L2 SVIJETA ZNANOSTL

Voyageri i

Milivoj Uroié!

Iako namjeravam napisati neSto o dvije interplanetarne sonde lansirane 1977. godine,
prica pocinje 1964. Tada je Gary Flandro iz NASA-inog Jet Propulsion Laboratory
(JPL) uocio da ¢e se kasnih 70-ih godina plinoviti divovi Jupiter, Saturn, Uran i Neptun
poravnati tako da ih je moguce proletjeti (flyby) jednog za drugim, koristeci gravitacijsku
prac¢ku Jupitera, uz minimalnu potrebu korekcijskih manevara i brzinu bijega sa Zemlje
dostatnu tek za dolazak do Jupitera. Takva ¢e se prilika ponoviti tek za 175 godina,
pa je NASA promovirala projekt, neformalno nazvan The Grand Tour. S obzirom da
poloZaj planeta nikoga ne ¢eka, NASA se uzurbano pripremala.

IMAGING, NA

ULTRAVIOLET
SPECTROMETER

INFRARED
SPECTROMETER

COSMIC RAY AND RADIOMETER

PHOTOPOLARIMETER
HIGH-GAIN

ANTENNA
(3.7-m DIA)

LOW-ENERGY
CHARGED PARTICLE

HYDRAZINE

THRUSTERS (16)
MICROMETEORITE
SHIELD (5)

OPTICAL
CALIBRATION
TARGET AND
RADIATOR:

PLANETARY RADIO
ASTRONOMY AND
HIGH-FIELD PLASMA WAVE
MAGNETOMETER ANTENNA (2

RADIOISOTOPE
THERMOELECTRIC
GENERATOR (3)

LOW-FIELD
(fg)AGNETOMETER

(SPACECRAFT SHOWN WITHOUT
THERMAL BLANKETS FOR CLARITY)

Slika 1.
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1972.1 1973. lansirane su sonde Pioneer 10 i Pioneer 11, koje su prve uspjes$no prosle
asteroidni pojas i dokazale koncept gravitacijske pracke Jupitera. No svojim skromnim
instrumentarijem, otkrile su i jako polje zracenja oko Jupitera, slicno van Allenovim
pojasima oko Zemlje, ali puno vece i intenzivnije. To je zabrinulo konstruktore Voyagera
i natjeralo ih da letjelice ucine robusnima i otpornima na zracenje, ali i opcenito na
kvarove. To im je itekako uspjelo: sluzbeno ocekivan radni vijek im je bio pet godina
od lansiranja, moZzda malo kratak ba$ zbog moguénosti zakazivanja, no letjelice uspje$no
rade i danas, 42 godine nakon lansiranja (slika 1).

Prvi je lansiran Voyager 2 u kolovozu 1977., ali sporijom putanjom koja omogucava
Grand Tour. Iako je sluzbeno ocekivan njegov prolet samo Jupitera 1979. i Saturna
1980., nastavio je proletjevsi Uran 1984. i Neptun 1989. S obzirom da nije bilo sljedeceg
planeta na putu, gravitacija Neptuna je iskoriStena za skretanje i prolet pored njegovog
najveceg satelita Tritona, Saljuci sondu ispod (juZno od) ravnine planeta.

Voyager 1 je krenuo 16 dana kasnije, ali je prvi stigao do Jupitera i Saturna. Prema
izvornoj ideji, skrenuo bi oko Saturna tako da proleti pokraj Plutona, ali je ipak odlu¢eno
da ga Saturn skrene prema svom najvecem satelitu Titanu, koji je plijenio paZnju zbog
guste atmosfere, jedinstvene za satelite Suncevog sustava. Takva ga je putanja skrenula
iznad (sjeverno od) ravnine planeta (slika 2).
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Sonde su svoje zadatke obavljale poluautonomno, ¢esto izvodeci slijed operacija koje
se ne mogu jedna po jedna kontrolirati sa Zemlje, jer se vrijeme potrebno za dobivanje
povratne informacije sve viSe produZuje kako se letjelice udaljavaju, a mjeri se satima.
No uspjeh je bio potpun, obavljena su mnoga mjerenja po prvi puta, poslani su deseci
tisuca fotografija. Osim Sto su dali vrlo znaCajne podatke, utrli su i put novijim i
sloZenijim sondama, Galileo, Cassini, Juno, New Horizons.

Prije gaSenja kamera na Voyageru 1, uz znatno zalaganje astronoma Carla Sagana,
snimljen je portret Suncevog sustava. lako znacajnija psiholoSki nego znanstveno,
poznata slika Zemlje s udaljenosti tridesetak puta vece od udaljenosti Zemlja-Sunce
nazvana The Pale Blue Dot (plava tocka u beskraju) utjecala je na ljudsku rasu sli¢no
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kao fotografije Zemlje s Mjeseca dva desetljeca ranije. Nakon toga su glavne kamere
zauvijek ugaSene zbog troSenja resursa, a ostale su raditi samo potpuno autonomne
kamere koje pomocu sjajnih zvijezda omogucuju sondi da antenu drZi uperenu ka
Zemlji, omogucujuéi redovitu izmjenu podataka. Sa sonde dan-danas dolaze ocitanja
znanstvenih instrumenata i telemetrija (stanje i poloZaj sonde), a na sondu se Salju
komande pojedinim podsustavima.

Trenutno (kraj 2019.) su sonde udaljene 148 (VGR1) i 122 (VGR2) astronomskih
jedinica (udaljenost Zemlja-Sunce) i udaljuju se brzinama 17 km/s (VGR1) i 15.3 km/s
(VGR2). Komunikacija u jednom smjeru traje 20.5 h (VGR1) i 17 h (VGR2), brzinom
svjetlosti. Na sondama je kao izvor energije koriSten radioizotop plutonij 238 (sonde
su puno predaleko da bi imale koristi od solarnih panela) koji svake godine izgubi
oko 4 % snage. Tako da u sljede¢em desetljecu moZemo najprije ocekivati prestanak
rada znanstvenih instrumenata, a kasnije i prestanak slanja telemetrije. No zanimljivo
je Sto ljudi joS uopée mogu komunicirati s njima, jer su to najudaljeniji objekti radeni
ljudskom rukom i svaki dan premaSuju vlastiti rekord.

Sto poslije? Kad Voyageri posalju svoju zadnju poruku Zemlji, njihova prava sudbina
tek pocinje. Osudeni su da lutaju medu zvijezdama milijardama godina i izgledno je
da ¢e nadzivjeti Sunce i Zemlju. Ako ljudi izumru iz bilo kojeg razloga, pet sondi
(Voyageri 1 i1 2, Pioneer 10 i 11 i New Horizons) mogli bi u vrlo dalekoj buduénosti
ostati jedini svjedoci da smo ikad postojali. U ime mogucénosti da neka civilizacija ikada
nade sondu, postavljene su zlatne ploce na Pioneere, i pozlacene gramofonske ploce na
Voyagere (slika 3a i slika 3b).

Slika 3.

Linkovi

[1] https://voyager.jpl.nasa.gov/

[2] https://wuw.heavens-above.com/SolarEscape.aspx
[3] https://eyes.nasa.gov/dsn/dsn.html

[4] https://www.jutarnji.hr/life/znanost/8181926/
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