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Mise Ariel zase o krok

Jana Zd'arska

Fyzikéni Gstav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Mise Ariel, na niz se vyznamné podileji ¢esti védci z Ustavu fyzikalni chemie |. Heyrovského,
uspésné dokoncila fazi predbézného posouzeni navrhu. Ariel je ¢tvrtou misi stfedni tfidy ,M4"
védeckého programu ESA, ktera by méla byt vypusténa v roce 2029 s jasnym cilem — zkoumat

a studovat sloZeni, evoluci a formovani vzdalenych exoplanet. Ceské védce velmi zajima dalsi z cilti

satelitu: patrani po podminkach, za kterych by se na cizich svétech mohl rozvinout Zivot.

17 k cili

Védeck)’f sen mnoha generaci se pomalu stava sku-
te¢nosti. Atmospheric Remote-sensing Infrared
Exoplanet Large-survey) - tedy satelit Ariel' je dilezitou
kandidatskou misi stfedniho rozsahu Evropské kos-
mické agentury (ESA). Cilem metrového mimoosého
trojzrcadlového dalekohledu Cassegrainova typu, vy-
baveného pokrocilym spektrometrem, je zaznamenat
v rozsahu vlnovych délek 1,95-7,8 um spektra exopla-
net od velkosti Jupitera a Neptuna azZ po superzemé.
Ariel, kterd bude mit za kol pozorovat chemické
slozeni vzdalenych exoplanet, ptekrocila vyznamny

1 Akronym ,Rozsahly dalkovy priizkum atmosfér exoplanet
infracervenou detekci

Obr. 1 Druzice Ariel bude umisténa na obézné draze kolem
Lagrangeova bodu 2 (L2), gravita¢niho rovnovazné-
ho bodu ve vzdalenosti 1,5 milionu kilometr(
za obéznou drahou Zemé kolem Slunce. Zdroj: ESA/
STFC RAL Space/UCL/Europlanet-Science Office

milnik poté, co uspésné dokoncila fizi Pfedbézného
posouzeni navrhu (PPN). Uspésné dokoncenti této faze
predstavuje pro Ariel zdsadni krok vpfed, protoze na-
vrh obsahu mise spliuje v§echny pozadované technic-
ké a védecké specifikace a nebyly nalezeny Zddné pre-
kazky pro planovany start v roce 2029.

Na misi Ariel se podili také Ceska republika pod ve-
denim védcti z Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovské-
ho AV CR. Technickou stranku projektu zabezpeluje
Vyzkumné centrum specialni optiky a optoelektronic-
kych systéma TOPTEC v Turnové.

Obr. 2 Centralni jednotka AIRS CU pro pSM. Zdroj: CEA

Béhem deviti mésict pripravil tym konsorcia, za-
byvajici se obsahem mise Ariel, 179 technickych doku-
mentt azodpovédél 364 otazek panelu odbornikii ESA,
ktefi hodnotili proveditelnost, vykonnost a robustnost
konstrukce celého systému. ,, Test provétil kazdy aspekt
navrhovaného uzitného zatiZeni, aby se ujistil, Ze navr-
Zené systémy spliiuji technické, védecké a provozni poZa-
davky mise. V kvétnu 2023 revizni komise ESA uznala,
Ze vSechny cile byly splnény a potvrdila iispésné uzavre-
ni fdze PPN pro uZitné zatizeni satelitniho modulu mise
ARIEL. V diisledku tohoto vyznamného tispéchu je nyni
zdsadni technologie a design druZice ARIEL povaZovina
za technologii na tirovni technické ptipravenosti ¢islo 6,
coz znamend, Ze mise nyni postupuje do fize Kritického
prezkumu navrhu (KPN) uzitného zatiZeni a je mozné

Obr. 3 Vyvinuty opticky modul FGS. Zdroj: CBK PAN
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Prof. RNDr. Svatopluk Civis, DSc., (¥*1955) absolvoval
Prirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy (PfF UK, obor
chemie, RNDr. 1980, CSc. 1986, prof. 2012). Od roku 1990
ptsobi na Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV
CR, kde vykonéva funkci zastupce vedouciho oddéleni
spektroskopie. V roce 1988 obdrzel prestizni stipendium
- Alexander von Humboldt Fellowship - a na univerzité
Justuse Liebiga v némeckém Giessenu se vénoval studiu
a experimentalni detekci infracervenych spekter mole-
kularnich iontd. Po dvou letech v Némecku se vratil zpét
do Ustavu fyzikélni chemie J. Heyrovského, kde zacal roz-
vijet laboratorni techniky spektroskopie vysokého rozli-
Seni. V roce 1992 obdrzel pozvani od nositele Nobelovy
ceny G. Herzberga a dva roky pracoval v Herzbergové in-
stitutu pro astrofyziku, NRC, v kanadském hlavnim mésté
Ottawé. V roce 1994 se vratil do materského ustavu a jeho
soucasnd védecka ¢innost je zamérena predevsim na ap-
likace vyuzivajici experimentalni techniky spektroskopie
s Fourierovou transformaci ve spojeni s lasery. Je autorem
vice nez 200 publikaci, byl a je feSitelem nebo spolure-
sitelem vice nez 20 mezinarodnich (evropské, japonské)
a ¢eskych granti. Od roku 2015 zastupuje Ceskou republi-
ku v Mezinarodni astronomické unii.

RNDr. Martin Ferus, Ph.D., (*1983) vystudoval PiF UK
v Praze a v soucasné dobé pusobi jako védecky pracovnik
a vedouci oddéleni spektroskopie Ustavu fyzikalni che-
mie J. Heyrovského. Martin Ferus je amatérsky astronom.
Vénuje se popularizaci a vyzkumu v oblasti chemie planet,
dale spektroskopii exoplanet, studiu meteord a materia-
lové chemii. Stejné jako jeho studenti obdrzel za vysledky
v oblasti simulace chemickych nasledki dopadu aste-
roidG fadu akademickych cen. Martin Ferus je védeckym
reprezentantem ceské mise CubeSatu SLAVIA a zastupuje
CR v konsorciu mise EnVision k Venusi.

zacit vyrdabét prvni modely,“ ptipomina Svatopluk Ci-
vi§, védecky pracovnik mise Ariel za Ceskou republiku.

Uzitny néklad mise Ariel vyviji konsorcium vice
nez 50 instituci ze 16 zemi ESA, mezi néz patti Velka
Britanie, Francie, Itélie, Polsko, Belgie, Spanélsko, Ra-
kousko, Dansko, Madarsko, Portugalsko, Irsko, Ceska
republika, Nizozemsko, Norsko, Svédsko a Estonsko.
Nedavno byly potvrzeny pfispévky NASA, JAXA a Ka-
nadské kosmické agentury. ,, Ndrodni kosmické agentu-
ry podporujici konsorcium Ariel a uzitné zatizeni vyjad-
tily velkou spokojenost s vysledkem fdze PPN,“podotyka
Svatopluk Civis.

Ariel se zaméfi pfedevsim na studium sloZent, evolu-
ceaformovanivzdalenych exoplanet, kde bude zkoumat
chemické slozeni jejich atmosfér ve chvilich, kdy budou
prechazet pred svymi hvézdami. Satelit bude zkoumat
jejich prvkové a molekulové slozeni a spektralni analyza
se zaméti na hleddni zajimavych molekul a kondenzati,
mimo jiné na analyzu dulezitych slozek atmosféry, jako

Obr. 4 Potiebné optické komponenty pro misi Ariel pfipravu-
je Centrum TOPTEC (Vyzkumné centrum specidlni optiky
a optoelektronickych systému), které je soucasti Ustavu
fyziky plazmatu AV CR. Zdroj: Media Lario/ASI/INAF

je vodni para, oxid uhli¢ity ¢i metan. ,Unikdtni na celé
misi je dalkovy spektroskopicky vyzkum atmosfér exo-
planet pro naprosto bezprecedentni pocet cilii: Ariel pro-
zkoumd cca 1 000 extrasoldrnich planet. Spektra odhali
detaily o prostiedi na planetdch, zejména jejich chemii
- slozeni oblakii, atmosféry, povrchu. Dozvime se, jak
vznikly a jak se vyvijely. Spektrdlni méteni budou pro-
bihat v oblasti od tepelného sdldni, kde jsou ve spektrech
patrné absorpcni pdsy molekul, az po viditelnou oblast,
kde dalekohled odhali naptiklad barvu dané planety,“
vysvétluje Martin Ferus, vedouci védecky pracovnik
rady mise Ariel za Ceskou republiku.

Nosi¢em kosmického dalekohledu Ariel bude rake-
ta Ariane 6-2, kterd jej v roce 2029 vysle do libra¢ni-
ho centra L2. Ariel zde bude nerusené pozorovat az
do roku 2032. Ceska strana bude pod vedenim védct
z Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR zod-
povidat za vyvoj, testovani a vyrobu hlavnich optic-
kych komponent Ariel - systému zrcadel vyvazujicich
svazek svétla z eliptického primarniho zrcadla do spek-
tralniho optického systému.

Dale ¢eska strana zajisti i konstrukce, optické mon-
taze a kryogenni testy. ,Kromé vyroby sady zrcadel op-

Obr. 5 Drzék se zrcadlem dalekohledu. Zdroj: Media Lario/
ASI/INAF

tické soustavy dalekohledu je cilem Ceskych védcii vy-
tvofit katalog spekter cilovych molekul, radikdlii a ionti
detekovanych v atmosférdch exoplanet, zhodnotit kri-
tické parametry optického systému s ohledem na spek-
tra téchto molekul a najit markery vybranych procesii
v atmosférdch planet s akcentem na jevy spojené s udd-
lostmi o vysoké hustoté energie a prebiotickou syntézu
- tedy pochody, které by na ranych planetdach mohly vést
ke vzniku Zivota,“ dodava Martin Ferus.

Hlavnimi ¢leny ¢eského védeckého tymu jsou prof.
Svatopluk Civi$ a Dr. Martin Ferus z Oddéleni spektro-
skopie Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR.
Tym doplnuji Mgr. Antonin Knizek, Mgr. Lukas Petera
aIng. Rizena Ferusova Zivorova, ktera je manaZzerkou
projektu PRODEX. Centrum TOPTEC (Vyzkumné cen-
trum specidlni optiky a optoelektronickych systémii) je
soucasti Ustavu fyziky plazmatu AV CR a bude pro misi
Ariel dodavat potfebné optické komponenty.

Diky tomuto prispévku do védeckého pristrojové-
ho vybaveni mise se ¢esky tym stane nedilnou soucds-
ti jejtho védeckého konsorcia, bude moci ovliviiovat
smérovani jeji pfipravy a nasledné ziska i exkluzivni
piistup k ziskanym datim. Cesti védci se rovnéz zapoji
do vedeni pracovnich skupin k pfipravé spektralnich
databazi a zdkladnimu vyzkumu chemie exoplanet
s diirazem na procesy prebiotické evoluce.
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