DRUHYCH 100 LET
- ANEB LETECTVI 2003-2103

SOFIA

53. dil — SOFIA aneb observator v oblacich

Pozorovat a studovat vesmir 1ze mnoha zplsoby. Tim nejstar§im je sledovani ze zemského povrchu.
At uz v prvopocatcich pouhym okem ¢i pozdéji prostiednictvim teleskopu. Takova pozorovani ale
maji sva omezeni. Velkym problémem je takzvané svételné znecCiSténi, kterému se astronomové
snazi pfedchazet budovanim observatoii na odlehlych mistech, pokud moZzno v co nejvysSich
nadmoftskych vyskach. Pro nékteré druhy pozorovani jsou ale zdvaznou prekazkou zkresleni, ktera
zpusobuji vrstvy zemské atmosféry, ptipadné¢ obycejné mraky, které znemozni jakékoli pozorovani.
Moznosti, jak se tomu vyvarovat, je zfidit observatof pfimo ve vesmiru, ¢ehoz ptikladem je slavny
Hubblelv teleskop. Takové feSeni je ale extrémné ndkladné. Urcitym mezistupném je létajici
observatof, kterd dokaze pracovat nad nejhustSimi vrstvami atmosféry, zdroveil je mobilni, a to
vSechno pfi relativné nizkych ndkladech. V sou€asnosti miizeme na (no¢ni) obloze spatfit 1étajici
observatof na bazi letounu Boeing 747SP nazvanou SOFIA.

Nejedna se ale o horkou novinku, nebot’ 1étajici observatofe maji dlouhou historii. Za samotny
zacatek pozorovani vesmirnych jevil z palub letadel byva povazovan rok 1923, kdy dne 10. zafi
celkem Sestnact dvouplosnych letadel Felixstowe FSL a De Havilland DH-4B amerického
namotnictva uskutecnilo let s cilem ziskat co nejvice informaci o zatméni Slunce a rovnéz jej
1 fotograficky zdokumentovat. Jednim z piloti byl kapitan Albert William Stevens, ktery je
oznacovan za otce letecké astronomie, nebot’ se dlouhodobé vénoval fotografovani nebeskych jevi
z letadel a v tficatych letech podnikal stratosférické lety v balonech.

Kwvalitativnim posunem byla v tomto odvétvi Sedesata 1éta, kdy NASA modifikoval prvni letadlo
pfimo s cilem uskutec¢iiovat vesmirnd pozorovani. Byl jim od roku 1966 letoun Convair CV990
(N711NA) oznacovany jako Galileo. Ten mél pro védecké ucely v horni ¢asti trupu tfinact nove

ziizenych oken pro pozorovani. Stroj byl v roce 1973 ztracen pfi srazce s ndmoinim letounem
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Lockheed P-3C Orion, pfi niZ zahynulo vSech jedenact osob na palubé ,,Galilea” a pét v Orionu.
Promptné jej nahradil dalsi CV990 (N712NA) pojmenovany Galileo II. Ani tomuto letadlu se
nevyhnul nepfijemny osud, kdyZz pfi startu v roce 1985 praskly pneumatiky piid'ového podvozku,
nacez pilot pterusil vzlet, doslo vSak k prorazeni palivovych nadrzi a pozaru letounu. Ten byl
znicen, nikdo z devatenacti osob na palubé vSak neutrpél zranéni. V dobé€ provozu prvniho Galilea
vznikl jeSt¢ jeden stroj, ktery lze oznacit za ryzi létajici observator. Jednalo se o Learjet 24A
(N8O5NA), ktery mél na levé stran¢ trupu instalovan teleskop se zrcadlem o primeéru 30 cm.
Pozorovani uskuteéiioval od roku 1968 az do roku 1997. Uspéchy, jichZ pfi svych pozorovanich
dosahoval Learjet, podnitily védce k dalS$im detailnéjSim méfenim. Pro ty vSak byl potieba stroj
vétsi, ktery by disponoval vétsim dalekohledem, dokdzal ve vzduchu stravit delsi dobu a na své
palub¢ uvezl vétsi pocet védcl. Toto vSe v sob¢ ztélesnuje Kuiperova 1étajici observatoi neboli
KAO (Kuiper Airborne Observatory) na bézi letounu Lockheed C-141 Starlifter (registrace
N714NA), coz je ptimy ptredchiidce letounu SOFIA. KAO byla vybavena teleskopem s primérem
zrcadla 91,5 cm a do provozu uvedena v roce 1974. Tento stroj se po nesmirné¢ plodné a uspésné
kariéte dockal odchodu do diichodu v roce 1995.

Zajimavou epizodou v historii letecké astronomie bylo pozorovani zatméni Slunce z paluby
nadzvukového Concordu v roce 1973. Prvni prototyp Concordu vybaveny méfici technikou
a pozorovateli odstartoval 30. Cervna z letist¢ Las Palmas na Kandarskych ostrovech, nacez
pokracoval rychlosti pfes 2000 km/h nad Afriku, kde letél ve stinu vrhaném M¢ésicem prechdzejicim
pres sluneéni kotou¢, aby po 74 minutach piistal v Cadu. Diky tomuto letu méli astronomové
moznost sledovat jev po nesrovnateln¢ delsi dobu nez by bylo mozné ze statické pozemni
observatofe.
vykonnéjSim teleskopem. V roce 1977 proto firma Boeing zpracovala pro NASA néavrh tpravy
letounu Boeing 747SP pro potteby létajici observatote. V roce 1980 pak sami vyzkumnici pracujici
s KAO rozvinuli tento navrh vzhledem ke svym pozadavkiim na teleskop s tfimetrovym primérem
zrcadla. Toto vSechno vSak zistdvalo takiikajic u ledu aZz do vyfazeni Starlifteru v poloviné
devadesatych let. V roce 1996 byl ucinén prvni krok k nové létajici observatofi, kdyz americky
Néarodni ufad pro letectvi a kosmonautiku (NASA) a Némecké stredisko pro letectvi
a kosmonautiku (DLR) podepsali memorandum o porozuméni, ¢imz byl polozen zékladni kamen
programu SOFIA, coZ je zkratka ze Stratosferic Observatory For Infrared Astronomy (stratosféricka
observatof pro infratervenou astronomii). Infracervena astronomie byla zvolena z toho divodu, Ze
infracervené spektrum je ze zemského povrchu sté€zi pozorovatelné, coz je zplsobeno vodnimi

parami v atmosféte. Pti letu ve stratosféfe se vSak letoun pohybuje nad 99,8 procenty téchto
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vodnich par, coZ z n¢j ¢ini idedlni platformu pro studovani tohoto druhu zéafeni. Smyslem programu
SOFIA je studovat vznik hvézd, formovani galaxii a porozuméni vyvoji zakladnich stavebnich
prvki potiebnych pro vznik Zivota.

Coby zaklad pro novou vzdusnou observatoi poslouzil letoun Boeing 747SP. Pismena SP
znamenaji Special Performance (mimofadné vykony). Jedné se o variantu legendarniho Jumbojetu,
ktera vznikla v sedmdesatych letech na objednavku spole¢nosti Pan American World Airways a Iran
Air, jez zadaly vyrazné vétsi dolet oproti tehdy standardni verzi Boeing 747-100. ,,Espécko* tak ma
o 14,7 metru kratsi trup, diky ¢emuz je o dvacet tisic kilogrami leh¢i, pficemz s 230 osobami na
palubé mé dolet 12 320 km. Postaveno bylo celkem 45 exemplait. SOFIA vznikla ze stroje
vyrobniho ¢isla 21441. Ten poprvé vzlétl 25. dubna 1977 a nésledné¢ si jej 6. kvétna jako N536PA
odebrala spole¢nost Pan Am. Pii pfilezitosti padesatého vyro¢i Lindberghova solového pieletu
Atlantiku byl stroj 20. kvétna téhoz roku pokitén jménem Clipper Lindbergh. V roce 1986 stroj
odkoupila spolecnost United Airlines, ktera jej jako N145UA nasazovala na svych linkdch az do
20. fijna 1995. Nasledn¢ byl uloZen a zakonzervovan v arizonské pousti. Druhy zivot zacal letounu
o dva roky pozdé&ji, kdy jej zakoupilo Sdruzeni univerzit vesmirného vyzkumu (Universities Space
Research Association, USRA) a posléze pfedalo NASA, nacez stroj prelétl na letisté TSTC Waco
(KCNW/CNW) v Texasu, kde prosel u firmy L3 Communications modifikaci do podoby
observatofe.

Upravy si vyzadaly velice radikélni zasahy do konstrukce letadla. Jako nejvhodngj§i misto pro
umisténi teleskopu se ukézala byt zad’, kde by mélo dochazet k nejmensimu ovlivnéni letovych
vlastnosti. Na levé strané trupu pfed ocasnimi plochami vznikl otvor o Sifce 4,3 metru a vysce
5,5 metru, jenz je uzaviratelny prostfednictvim posuvnych vrat o hmotnosti 1 430 kg, za nimiz se
skryva dalekohled se zrcadlem o priméru 2,7 metru (efektivné vyuzitelnych je 2,5 metru zrcadla)
a hmotnosti 17 236 kg. Vzhledem k tomu, Ze svymi rozméry je vznikly otvor v trupu skute¢né
impozantni, musela byt zpevnéna podlaha letounu, kabeldz vedouci k ocasnim plochdm byla
pfemisténa a zadové vstupni dvefe byly na obou stranidch trupu napevno uzavieny. Aby
nedochazelo ke vzniku turbulentniho proudéni vlivem otevienych vrat na boku trupu, coz by
v disledku zpiisobilo extrémni namahani konstrukce a zadsadné sniZilo jeji Zivotnost, byly navrzeny
aerodynamické kryty okrajli tohoto otvoru. Plvodni motory Pratt & Whitney JTI9D-7A byly
nahrazeny za nov¢jsi a vykonnéjsi JTOD-7J o tahu 222 kN. Letoun ma rozpéti 59,6 metru, délku
56,3 metru a vySku 20 metrti. Maximalni vzletova hmotnost ¢ini 315 700 kg, dolet je 12 320 km
a dostup 13 700 metri. Osadku standardné tvoti dva piloti a navigétor, dale ¢tyfi az osm védeckych
pracovnikl a pét aZ patnact ,,navstévniki, tedy naptiklad ucitelt ¢i zastupch médii a podobné.

V poloviné roku 2003 se podafilo zdarn¢ dokoncit instalaci teleskopu do trupu letounu, nacez
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17. prosince 2004 ziskal stroj novou registraci N747NA. AvSak k prvnimu vzletu v nové
konfiguraci doslo az 26. dubna 2007. O mésic pozdé€ji byl stroj znovu pokitén jako Clipper
Lindbergh, tenrokrat za ptitomnosti Erika Lindbergha, vnuka slavného letce. Ani nasledné zavadéni
do operacniho provozu nelze oznacit za pfili§ rychlé, protoze prvni let s pln€ otevienymi vraty
ukryvajicimi teleskop probéhl az na konci roku 2009. A teprve v pribéhu roku 2010 byla
uskute¢néna prvni védecka pozorovani. V ramci tohoto pocatecniho ovétovaciho provozu zavital
letoun v nasledujicim roce na pétidenni misi do Kolina nad Rynem a do Stuttgartu a o dalsi dva
roky pozd¢ji na ¢trnactidenni misi na Novy Z¢land. Po vyhodnoceni zkuSenosti z téchto letii byla
SOFIA prohlasena za pln¢ operacné zptlisobilou ke dni 29. kvétna 2014. To ji ale jiz o mésic pozdéji
¢ekal prelet do Hamburku na udrzbu (takvany D Check), jez byla dokoncena 14. prosince té¢hoz
roku. TakZe aZ rok 2015 znamenal plné zahdjeni letd pro védecké ucely a naplnéni hlavniho cile
celého projektu. Trvalo tedy celych jedenact let, nez se stroj propracoval od zastavby teleskopu
k plnohodnotnému opera¢nimu nasazeni.

NASA se na projektu SOFIA podili financovanim 80 procent provoznich nékladi a DLR pak
zbyvajicich dvaceti. Odtud se odviji 1 rozd€leni letového Casu ve prospéch obou partnera, které je
v totozném pomeéru. Co se tyCe provedenych uprav, ty hradila americka strana, Némecko dodalo
observatote se vySplhaly na 1,1 miliardy americkych dolarti (zhruba 26 miliard korun). Letoun ma
zékladnu na letiSti Palmdale (KPMD/PMD) v Kalifornii. Sidli v hangaru 703, coz byla pivodné
montazni linka bombardéri Rockwell B-1 Lancer. Hangér je tak obrovsky, ze i kdyz jej SOFIA sdili
s 1étajici laboratoti v podobé letounu Douglas DC-8 (N817NA), se strojem C-20A Gulfstream 11
(83-0502) a dvojici Lockheed ER-2S (NS8O6NA a N80INA), je zaplnén sotva z poloviny.

Diky aktualnimu diistojnému financovani provozu je letoun velice slusné vytizen. V letoSnim
roce se planuje devét mésicl provozu pro védecké ucely, coZz znamena sto letl. Ackoli stroj nema
néjaky ,letovy fad“, vétSina letd probihad v utery, stfedu a Ctvrtek. Z podstaty astronomického
pozorovani se lety uskutec¢iiuji vyhradné v noci, jejich primérna délka je devet hodin. Pro ptipadné
zajemce o sledovani ¢innosti tohoto ,,espécka“ mohu doporucit server FlightAware, ktery v redlném
Case zobrazuje trasu letu vcéetné dalSich podrobnosti jako je rychlost ¢i vyska letu, piipadné
dovoluje zobrazit uskutecnéné lety v minulosti. Letoun je samoziejmé mozné sledovat i na webu
FlightRadar24. V dobé¢, kdy pisu tyto fadky, operuje SOFIA z novozélandského letisté Christchurch
(NZCH/CHC), coz jinak feceno znamena, ze zdjmem aktudln€¢ provadénych meéteni jsou oblasti
vesmiru viditelné z jizni polokoule. Vyte¢na ukazka vyhod mobilni observatoie.

Létajici observatof je bezpochyby jednou z nejzajimavéjSich aplikaci, pro niz lze letadlo pouzit.

Vysledky v podobé ziskanych védeckych poznatki ma SOFIA vice nez dobré a piedpokladana
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zivotnost védeckého vybaveni letounu je dvacet rokd, takze 1ze ocekavat, Ze ji budeme mit moznost
vidat na nebi jesté péknou tfadku let. Neni vyloucené, Ze se nakonec stane poslednim Iétajicim

vvvvvv

letoun prakticky kazdym svym letem posouvéa nase znalosti o vesmiru.

Kam dal?
Kratky dokument o letounu SOFIA (v angli¢tin€): https://youtu.be/g5z6fZKOtP4
Video z piiletu letounu SOFIA do Hamburku: https://youtu.be/9Bo8hsz9wol

Fotografie Boeingu 747SP, véetné snimkili z provozu u Pan Am a United Airlines, na airliners.net:

http://www.airliners.net/search?manufacturerSerialNumber=21441 &display=detail
Zivé sledovani trasy letii na FlightAware.com: http:/flightaware.com/live/flight/N747NA

Stranky projektu SOFIA: https://www.sofia.usra.edu/

Marek Vanzura

(Photo © DLR)
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