
Video pristani prvniho stupné Falconu 9: https://youtu.be/ZCBE80cOkAQ

Video z ne zcela tspésného piistani na plovouci plosing: https://youtu.be/BhMSzC1crr0

Video zkusebniho letu Falconu 9R do vysky tisic metrii: https://youtu.be/ZwwS4Y OTbbw

Marek Vanzura

(Photo © SpaceX)
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