[Transcript] Nauka To Lubie / Nowy dron wyladuje na Marsie? Rozmowa z Arturem
Chmielewskim

Podcast Nauka to Lubie, nazywam sie Tomasz Zorzek, a dzisiejszym moim gosciem jest niekto inny
Artur Chmielewski,

polski inzynier pracujacy w JPL. Czes¢ Arturze.

Czesé.

Tym razem widzimy sie osobiscie, nie zgadniecie gdzie, doktadnie nad Wista, w Warszawie.
Rzadka sytuacja, bo za tym zwykle widzimy sie przez internet tylko i wylacznie.

Chciatem sie popytac troche o Kondora, o ten helikopter, o ktérym na ostatnim live na Nauka to
Lubie troche opowiadates.

Bardzo trudno znalez¢ informacje na jego temat w sieci i stad kilka takich pytan, ktdre ci chciatem
zadac.

To juz dlaczego trudno jest znalezé te informacje?

Nie wiem.

Bo ich nie wiem, tylko ja mam je.

Dobra i wlasnie dlatego chcialem, sa na ten temat porozmawiac.

Powiedz mi, czy wysytka Kondola na czerwona planete, ona jest projektowana jako samodzielna
misja, czy to bedzie raczej jakis dodatkowy element misji marsjanskiej,

chociazby tej misji, w ramach ktérej na Ziemi maja wroci¢ probki marsjanskiej gleby.

Tak, no wiec to nie bedzie misja z prébkami.

Z misjami to jest bardzo ciekawie w JP, wiesz?

Po prostu inzynierowie sa tak nastawieni na ta swoja misje, ze nie chca mie¢ ktopotéw z jaka$ inng
misjq, bo na poczatku to zwykle tak jest.

Najpierw taki, na przyktad, Ingenuity, ten helikopter, z Perseverance.

Prawda, ktory poleciat.

No to dyrektor zmusit ludzi z Perseverance, zeby wzieli na poktad ten helikopterek,

dlatego ze inaczej wszyscy zwracaja uwage na ten swdj projekt, ze nie chca mie¢ tych réznych tam
rozkojarzy.

No bo kazdy kolejny element to potencjalny ryzyko awarii.

Tak jest.

I poza tym na poczatku sie mowi, stuchajcie, nie przejmujcie sie naszym helikopterkiem, on to my
tylko go przykrecimy,

a potem, jak bedziecie jechac¢, on se spadnie tam gdzies i go zostawicie i sie nie przejmujcie, tak?
To nigdy tak nie jest.

Nigdy tak nie jest, bo potem sie okazuje, ze jest...

A, jest przeciez byl, no to trzeba zrobic futeral, a futerat to trzeba przykreci¢ w tych miejscach,

a zeby go przykreci¢, no to musza by¢ jakies tam, prawda?

Tak zwane my to nazywamy nanexplosow, initiators, czyli to cos$, co uaktywni...

Otwarcie.

Otwarcie tego, prawda?

No to juz trzeba doprowadzi¢ do tego prad, trzeba upewnic sie, ze to dziata, no to trzeba komendy
wystaé, prawda?

No to juz nie robisz czego innego, nie robisz obserwacji naukowych, to juz naukowcy sie denerwuja,
dlaczego ten helikopter leci, no i tak dalej, prawda?

Wiec, wiec on, ten nasz helikopter, bo pytasz sie o kondora,
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on juz bedzie powaznym duzym narzedziem naukowym, on bedzie wazyt 50 kilograméw,
bedzie wielkosci no ogromnego drona, tak?

Czyli cala misja bedzie projektowana pod niego, dla niego i on bedzie gléwnym elementem misji.
Tak jest, cata misja, dlatego ze no 50 kilogramow to jest sporo,

ale to jest nie tylko 50 kilogramdéw kondora, ale na poczatku mysleliSmy w ogole, ze on musi, no mie¢
ladownik, prawda?

Tylko, ze ladownik musi wyladowaé na Marsie,

a zeby ladownik wyladowal, to musi by¢ pokrywa termiczna,

zeby byla pokrywa termiczna, ona odpadta i przeszta troche wolniej, musi by¢ spadochron.
Zeby ten spadochron wyszed}, musi byé maty spadochron, ktéry go otworzy, prawda?
Prosta sprawa robi sie skopnikowa.

I nagle, co sie okazuje, ze to cie bedzie kosztowa¢ 300 milionéw dolaréw, tak?

I do tego jeszcze rakieta dojdzie, tak?

I no to juz sie robi 400 milionéw, wiec, wiec to bedzie osobna misja, prawda?

Do tego jeszcze robimy cos takiego, stwierdziliSmy, zeby to tyle nie kosztowato,

to nie ladujemy, posyjemy sie, ok, no po co ladowac?

Ladownik najtanszy na Marsa kosztuje nas 250 milionow, tak?

Zeby to bezpiecznie wyladowalo.

Wiec my uzywamy cos takiego, paliSmy na pojat, zeby zrobi¢ tak zwany jetpack,
nazywamy, czyli plecak odrzutowy, tak?

I my bedziemy mieli wtasnie taka mata platforme, ktéra sobie pokrywy termicznej wejdzie
i ona ustabilizuje, na niej bedzie siedziat ten helikopter

i on sie tam ustabilizuje sie, ta platforma tam jakies 200-300 metréw nad poziomem Marsa
i wtedy ten helikopter z niej odleci.

Ok, czyli nie ladujesz po to, zeby pozniej helikopter znowu startowat,

tylko juz z powietrza, juz z atmosfery go po prostu wypuszczasz.

Tak jest.

Ok, na stronach JPL wisi od jakiegos czasu taki white paper.

Tam dotyczy Mars Science Helicopter.

Tam jest rozpatrywanych kilka opcji.

Wsktaniano sie ku takiej wlasnie maszynie szesciowiernikowej.

Tam byta informacja, ze ona ma mie¢ mase okoto 30 kg.

Czy obecnie prace ida w tym kierunku, bo wspominates o 50.

Tam jest tej lihej informacji, ktéra w ogéle mozna znalez¢.

Jest 30, czy to znaczy, Ze jest zakaz inna koncepcja?

Czy moéwimy caly czas o tym samym?

Méwimy o tym samym, no i ztapate$ mnie, bo byto 30, juz jest 50.

Czyli juz trzeba cos$ dotozy¢.

Mam nadzieje, zZe nastepnym razem, jak nie bedziemy...

70.

No wlasnie.

A dlaczego tak jest?

No bo te 30 to byly po prostu obliczenia jaka bytaby minimalna masa tego helikoptera.
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Okazuje sie, jest 30 z szeScioma wiernikami, ale teraz tak.

PrzeszliSmy przez pierwszy przeglad tego pomystu.

No i co nam oczywiscie chief engineers, gldwnie inzynierowie powiedzieli?
Dobrze, ale ten akumulator musi mie¢ 30% marginesu, prawda?

Nie moze sie roztadowac¢ do konca, tak?

Aha, no dobrze, ale ta struktura musi wytrzymac to, co méwicie bedzie przy wibracjach przy starcie,
plus 30% marginesu.

Musi juz bierato kolejne?

Jasne.

I sobie obrazasz, jak to wszystko dodasz, no to tak to jest.

Plus, co jeszcze nas uderzyto, to byto jakies moze 10 kilogramoéw.

Ale co nas jeszcze uderzyto, ze powiedzieli nam aha.

Teraz mowicie o misji, ktora juz jest droga, samodzielna, nie taka zabawka jak in January,
ktora jak sie zepsuje to sie zepsuje, to jest misja.

Sa naukowcy, maja oczekiwania, jest 400 moze milionow dolaréw, powazne pieniadze.
Mojscie nam zagwarantowac, ze to bedzie dziatato, tak?

Misja nasa.

Wiec redundancja.

Nie macie jednego mikropresysora, tylko dwa.

Nie macie jednej strony wszystkich dziec, uciekami stownictwo polskie,
moze mi wybaczysz, bo nigdy nie rozmawiatem o tym po polsku,

ale nie macie prawda stabilizacji tego, tylko musicie mie¢ podwdjne urzadzenia, prawda?
Podwdjna pamie¢, podwdjne kamery.

Wszystko to sie wszystko podwojnie dodaje.

Tym bardziej, ze w historii r6znych misji nasa bardzo czesto to,

ze to bylo podwojne ratowalo cata misje.

Tak jest.

I to jest nie wymyst jakis, tylko to jest bardzo sensowne podejscie,

ale to juz przynajmniej wiem, skad sie wzielo dodatkowe 20 kilograméw.
Tak jest.

20 kilograméw z wlotu na Marsie, to jak sie to przejcza na miliony?

To jest wiecej?

Kazdy.

No wiec wiesz, to jest 20 kilograméw helikoptera.

Jak helikopter jest wiekszy, no to ten jetpack jest wiekszy.

Jak jest jetpack wiekszy, no to strukturalna masa tej ptyty termicznej,
ktora ja chroni przed temperatura, to jest tam ile 2600 Celsiusa,

jak przechodzi przez...

Jest wieksze.

No to rakieta musi by¢ wieksza.

No to ten, ta rakieta, ktora doprowadza go do Marsa, musi...

Czyli wszystko jest wieksze i dlatego sie mowic,

ze taki jeden kilogram to jest milion dolaréw.
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Okej.

Ty troche wspominates wtasnie w akumulatorach.
Ja wlasnie cie chcialem zapyta¢ o tadowanie.

Jak on bedzie tadowany?

Czy on bedzie bazowat na wlasnych ogniwach,
czy bedzie miatl jakies wspomagajace tadowanie,
jakimis, nie wiem, z jakimis wiekszymi panelami,

ktore beda, nie wiem, czy on bedzie tak jak ten malutki,

co jaki$ czas mogt wracac do jakiejs bazy,

no nie, no bo méwi, ze nie bedzie ladownika,
ze on bedzie samodzielny, tak?

No i wtasnie to sa te plusy, minusy,

my to nazywamy trade studies, prawda,

ze cos$ za cos, tak?

Czyli no tak, bedziesz miatl baze,

ale ona to bazac¢ kosztuje 250 milionéw,

no to moze cos lepszego zrobi¢ na helikopterze.
No ale teraz sobie pomysl.

No dobrze, im wieksza masz panele stoneczna,
tym szybciej moze cos$ zatadowac, prawda?
Czyli mozesz mie¢ metr kwadratowy,

no moze miatbys pdttora metra kwadratowego,
no to pdttora metra szybciej zataduje,

niz metr, ale jest wieksze, ciezsze, tak?

No w zwigzku z tym, wierniki musza by¢ wieksze,
no to, albo nie lecisz tak daleko,

bo dzisiaj akumulator, bo ty tadujesz

z tej paneli stonecznych akumulatory

i opolegasz na akumulatoréw,

nie na panelach stonecznych podczas lotu,
tylko na akumulatorach, bateriach, tak?

Czyli on bedzie miat w swojej konstrukcji
panele, ktére nataduja akumulator

i on, lecac bedzie,

korzystat z akumulatora,

ale jak spadnie mu napiecie w akumulatorach,
on bedzie musiat wyladowac,

poczekac, az sie nataduje

i dopiero ruszy¢ dale;j.

I to w ogole jest, wiesz, ludzie sobie wyobrazaja,
ze moze o, to usiadzie nataduje sie,

tak jak wtaczasz, prawda, swojego laptopa,
czy do sieci, nie, tak nie jest.
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On sie taduje 2 dni,

a leci 10 minut.

Pod waruniem, Ze co$ nie przysypie tych paneli,
bo wtedy sie w ogodle nie nataduje.

Czy on bedzie miat jakie$ urzadzenie
mikrofalowe chociazby cokolwiek,

co mogtoby zrzucic pyt z jego paneli?

Wiec co zrzuca pyt, to sie nazywaja Smigta.
Okej, jak leci, ale jak juz Zle jest na podtodze,
na gruncie, no to wtedy Smigta nie chodza.
No wiec witasnie i to jest ten klopot,

ze jak jest burza, plan jest duzo tych burzy pytowych,
no to osadza sie ten pyt,

a ten pyt jest, jak przekonaliSmy sie,

z inside, w lisi, jest potworny

i on jest wlasnie, sie przylepia

1 wchodzi w najnizsze zakamarki.

Ma ostre brzegi, moze pocigé, jasne.
Rozmawialem wtasnie z Brucem Benertem,
ktory prowadzil misje inside

i mowit mi o tych wszystkich pomystach,
ktore oni mieli, zeby oczyscic te panele,

bo misja inside sie cos skonczyta miesiac,
dwa miesigce temu.

To byl ladownik z seizmometrem.

W koncu oczywiscie zrobili cos bardzo nieintuicyjnego,
czyli zeby strzastac pyt,

rzucili wiecej na niego pyt.

No, 1% zyskali,

ale to bylo na takiej zasadzie,

mysleli o wielu rzeczach,

nawet uruchomieniu tych dyszek,

zeby wzbic¢ sie metr,

nad powierzchnie Marsa

i to by strzasneto to,

ale zeby silniki zadziataty,

musieliby je ogrzac,

a juz nie mieli nienegi.

Ale co zrobili?

Ta tapa, taka, mieli taka robarek arm,

lapa podrzucita troche tego gruntu w gore,
on uderzy! w panele

i troszeczke sypato tego pytu, prawda?
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Czyli wiecej dosypali pytu,

zeby usunac pyt.

No, u nas na helikopterze

no tez sie troszke tego boimy,

ze ten pyl osiadzie i bedzie troszke mniej tadowania.
Ale miejmy nadzieje,

ze ten helikopter bedzie latat

mniej wiecej 3-4 razy szybciej,

niz inzynuery.

To jednak te wibracje

i fale powietrznego powinny oczyscic.

Nie wiem, czy to nie bedzie bardzo gtupie pytanie,
ale tak czy inaczej,

ja zadam, powiedz mi,

czy jest mozliwe technologicznie
zastosowanie jakiegos innego zrodta energii,
na przyktad jakies

izotopowe Zrddlo energii,

po to, zeby odkleic sie

od tych bardzo ktopotliwych jednak na Marsie
panelu?

Tak, no, Perseverance,

prawda, i Curiosity,

maja te tzw.

radiaizotermolektrygenerators,

to sa termoelektryczne,

nukleane,

izotopowe, akulatory,

tak, tak, tak.

No, wiec generatory nukleane, no wtasnie.
To wszystko jest fajnie, tylko ze niestety

po pierwsze jest

wiele ktopotow.

Niektdre sa inzynierskie, a ktore niektore sa
innego typu.

Te inzynierskie to sa takie,

ze ten pluton,

prawda, musi by¢

schowany, tak zbudowany,

te, te, te, my to nazywamy

bricks, czyli cegly,

z ktorych jest ztozony ten pluton,

ktory ogrzewa te termiczne
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elementy, i one sa,

to sa silicon germanium,

ktore dziata na takiej zasadzie,

ze jako grzejesz jedna czesé, a druga jest
wystawiona na zewnatrz,

tak, Peltier,

Siebeck coefficient, tak, bardzo dobrze jestes,
ktos$ tam ta fizyke studiowat,

moze nawet jaki$ doktoracik

dostat, kiedys gdzies tam,

tak, Siebeck effect,

Peltier effect, bardzo dobrze,

wiec

tylko jedno sie ogrzeje, druga

sie, prawda, chtodzi i

produkuje sie energetycznie.

Na Marsie chtodzenie nie jest problemem, bo tam
w ogole jest zimno, tak? Minus 100 w nocy,
mniej wiecej tam, w tych okolicach. Ale,
bo tu jest ale. Tak, wiec to,

tylko ze przy wystrzeleniu

nie chcemy zakazy¢

florydy. Jakby spadto.

Tak, jakby spadto. W zwigzku z tym

to jest tego plutonu

troche, obbija sie to w irydium,

potem sa jest, wiesz, te,

grafi, potem sa te wszystkie

grafit fabrics, ze

wszystko jest tak zbudowane, ze to jest
najmocniejszy na swiecie, cokolwiek
najmocniejszych zbudowana przez
cztowieka, to buduje mase,

i potem to jest wszystko

bardzo, bardzo ciezkie.

I wtedy nie mieliby$my 50 kilogramdw,
tylko 150.

Albo 250, prawda?

Wiec, wiec to jest ten

klopot. Wiec

inny ktopot jest tez

koszt tego.

A koszt to nie jest tylko to, ze
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ten generator by sie zbudowato

za jakis tam koszt, tylko

musimy ptacic¢

adwokatom, bo

od razu jak chcemy jakis kolwiek
pluton wystac,

prawda, no to

jestesmy brani do sadu

zeby tego nie robic,

jak jest niebezpieczenstwo,

to za to moze zagwarantowac

i tak dalej. JestesSmy w sadach przez
dwa, trzy lata, takze

i to kosztuje tak samo

taki generator,

o tym sie czesto nie méwie,

ale taki generator, zeby go po prostu
same te papiery, zeby

dostac to pozwolenie, ktére w koncu
podpisuje prezyne USA

to kosztuje 20 milionéw dolar.

Okej, to co

styszycie w tle to sa pociagi,

bo tak jestesmy

nad Wista, blisko

Mostu, moim

waszym gosciem

jest Artur Chmielewski z JPL

a rozmawiamy

o0 przysztej misji, o

Helikopterze Condor. Ty wspominajcie
o tym, ze to bedzie misja sama w sobie.
Kiedy ona bedzie? No wiec

chcemy

ja wyslac, niewiele

ludzi wie o tym, ze

NASA ma konkursy.

Sama NASA

spot zawodniczy z soba

i z réznymi firmami

i to sg rézne tego typu

konkursy, czyli tak zwane Nouns of Opportunity
A.O., my to nazywamy
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czyli jest

0, Swietne tutaj, a teraz

jeszcze co$ innego.

Moze 0 nim porozmawiamy.

A, jaki ogromny spodek,

Swiecacy katetka. I dlaczego

nic, sg zieleni, moze

fotosynteza.

Wiec tak, wiec to sa konkursy

sa takie konkursy na misje do

500 milionoéw dolardw,

one sie nazywaja Discovery.

Sa misje na miliard dolaréw,

sie nazywaja New Frontiers, tak jak
na przyktad byta misja Pluton,

byta tam misja Juno.

Wiec w tych konkursach bierzemy
udzial, to jest nasze centrum,

inne centrum, czasami na przyktad
Goddard Space Flight Center bierze udziat,
moze Lockheed Market, ma cos do dorzucenia
moze inni, innej

uniwersytety, wszyscy, dlatego, ze
nasa uwaza, ze trzeba zebrac
najlepsze pomysty, prawda?

Wiec

bierzemy udziat w tym konkursie,
zaproponujemy wtasnie Kondora

i wtedy

jezeli on wygra ten konkurs,

no to jest, lecimy

wlasnie w tym przewidzianym
momencie, kiedy ten

konkurs oznacza, ze my polecielibysSmy,
czyli na przyktad teraz

to by musiato by¢ po tej misji, ktora
zostata teraz wybrana, dwie zostaty
wybrane, jedna to jest z Dawinci,
na Venus, a druga jest

Veritas, na Venus tez.

Inne mozliwiali jest duzo innych
mozliwosci, bo na Marsa

chcemy czesto lataé.
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Myslimy, ze bedzie tez misja,

ktora, nie polecimy

wlasnie z ta zwrotem tej probki,

Mars Sample Return, dlatego,

Ze no,

oni maja ogromny budzet,

chca jego nie przekroczy¢,

nie chca mie¢ wtasnie

pasazeroéw zadnych innych.

Szczegolnie wazacych 50 kg.

Chciatem Cie zapytac¢ o procesorach.
Czy to beda

takie same procesory, jak na tym
matym helikopterze? Czy to beda jakies$
nowsze konstrukcje, czy tam bedzie cos,
bo wspominajs o tym na naszym live

na nauka, to lubie o sztucznej inteligencji
algorytmach, ze on bedzie inteligentny.
Czy mogtbys cos wiecej

powiedzie¢ o tych procesorach

i algorytmach na poktadzie tego helikoptera?
Wiec Ingenuri

ma ten procesor

Snapdragon,

to jest Qualcomm

ijest jeden

i to jest tej starszej generacji.

My bedziemy tez mieli prawdopodobnie
Snapdragon nowszej generacji,

ale

no i w tym wypadku

no musimy mie¢ sztuczna inteligencje,
prawda? Dlatego, ze

latamy o wiele szybciej,

latamy w nowe miejsca, nie wiemy,
gdzie

miec

wzbi¢ sie wysoko, zobaczy¢, gdzie ten helikopter
ma lecie¢, nie ma

doktadnych map, prawda,

z orbity. On musi

lecie¢ i sam zadecydowac,

gdzie wyladuje. To jest raz.
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No i musi widzie¢, czy nie wyladuje na gtazie,
no to musi by¢ machine vision,
prawda, potaczone, czyli
obserwowanie skamer, potaczone z
mikroprocesorem. On ma tam
Neural Nets, ten

Snapdragon i bedzie

decydowat tam. To jest jedna rzecz.
Druga, co musi decydowac?

Musi decydowac, chcemy

lata¢ w wawozach, no bo

chcemy polecie¢ w Alice Mariners,
tak? Do jaskin,

wspominates o tym. Tak jest, chcemy
dolecie¢ do jaskin, tak?

No to trzeba wiedzie¢, gdzie sa
brzegi tych jaskin, czy jakis tam
stalakt nie wystaje, prawda, czy
stalakt, ale chcemy podecie¢ blisko,
zeby obserwowac na warstwienia,

bo one moéwia ci o klimacie, czy
wulkany, czy jakies metoryty
uderzyly tam, czy jakas inna
planetoida nie uderzyta w Marsa i kiedy,
wiec to jest wszystko bardzo wazne,
ale wyobrazse musisz

podlecie¢ bardzo blisko,

ale musisz by¢ bezpieczny, tak?
Wiec on musi tez rozpoznac, jak
blisko jestes, jakie sg

zawirowania przy tobie powietrza,
prawda, to to znowu jest art.

Czy on bedzie to wszystko wiedzial,
dzieki czujnikom zainstalowanym

na poktadzie, czy bedzie miat

jakie$ mniejsze drony, jakie$ sondy,
ktore beda robily takie rozpoznanie
miejsca, do ktérego on bedzie wlatywat?
Ciekawe pytanie,

bedzie musial mie¢ sam czujniki,
bedzie musiat wiedzie¢, jak jest stabilny,
bedzie musiat caly czas

obserwowac te
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zdjecia z tych kamer,

przetwarzac je na dystans,

prawda, moze bedzie miat

laserowe czujniki, ktore

doktadniej to powiedza,

klopot z laserowymi czujnikami, znowu to
jest taki ten beam of light

stup swiatta

promien Swiatta

to by jest bardzo

waski, prawda, takze tu cos moze
wystawacé, a ten promien

uderza pod spodem i nie wiesz, ze
moze sie co$ uderzy¢. Czyli bedzie musiat
mie¢ skanowanie 3D pelne, ok,

co zajmuje duzo pamieci, duzo
procesora, czyli energie

i wracamy do punktu wyjscia, czy

do duzych akumulatoréw. Czy on
bedzie, no wtasnie, bo tak, on bedzie
powiedzmy do jaskini, on bedzie sie
komunikowat bezposrednio z satelita
z orbiterem,

czyli on bedzie musiat magazynowac
jakas porcje informacji po to,

zeby zrzuci¢ to z siebie dopiero jak
wyleci. Czy ktos, kto bedzie nim
sterowat na Ziemi, bedzie mu wskazywat
miejsce dole¢ z punktu A do B,

a sam sobie wybierz optymalna
droge, czy on sam

bedzie wybieral miejsca interesujace,
bo ktos z Ziemi

bedzie mu tylko wyznaczat cele takie
naukowe. No nie, juz tej chwili naukowcy
pracuja nad tym,

gdzie sa ciekawe miejsca, prawda,

co musimy bada¢, gdzie jest

moze byty poktade wody, gdzie mogty
by¢, gdzie mogtly by¢ kiedys zycie,
prawda, gdzie byly kiedys

tam jeziora, rzeki, wiec oni juz

nad tym pracuja, gdzie on
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ma wyladowac.

Na przyktad jest

sytuacja bardzo ciezka

w tej chwili, ktéra staramy sie rozwiazac tez,
to jest, no normalnie

prawda

tatwiejszym sie wydaje,

jezeli wyladujesz,

jezeli chcesz lecie¢ po wawozie, tak,
ale chcesz zobaczy¢,

co jest na gorze wawozu tez,

no to

latwiejsze jest wyladowac na gorze
wawozu, a potem lecie¢ w dot,

prawda, z grawitacja.

Latwiej, bezpieczniej,

mozesz widzie¢, gdzie lecisz,

ale dlaczego to

naukowcy odrzuca, wiem,

dlatego, ze ciekawsze miejsca sa

na dnie wawozu.

I oni, w wypadku, gdyby

taki helikotery jednak miat sie zepsuc,
to trzeba cos najciekawszego

zobaczy¢ najpierw,

prawda, tak, ze

a dopiero te

szczyt wawozu jest mniej ciekawe,
wiec, ale teraz to jest ktopot,

ladujesz na dnie wawozu

i musisz znalez¢é

to nazywamy lily pads, tak, czyli takie
mate miejsca do ladowania,

bo on, jaki$ wawu z ma siedem kilometréw,
to w jednym locie tego nie pokonasz.
Bedziesz musiatl to pokonac,

czy takie poteczki? Poteczki, tak jest

i pdjdziesz skakac z poteczki na péteczki,
co wyobrazasz, tu jest artificial intelligence,
bo takiej

widzialnosci tych poteczek

nie mozemy ich tych poteczek zobaczyc
z orbity, wiec on sam
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bedzie musial zadecydowac, gdzie mogtby
wyladowac bez naszej ingerencii,

bo my powiemy, a tu juz

uklyneto 20 minut. Okej,

ja jeszcze wracam do tego pytania, na ktore
W gruncie rzeczy nie odpowiedzialis,
czyli kwestie, kiedy

realnie ta misja moze sie zadzia¢, bo
mowiles o procedurze i wyboru,

ale czy to jest kwestia za 10 lat,

za 15, za 5, kiedy?

Myslimy, ze taki 31

rok. 31.

Okej, czy on sie bedzie

komunikowal z tazikami, ktore tam na Marsie
beda, czy on bedzie

w innym miejscu ladowal? Nie,

w zupeknie innym miejscu, bardzo daleko
nie ma lazikéw.

No on przeleci

od, moze

mniej ambitne misje przewiduja

jakies 100 km,

co jest sporo, bo przez 10

lat Curiosity chyba przejechat 30,
prawda? On przeleci

sporo, moze nawet przelecie¢

niektore misje naukowcy namuja, zeby
chcieli, zeby 400 km

przeleciatl. Braczej bedzie

krazyt wokot miejsca

nie tyle ladowania, ile tego

rzutu, czy wyznaczycie mu droge
prosta, lej do przodu.

Nie, jak najdalej bedzie jechat

dlatego, ze warstwy geologiczne

sie zmieniaja, skaly sie zmieniaja,
prawda, warunki nawet klimatyczne
troche sie zmieniaja, wiec chcemy

jak najdalej

i jak najbardziej réznorodne miejsca
lecieé, co nam, czego nie daja nam
taziki, a szczegdlnie stacjonarne

Machine-generated and may

o . 14/15
contain inaccuracies.

Podtranscript.com



https://podtranscript.com

[Transcript] Nauka To Lubie / Nowy dron wyladuje na Marsie? Rozmowa z Arturem

Chmielewskim

ladowniki. No i szczegdlnie

jezdzace po dnie

wawozow. No wlasnie. Bardzo, bardzo
ci dziekuje.

Za spotkanie, za czas, to byt

podcast nauka, to lubie, rozmawiatem
0

helikopterze marsjanskim Kondor

z jednym z jego tworcow

inZenierem

z JPL

Arturem Chmierewskim. Bardzo Wam dziekuje,
za uwage i do ustyszenia.
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