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KOSMICKY
PROSTOR

Kosmonautika predstavuje prdmyslové odvétvi, do kterého se na celém svété rocné investuje

vice nez 10 biliond korun, tedy mnohondsobné vice nez je rozpodet Ceské republiky.

Ze ,stdatnich penéz“ jde vSak pouhd pétina, zbytek plati soukromi investofi. Napfiklad
navigaéni systémy. Kazdy rok jsou za verejné penize Evropy, Spojenych statd, ale i Ciny
nebo Indie, vypustény druzice v hodnoté jednotek miliard dolard. Sou€asné se ale prodd
hardware souvisejici s druzicovou navigaci za vice nez 60 miliard dolard a navazujici sluzby
za dalsi étyrndasobek! Tak vypadda skuteény ,kosmicky byznys®. A to je jeden pfiklad za
vS8echny — komunikace, snimkovani Zemé, civilni aplikace... pokud odmyslime védu, inspiraci,

mezindrodni spolupraci a dal8i pfinosy, pak kosmonautika je v prvé fadé vyhodna investice

a dobry byznys.

Zahlédnout umeélou druzici neni vibec obtizné. Bude-li dneska pékné pocasi,
sta€i se podivat na nebe. Nékdy budete Eekat desitky minut, ale tfeba v lété
neni tézké sledovat i nékolik desitek preletd v prdbéhu pouhé hodiny. Vypadaji
jako svitici body, které nehluéné leti mezi hvézdami. Staci chvili hledat a na
internetu najdete stranky, které predpovidaji jejich prelety.

Treba www.heavens-above.com

Hvézdarna Ministerstvo dopravy
a planetarium -

Brno

Kosmicky prostor je od nds vzdaleny 100 kilometr0.
Je to malo nebo hodné? Jak se to vezme. Sto
kilometrU ujedete béZnym automobilem i za méné
nez hodinu. Pokud bydlite tfeba v Brne, Ostravé
nebo v Praze, mate to do vesmiru blize nez
k mofri. Dostat se do kosmického prostoru vSak
neni jednoduché, byt to zvladne i mala raketa nebo
specidlni letadlo. Problém je tam zUstat! Abyste
nespadli zpatky na zemi, musite letét rychle.
Hodné rychle! Musite néjakym zpUsobem ziskat
rychlost alespori necelych 29 tisic kilometr(
v hodiné. Tedy mnohondsobné vétsi, nez jakou
muze letét nejrychlej$i nadzvukové letadlo.

A
100 km

kosmicky prostor

6378 km

stred Zemeé

v
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Umeélou druZici si zpravidla predstavujeme jako velkou, lesklou krabici. Ty prvni byly
skute€né velké. Nékteré tfeba jako autobus o vaze nékolika tun! V poslednich letech se ale
sestavuji druzice, které jsou mens$i, levnéjSi a vlastné i odvaznéjsi. Sou€asnym trendem
jsou deseticentimetrové kostky o vdze kolem jednoho kilogramu, oznaéované jako CubeSat.
A mluvi se o je§té menSich pico-druzicich o rozmérech srovnatelnych s krabi¢kou zdpalek
a vytidténych na 3D tiskdrné... Také cena za letenku prudce klesd... Zatimco donedavna jsme

kazdy rok vypustili zhruba stovku umélych druZzic, jiz brzy zvladneme totéz za étrndct dni.

Hvézdarna
a planetarium
Brno

JSOU VSUDE

;Ministerstvo dopravy

Z4dnd uméla druzice se nemGze pohybovat nize
nez dvé sté kilometrd nad zemskym povrchem.
Brani tomu zemskd atmosféra, ve které by
kvili tfeni brzy shofela... AvSak ve wvySce
¢tyfi sta kilometrd nad zemskym povrchem
se to uz druzicemi pfimo hemzi. V8echny se
pohybuiji rychlosti 27 tisic kilometrd v hodiné
a celou naSi planetu obleti za 90 minut. Najdeme
zde Mezinarodni kosmickou stanici, ktera je
dodasnym domovem nékolika kosmonautu.
A také observatore sledujici planetu Zemi. Anebo
tajné vojenskeé druzice.

O néco vyse, tedy az nékolik tisic kilometrd nad
zemskym povrchem, se vyskytuji roje teleko-
munikaénich druzic, zaji$tujicich tfeba telefon-
ni nebo internetové spojeni, a také navigacnich
druzic, pomoci nichz uréuji svoji polohu letadla
nebo automobily a vlastné i my sami, pomoci
mobilnich telefonu.

Cim dal od Zemé jste, tim pomaleji se na ob&zné
draze pohybujete. DalSi skupina umélych druzic se
pohybuje rychlosti 11 tisic kilometrd v hodiné asi
36 tisic kilometrd vysoko nad zemi. Nasi planetu
obleti jednou za jeden den, takze jako kdyby visely
nad stejnym mistem zemé. Proto se oznacuji jako
geostaciondrni. Napadd vds, k ¢emu to mUze byt
vyhodné? Samoziejmé pro meteorology nebo
pro televizni spoleCnosti. Z takové vysky je totiz
v dohledu celd polovina planety Zemé!

Kromé téchto tfi hlavnich skupin — na nizkych,
stfednich a geostaciondarnich obéznych drahach
— se kolem nasi planety tould mnoho dalSich
satelitd. Nékteré létaji od severniho polu k jiznimu.
Jiné se naopak vydavaji mnohem ddl... Vyjimec€né
se dokonce vymani z gravitaéni naru€e Zemeé
a vydaji se k planetam nebo mensim télesum
Sluneéni soustavy. Pét meziplanetdrnich sond
dokonce ziskalo rychlost pres 150 tisic kilometru
v hoding, takze jednou pro vzdy opusti Slunecni
soustavu...



< )
” 274
D)
w g
of =
0p)
~< L
M >
D)
L @)
{®) (n)
010012 001042 || 02019 14009 = EmEE
00149 014009 || 997 o1 (|ZE = 000 — T |
OINTO00N 1991 01008 || E== == 350 010 e — 1
s S || 57723 15803 | 340 020 — ’? f<
i | 530 030 3
""""""""""" ‘.Ds ac
001201 022011 3cd L] ou0 1F
305501 005017 eve [ 00 L
31'” ....::: ..’: :: : :. H 04-=oo DED
2000050).”
11
HDD Rasess [ 1) b :uum.'uuum.il D[:ﬂ
e 00 0cpe ° 0000000 o
° (1 ° o - oee
E:“:l 8 uw“uuuuuu / .. o, :\ﬁ a9 D?D
(3 N\ lx
:ﬁsttxm” M@t 24 \ :soo
280 S)ett. 4 oo los - 0a0
DO | 09000 09 |0/ 00
i)
:g 090

e

90829608

o

o

150
160

140

20010 10012 001042 0
45520 20149 014009 1

[T I | A |

‘\\\‘A\?\H\\A\A‘\\\‘
10 10

Vite, Ze... \/ Cisté mistnosti firmy S.A.B. Aerospace, v aredlu brnénského VUT, slozili

z kompozitnich paneld strukturalni kostru evropské druzice ROSE-L, ktera bude soucédsti

programu Copernicus. Cilem mise je sbér dat o povrchu planety Zemé, zejména pak

informaci o typu a rozsahu vegetace, ocednd i rozsahu ledovc.

Na poldrni obézné draze ve vySce 690 km bude druzice ROSE-L disponovat
radarovou anténou s Uctyhodnymi rozméry 11 m x 3,6 m — coz zhruba
odpovida velikosti 10 pingpongovych stold.

ZEME POD
DOHLEDEM

Kosmickeé technologie nam pomadhaiji pfezit v komplikovaném svété sou€asnosti.
Projekty jako Galileo, GPS, GLONASS nebo BeiDou prekresluji éary naseho
zivota. Jsou to roje umelych druzic, pomoci nichZz dokdZzeme tady na Zemi
urcit zemeépisnou polohu a nadmorskou vySku s pfesnosti jen nékolika desitek
centimetrd. Pozitiva? Kazdy den se do vzduchu vznese asi 150 tisic letadel
a kazdy rok se jenom nad Evropou proleti 1 miliarda lidi! Letadla nesmi zbytecné
¢ekat na start nebo pristani, a musi putovat tou nejvyhodnéjsi trasou...

Navigaéni druZice potfebuji i vozidla bez fidi¢U... nebo traktoristé obdélavajici
pole, ktefi tak optimalizuji pouziti hnojiv a jsou Setrnéjsi k prirodé. Divili byste
se, kolik potravin na vasem stole uz nyni nese znacku ,kosmickeé kvality“. A co
teprve pocasi? Jesté pred pUl stoletim byli meteorologové odkazani pouze na
velmi neurc€itd meéfeni z pozemnich stanic a kusé informace ze zaocedanskych
lodi a meteobaldnU. Nékolik desitek meteorologickych druZzic dnes sleduje svét
doslova v pfimém prenosu. Nékteré se pohybuji na nizkych obéznych drahdach,
jiné sleduji celou zemskou polokouli z vyS8ky 36 tisic kilometr0 — tfeba evropsky
Meteosat. Umélé druZice napomdhaji k rozumnéjSimu vyuZzivani prirodnich
zdrojo. Napriklad zvyS8uji efektivitu téZzby ropy a plynu, sleduji stav lesu, ledové
pokryvky v blizkosti péld ¢i ozénové vrstvy... bezesporu se stanou klicem, jak
reagovat na klimatické zmeény.

Hvézdarna
a planetarium
Brno

;Ministerstvo dopravy
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Kde zagind kosmicky prostor? Pfesnd hranice mezi zemskou
atmosférou a kosmickym prostorem neni mezindrodnim
pravem vyslovné stanovena. Nejéastéji se ale pouziva tzv.
Kdrmdnova hranice — 100 km nad mofem. V této vySce je
atmosféra natolik fidkd, Ze letadla zde jizZ nemohou letét
bez dosazeni obézné rychlosti. Mezindrodni smlouvy, jako
je Smlouva o kosmickém prostoru z roku 1967, fe8i pravidla
chovdani v kosmickém prostoru, ale jeho presny zacédatek
neurcuji. Nékteré stdty proto pracuji i s jinymi vySkami,
napfiklad 80 km. Otdzka ,Kde zacina kosmicky prostor?“

tak zUstava nejen technickou, ale i pravni zahadou.

éEéIhKTEéi
OTEVIRALI
BRANY VESMIRU

V/ Jet Propulsion Laboratory, kterou spoluzaklddal Frank Malina, vznikaji
a fidi se odtud prakticky v8echny americké meziplanetdrni mise. Napfiklad
vozidlo Perseverance pojizdéjici po povrchu Marsu.

Frank Malina

Ludvik Ocendsek

Prace Ludvika O¢endska byla vyznamnd i v mezindrodnim kontextu, takze
je jeho jméno jako jediného Cecha zaneseno v Mezindrodni dvorané slavy

kosmonautiky v Alamogordu (Nové Mexiko, Spojené staty americke).

Brno

Hvézdarna Ministerstvo dopravy
a planetarium -

Ludvik OcendSek (1872-1949) byl podnikatel
a vynalezce, ktery se zaslouzil o rozvoj letecké
a raketove techniky. V roce 1930 vyrobil a otestoval
jedno a dvoustupriové rakety vlastni konstrukce,
které dosahly vysky az 1500 metr0. BEhem dalsi
série pokusU dosdhl vysky az 2 500 metr0. Kromé
toho se vénoval konstrukci tzv. vzduSnych torpéd.

Frank Malina (1912-1981) byl raketovy inzenyr,
jeden ze zakladateld Jet Propulsion Laboratory
disek NASA. Vznikaji zde a Fidi se odtud praktic-
ky v8echny vyznamné americké meziplanetdrni
mise: od sond na Mars az po legendarni prdzkum-
niky Voyager, ktefi opustili Slune€ni soustavu.

Vladimir Mandl (1899-1941) byl prdavnik, ktery
polozil zdklady kosmického prava. Ve tficatych
letech 20. stoleti vydal Problémy kosmicke
dopravy a Das Weltraumrecht. V ni poklada
a hleda odpovédi na otazky ,Komu patfi vesmir?*
nebo ,Smi se v kosmickém prostoru prelétat nad
jinymi staty?“. Ty jsou aktualni i dnes.

Vladimir Mandl
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Interkosmos byla organizace zemi ,vychodniho
bloku*, ktera pod taktovkou tehdejSiho Sovétského

svazu koordinovala v8echny kosmické programy.
Formalné vznikla v dubnu 1967 a v nasleduijicich
dvou desetiletich zqjistila, aby nejrizné;jSi aparaty
postavené mimo jiné v Ceskoslovensku letély na
vlastnich i sovétskych druZicich. Stejnou ,,cestou”
se do vesmiru podivala fada kosmonautu, véetné
Vladimira Remka.

Na konci roku 1976 zahdjily ve Hvézdném méstecku
u Moskvy vycvik t¥i dvojice pilotd z Ceskoslovenska,
Polska a Némecké demokratické republiky (tedy
svychodniho Némecka®) Za Ceskoslovensko to byli

L . .. . Maketa druzice Interkosmos 1, kterd startovala
Vladimir Remek a Oldfich Peléak — v bfeznu 1978 z kosmodromu Kapustin Jar 14. fijna 1969.

se tak prvni z nich stal zdstupcem tfetiho statu
svéta, ktery se po Sovétech a Ameri¢anech dostal

do vesmiru.

Modifikovand verze sovétskeé balistické rakety R-5A byla v Sedesdatych
letech 20. stoleti pouzivana k vyndaseni uziteénych zatiZeni, ktera se
mohla oddélit od nosice a vratit se zpét na Zemi pomoci paddku.

—— VITE, ZE?

Byt se objevuiji spekulace o starsich misich, prvni doloZzenda ¢eskoslovenska
cesta do kosmického prostoru byla sovétskou raketou R-5 v roce 1961. Slo
o aparaturu zkonstruovanou ve Fyzikalnim ustavu Ceskoslovenské akademie

véd pro méreni ionizujiciho zareni ve vysokych vrstvach atmosfeéry.

Hvézdarna W Ministerstvo dopravy

a planetarium
Brno
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Druzice MAGION 1 méla podobu kvadru 30 x 30 x 16 cen-
timetrd o vaze 15 kilogramd. Na obézné drdaze ve vysce
nékolika set kilometrd vykonala od 24. fijna 1978 do 11. zafi
1981, kdy shorela v zemské atmosfére, vice nez 16 tisic

obletl planety.

éESKO§}OyENSKO
NA OBEZNE

DRAZE

\

—— VITE, ZE?

Nazev Eeskoslovenské druzice MAGION je odvozeny od slov MAGnetosféra

a IONosféra, jejichz studiem se zabyvala.

Hvézdarna W Winisterstvo dopravy

a planetarium
Brno

Prvni Ceskoslovenské pristroje se na obéznou
drdhu vydaly 14. Fijna 1969 na palubé druzice
Interkosmos 1. Slo o rentgenovy a opticky
fotometr — pfistroj méfici intenzitu prichazejiciho
zdreni v prislusnée casti elektromagnetického
spektra. Pfi pfipravé druzice Interkosmos cislo
S si dvojice ¢eskoslovenskych inZzenyrd — Pavel
Tfiska a Jaroslav Vojta — vSimla, Ze je na ni
patndctikilogramoveé zdvazi zajistujici pfi startu
vyvazeni. Nejdfive navrhli kus betonu nahradit
néjakym pfistrojem, pak se ale ukdzalo, Zze by
se musel krdatce po startu odhodit. Tak vznikla
prvni Ceskoslovenska druzice MAGION, ktera
odstartovala 24. fijna 1978 jako ,zavazi* druzice
Interkosmos 18.

POHLED ZESPODU

Zdroj: archiv Ustav fyziky atmosféry
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Vladimir Remek odstartoval z kosmodromu Bajkonur v Kazachstdnu
ve Ctvrtek 2. bfezna 1978. Velitelem dvouélenné posddky Sojuzu 28 byl
Alexej Gubarev. Necelych devét minut stacilo k tomu, aby se lod Sojuz
dostala na obéznou drahu Zemé. V dalSich hodinach vystoupali do stejné
vysSky jako orbitalni zakladna Saljut 6, na ktere jiz pracovali palubni
specialista Georgij Grecko a velitel Jurij Romanénko. Nasledné spojeni
obou kosmickych téles se odehralo v patek 3. bfezna.

Cilem vypravy Sojuz 28 bylo mj. Sest experimentu, které pfipravili
¢eskoslovensti odbornici. VV experimentu nazvanem Chlorella sledovali
rozmnozovani fas v podminkdach kosmickeého letu. Experiment Tepelnd
vymeéna porovnaval subjektivni pocity tepla s objektivnim méfenim
teploty na povrchu téla. Zajimavé bylo méreni okysliCovani tkani
kosmonautl. Vladimir Remek pfed startem, béhem letu i po pfistani
vyplnioval specidlni dotazniky Supos. Studovala se takeé extinkce, tedy
zmény jasnosti hvézd pfi jejich zapadu v zemské atmosféie. Cisté
technologicky experiment byl Morava-Splav. Ten vyuZival pec k roztaveni
a pomalému regulovanemu chladnuti chloridu médného a olovnatého
a chloridu stfibrného a olovnatého.

\/ pdtek 10. bfezna se Gubarev a Remek rozlou€ili s hlavni posadkou
a mekce pristali v Kazachstdnu. Na navrat do vlasti ale musel Vladimir
Remek podkat aZ po pfistani stdlé posddky Saljutu 6. Do Ceskoslovenska
vSichni pfiletéli 27. dubna 1978.

Vladimir Remek se stal po Juriji Gagarinovi v pofadi 87. lovékem, ktery letél do vesmiru.
Soucasné je prvnim nesovétskym a neamerickym kosmonautem. Nékteré jeho vyzkumy
— predevs$im lékarsko-biologické a taveni materiald — byly ve své dobé zcela jedine¢né.
Také Saljut 6 se stal vyjimeény, byla to totiz prvni funkéni zdkladna pro dlouhodobé

i kratkodobé posddky. Z jejiho odkazu Eerpaji podobné projekty dodnes.

Hvézdarna Ministerstvo dopravy
a planetarium

Brno
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V/ sedmdesatych a osmdesatych letech 20. stoleti

pripravili eskoslovensti védci a technici pfistroje
pro celou fadu dalSich druzic. Mezi nimi vyjimeénd
byla Prognoz 10 uréena ke studiu zemské magne-

tosféry, Slunce i udadlosti kolem vzniku vesmiru.
Na této observatofi bylo jedendct pfistroj0, z toho
sedm &eskoslovenskych.

Jadro komety Halley vyfotografované sondou Giotto ze vzdalenosti
asi 800 km, ktera proletéla kratce po sonddch Vega 1 a Vega 2
s plosinou €eskoslovenskeé vyroby. Zdroj: ESA

Sonda VEGA 2, kterd proletéla kolem VenuSe a poté jadra komety
Halley. Zdroj: dvar-Hazy Center, Dulles International Airport

Pdvodné to byla cesta dvou vyzkumnych sond s mezindrodnim pfistrojovym vybavenim
mificich k Venusi. Pak si nékdo vSiml, Ze jednoduchou Upravou drdhy letu po priletu kolem
planety, lze ob& sondy poslat k lakavému cili — k jadru Halleyovy komety. Tak vznikl program
Vega (zkratka VEnéra-GAllej, VenuSe-Halleyova kometa). Souédsti obou sond Vega byla

¢eskoslovenskad pfistrojovd ploSina: zatimco antény sond mifily k Zemi, ploSina postupné

natacela védecke pfistroje smérem ke kometé. Oba Eeskoslovenské vytvory byly technickymi
~majstrstyky, pracovaly na jednic¢ku s hvézdickou a dodnes se povazuji za nejvétsi Uspéch
¢eskoslovenské kosmonautiky. VV bieznu 1986 prolétla Vega 1 devét tisic kilometrd od jadra
Halleyovy komety, jeji dvojce jesté o tisic kilometrd blize.

V/ osmdesdtych letech se eskoslovensti védci a technici
zapojili do pfipravy misi na Mars. Na dvojici sovétskych sond
Fobos vypusténych v éervenci 1988 byly €eskoslovenske
magnetometry MAREMF (Magnetometer for the Analysis

of the Radiation and Electromagnetic Fields), jedna navic

e PR~ nesla n&s§ detektor intenzity zareni LIMA-D (Light Intensity
‘ . Measuring Apparatus — Detector). Sondy ale selhaly a mise
nebyla Uspésna.

Zabér okoli jadra komety Halley pofizeny sondou Vega 1
dne 5. bfezna 1986 ze vzdadlenosti asi 8 tisic km.

Hvézdarna Ministerstvo dopravy
a planetarium -
Brno
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Americky pilot James Lovell byl vybran do oddilu astronautd v roce 1962. Postupné se
zUcastnil vyprav Gemini 7, Gemini 12, Apollo 8 (prvni cesta ¢loveéka k Mésici) a Apollo 13
(neUspésny pokus o pfistdni, podle néhoz vznikl slavny film s Tomem Hanksem). Jeho
maminka se jmenovala Blanka a byla dcerou Jana a Anny MasSkovych, ktefi koncem
19. stoleti emigrovali do Spojenych statd z Dolni Lukavice u Plzné.

Zdroj: NASA

Zdroj: SpaceX

VITE ZE?

Filantrop Jusaku Maezawa si do posadky mise dearMoon, coZz mél byt let
kosmické lodi Starship k Mésici, vybral éeského umélce Yemiho A.D. Byl to
obrovsky Uspéch: do konkurzu se prihldsilo vice nez jeden milion kandidatd,

vybrdno bylo osm. Maezawa se ale pozdéji rozhodl misi dearMoon zrusit.

Hvézdarna Ministerstvo dopravy
a planetarium

Brno

NA MESIC!

Eugene Cernan — astronaut NASA - letél v kos-
mické lodi Gemini na obéznou drahu kolem Zemé,
s Apollo 10 oblétl Mésic a s Apollo 17 na Mésici
v roce 1972 dokonce pristdl. Pri této vypraveé se
po povrchu naseho kosmického souseda nejen
proSel, ale také projel. Nakonec se stal dosud
poslednim clovékem, ktery jeho povrch opustil.
Jeho dédedek z otcovy strany se jmenoval Stefan
Cerrian a spolu s manZelkou Annou se v roce 1903
odstéhovali z lysoké nad Kysucou na Slovensku
do Spojenych statd. Maminka Eugena Cernana
se jmenovala Rozdlie a jeji rodiCe — FrantiSek
a Rozdlie Cihldrovi — pochazeli z Borovan a z Nuzic.

Eugene Cernan vzal pfi misi Apollo 17 v roce 1972
na Mésic i Ceskoslovenskou vlajku. Uginil tak na
vlastni popud jako gesto Ucty ke své rodiné a zemi
pUvodu svého otce, ktery pochdzel ze Slovenska.
Vlgjku nasledn& vénoval tehdej§imu Ceskoslo-
vensku. Dnes je vystavena v navstévnicke galerii
dvoumetrového dalekohledu Stelarniho oddéleni
Astronomického ustavu v Ondrejove.

Americky astronaut John Blaha se mUze pochlubit péti
kosmickymi lety na raketoplanech Discovery, Atlantis
a Columbia. Pfi€emz béhem posledni cesty v roce 1996
zUstal pracovat ¢tyfi mésice na orbitdlni stanici Mir. Jeho

dédecek Antonin Blaha pochdzel z Herdlce u Humpolce.
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Evropskad druzice Biomass (start duben 2025) je vybavena radarem, ktery je
schopen pronikat lesnim porostem, coz mu umozriuje shromazdovat informace
o riznych Edstech lesa, jako jsou kmeny stromU, vétve a stonky — kde stromy
ukladaji vétsinu svého uhliku.

Ceskd druzice TROLL (start leden 2025) je vybavend tzv. hyperspektralni kamerou, kterd dokdze
snimkovat svétlo v desitkach spektralnich pasmech najednou. Mdze tak ,vidét vlastnosti
materidld, které jsou pouhym okem nebo klasickymi kamerami nepostfehnutelné. Odhali
nelegadlni skladky, stavby, kdceni lesd nebo znecisténi vodnich tokd. Také dostane ndstroj pro
pfesné monitorovani stavu vegetace. TROLL md podobu tzv. 6U cubesatu (rozméry pFiblizné

10 x 20 x 30 cm) a vahu kolem deseti kilogram0.

Umeéleckad predstava druzice TROLL. Zdroj: TRL Space

Brno

POHLED

Hvézdarna Ministerstvo dopravy
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DBLACNYCH

Nejsou to pouze hezké fotografie. Senzory na druzicich mohou nasi
planetu sledovat nejen ve viditelném sveétle, v infraCerveném nebo
mikrovlnném oboru. Monitoruiji tak tisice véci: zmény klimatu, vlhkost nebo
zastoupeni chemickych latek v atmosfére, odlesfiovani, urbanizaci, stav
zemédélské pudy nebo vegetaéni cyklus plodin. Jsou nezastupitelnymi
pomocniky v meteorologii, kartografii, ekologii a mnoha dalSich oborech
lidské €innosti. Kli€ovou roli maji pfi zvladani pfirodnich &i technickych
katastrof.

Prfesnd predpovéd poc€asi md nevycislitelnou hodnotu. Pravé druZzice
pomahaji vytvaret a zpresnovat naSe meteorologické modely. Evropska
unie uvadi, Zze kazdy den spolehlivé predpovédi navic md pfidanou
hodnotu 300 az SO0 milion euro v odvracenych Skodach a v optimalizaci
nejrdznéjSich aktivit.

NejvétSi a nejambiciéznéjSi program pozorovdni Zemé na sveté je
evropsky Copernicus. Jeho hlavnim cilem je poskytovat presnd
a aktudlni data o stavu nasi planety — od kvality ovzdusi, mofi a pddy
az po zmeény klimatu, pfirodni katastrofy a méstsky rozvoj. Klic¢ovou roli
v programu hraji druzice fady Sentinel, které z obézné drahy sbiraji
detailni informace, jez pomahaji chranit Zivotni prostredi, zlepSovat
bezpe¢nost a podporovat védecky vyzkum i rozhodovani ve verejne
sprave. Sluzby jsou pfitom uZivateldm pFistupné bezplatné a oteviené.

Koncem dubna 2025 zpUsobila rychle se prohlubujici oblast nizkého tlaku
v Tasmanové mofi zaplavy a nepfiznivé pocasi na celém Novém Zélandu, coz
vedlo k éervenému varovdni od narodni meteorologické sluzby a k vyhlaseni
stavu nouze v Christchurchi. Zdroj: European Union, Copernicus Sentinel-3
imagery.
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Umeélecka predstava druzice SATurnin 1 na obézné draze
Zem§. Zdroj: VZLU AEROSPACE

Kosmonautika potfebuje nové materidly zcela unikatnich vlastnosti. Vyzaduji to extrémni
podminky, ve kterych druzice pracuji. Investice do jejich vyvoje se v8ak vyplati.
Pamétova péna ze sedadel kosmonautd v roce 1966 dnes vypliiuje matrace na spani
i vlozky do béZeckych bot. Prvni detektory koure zpUsobeného ohném byly vyvinuté pro
orbitalni stanici Skylab a dnes je najdeme prakticky ve v8ech budovach. Rostlinny olej
z fas mél byt potravinou pfi dlouhodobych pobytech ve vesmiru, vétsi Uspéch vSak sklidil
v kojenecké vyzivé. Akumuldtorova vrtacka byla vyvinuta pro odbér vzorkd na Mésici,
v jejich 8lépéjich Sly pfiruéni vysavace anebo Sroubovaky. Pozlacené félie chrani pred
teplem i chladem plasté kosmickych lodi stejné dobre, jako zbloudilce v nepohodé. Modely
proudéni kapalin bez vifeni vyvinuté tfeba pro raketové motory RS-25 amerického

raketopldnu byly zase vyuzity pro navrh srdeénich ¢erpadel.

a pokusila se ujet.

—— VITE, ZE?

SATurnin-1 je ¢eskad druzice uréend ke snimkovani povrchu Zemé. Vznikla ve
VVZLU AEROSPACE, na obéznou drdhu byla vynesena v lednu 2025. Jednd se
o nejvyspélejSi a nejvétsi fungujici Eeskou druzici na obézneé draze. Jelikoz

ma zpravodajské Ukoly, je vétSina jejich vlastnosti tajna.

Hvézdarna Ministerstvo dopravy
a planetarium -

Brno

SPIONI NA
OBEZNE DRAZE

Kazdy nas krok sleduji Spionazni druzice. Nejen,
Zze se na nads divaji, ale také poslouchaji nase
telefony i vysilacky, ohmatdvaji ndas radarem
nebo méfiteplotu okoli. Diky vykonnym radardm
pracuji v jakoukoliv denni ¢i no¢ni dobu a bez
ohledu na pocéasi. Stejné tak slouzi ke véasnému
varovani odhalovanim startd balistickych raket,
slouzi k elektronickému odposlechu a mnoha
dalSim strategickym ¢i taktickym &innostem.
Na snimcich z nejlepSich druzic jsou patrné
detaily o velikosti jen nékolik centimetrd.
A pokud posklddame nékolik snimk0 pofizenych
v rdznych spektrech nebo pouzijeme specialni
pocita¢ové programy, m0ze byt i vyrazné vyssi.
Zni to désivé? Naopak! Pravé diky Spionaznim
druzicim neprerostla studena vdlka ve druhé
poloviné 20. stoleti ve vdlku horkou. Velmoci
o sobé védély skoro v8e, prekvapivy Utok se

nedal utajit.

Zabér ze sondy Radarsat-2 ¢dsti starovéké Samary;, ktera se
nachazi asi 130 km severné od Bagdadu. Zdroj: VigiSAT

Druzice pomahaiji i v tak nepravdépodobnych oborech, jako
je archeologie nebo kriminalistika. Tfeba v Egypté umoznila
analyza druzicovych snimkd v infracerveném spektru objevit
desitky dosud nezndmych pyramid, chrdmd a sidel, které
byly skryté pod piskem. U pobrezi Velké Britdnie zase byla

odhalena lod, kterd poskodila vétrnou elektrdrnu na mofri
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Jdadro komety 67P/Churyumov-Gerasimenko, které
z blizka zkoumala sonda Rosetta. Zdroj: ESA

Gaia je evropskd druZzice, kterd od roku 2013 do roku 2025 vytvdrela nejpfesnéjsi mapu
hvézd nasi Galaxie. Dokdzala zméfit polohu, vzddlenost i pohyb miliard hvézd s neuvé-
fitelnou presnosti. Druzici postavila Evropskd kosmicka agentura s pomoci mnoha védcU
a technikU z celé Evropy. Diky Gaie vime mnohem vice o tom, jak nase Galaxie vznikla, méni
se a jak v ni hvézdy putuji. Mise ma i 8eskou stopu: Astronomicky Ustav Akademie véd Ceské
republiky je sou€dsti konsorcia Data Processing and Analysis Consortium, které zajiStuje

zpracovani a analyzu dat z druZice Gaia.

Mapa celé hvézdné oblohy pofizena sondou Gaia obsahuje 1,7 miliardy jednotlivych hvézd.
Zdroj: Gaia Data Processing and Analysis Consortium (DPAC)

EVROPSKA
KOSMICKA
AGENTURA

Evropska kosmicka agentura (angl. European Space Agency, zkr. ESA)
vznikla 30. kvétna 1975. Pdvodné méla deset élenl, dnes ji tvofi 23 stato.
Neni soucasti Evropské unie — tedy kromé toho, Ze s ni spolupracuje
na neékterych projektech. Jsou €lenské zemé, které nejsou v EU (tfeba
Svycarsko, Spojené krdlovstvi, Norsko), a naopak jejimi plnymi &leny
nejsou tfeba Slovensko nebo Chorvatsko.

ESA se muUzZe pochlubit mnoha unikatnimi projekty. Tfeba rodinou
kosmickych raket Ariane, pro Mezindrodni vesmirnou stanici vyvinutém
,nNdkladaku“ Automated Transfer Vehicle. Huygens bylo malé pfistavaci
pouzdro, které v roce 2005 dosedlo na mésic Titan u planety Saturn.
Stalo se tak prvni lidskou sondou, ktera pfistala na télese tak daleko od
Zemeg. Pouzdro vytvofila Evropska kosmicka agentura a letélo na americké
sondé Cassini. Po pfistdni poslalo na Zemi Uzasné snimky a data o Titanu
— meésici s hustou atmosférou a jezery z kapalného metanu. Rosetta byla
sonda, ktera letéla pres 10 let, aby prozkoumala kometu 67P/ Churyumov-
Gerasimenko. V roce 2014 se ji podafilo jako prvni sondé v historii pFistat na
kometé pomoci malého modulu jménem Philae. Na misi se podilely mnohé
evropské zemé, vCetné Ceska. Rosetta ukdzala, ze Evropa umi realizovat
slozité vesmirné vypravy i daleko za hranice Zemé. Tyto projekty ukazaly,
ze Evropa zvladne vypravy i do velmi vzdaleného vesmiru.

Pouzdro Huygens, ktere v roce 2005 pfistalo na povrchu Saturnova
mésice Titan v umélecké predstaveé. Zdroj: ESA

—— VITE, ZE?

euro, coz je zhruba tfetina rozpo¢tu NASA.

Evropska kosmicka agentura pracuje s roénim rozpoétem pfiblizné 9 miliard

Hvézdarna
a planetarium
Brno

: Ministerstvo dopravy
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V listopadu 2022 ozndmila Evropska kosmickd agentura, jejiz je Cesko od
roku 2008 ¢lenem, jména novych kandiddtd na astronauty. Kromé péti
profesionalnich, ktefi se prakticky ihned zacali pfipravovat na dlouhodobé
cesty naobéznou drahu, bylo vybrano jedendct ,rezervistd“ — v konkurenci
vice nez 22 000 uchazecd! Mezi nimi je také Ale$ Svoboda z Brna.
Co to znamena rezervni astronaut? Dlouhé roky platilo, ze kdyz si
¢len hlavni posddky zlomil nohu, na jeho misto nastoupil zdloznik. Byt
,rezervnim astronautem® je ale o né€em Uplné jiném. Evropska kosmicka
agentura vybrala jednak pétici profesiondlnich astronautd, jednak ty, ktefi
budou povoldani ,do akce® v pFipadé potteby. Zileme v dynamické dobé,
kdy se oteviraji nové moznosti i v kosmonautice. Na ob&znou drahu létaji
nejen ,turisté®, pfipravuji se soukromeé orbitdlni stanice a dalSi projekty.
A Evropska kosmickd agentura se na tyto nové a Casto necekané vyzvy
nachystala tymem ,predpfipravenych“ astronautd. Neni ale ,vlastni®
astronaut luxus a rozmafilost? Na jedné misce vah jsou penize — az dvé
miliardy korun, na druhé podpora védy a vyzkumu, inspirace (nejen)
mladé generace, rozvoj kosmického prOmyslu, zapojeni do mezindrodnich
projekt0, pfinos pro ndrodni bezpecnost a inovace, pfistup k datim
z kosmickych misi, posileni ekonomiky &i narodni prestize. Astronaut ma
dvere vSude oteviené. Je jen na nds, jestli to dokazeme vyuzit.

Zdroj: Lucie MojziSova

Ales Svoboda je pivodem kluk z Brna, ktery se chtél stat popeldrem nebo astronautem.
Nyni je bojovym pilotem Vzdugnych sil Armady Ceské republiky a jednim z ambasadord
¢eského kosmického programu. Je ¢lenem nékolika tym0 strategického projektu F-35
a zdroven i aktivnim pilotem JAS-39 Gripen. Rad sportuje, nejvic ho bavi hokej a béh,
vénuje se pristrojovému potdpéni. Miluje Pringles a bicek bez chleba. Pokud mu budou

hvézdy prat, stane se prvnim éeskym astronautem.

Pokud se Ale$ Svoboda vyda do vesmiru,
pak na palubé kosmické lodé Crew Dragon.

QHE33Y SEARCH
S

Astronaut nebo kosmonaut? Setkdani sovétské lodi Sojuz 19
a americké ASTP Apollo v umélecké predstavé.

L4

VITE, ZE?

Je Uplné jedno, zda mluvime o astronautovi nebo kosmonautovi. Prvnim
slovem se oznacovali ,ti ze zdpadu®, druhym, ti ,z vychodu“. Dnes jsou to

synonyma a kazdy at pouziva to, které se mu libi.

Hvézdarna Ministerstvo dopravy
a planetarium

Brno
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Mezindrodni kosmicka stanice je nejvétSi a nejkomplexnéjSi projekt
v déjinach pilotované kosmonautiky. Od roku 2000, kdy na palubé stanice
zacala trvald lidska pritomnost, se stala jedine¢nou laboratofi na nizke
obézné draze Zemé. Tato vystava pfiblizuje nejen technické zazemi
stanice, ale pfedevsim jeji védecky vyznam a pfinos pro lidstvo. V prostredi
mikrogravitace provadéji védci experimenty, které na Zemi nejsou mozne.
Studuji chovani tekutin, spalovani, materialové procesy a biologicke
reakce v ,beztizném stavu®. Tyto poznatky vedou k inovacim v medicing,
technologiich a prdmyslu. Slouzi takeé jako kli¢ové pracovisté pro studium
vlivu dlouhodobého pobytu v kosmu na lidsky organismus. Astronauti
podstupuji pravidelné fyziologické testy, diky kterym lékafi ziskavaji
cenné Udaje o svalové atrofii, Ubytku kostni hmoty ¢i zménach zraku.
Agkoliv Ceskd republika nemd své ob&any na palubé Mezindrodni kosmické

stanice, prispiva k jejimu provozu a vyzkumu prostiednictvim Spic¢kovych
védcl a technik. Cesti odbornici se podileli na vyvoji experimentdlnich
zafizeni, napfiklad pfistroj0 pro méreni kosmického zdreni ¢i studium
biologickych procesd v mikrogravitaci. Ustavy Akademie véd Ceské
republiky, univerzity i soukromeé firmy se zapojuji do vyzkumnych programi
v ramci spoluprace s Evropskou kosmickou agenturou. Mezi vyznamné

pfiklady patfi experimenty z oblasti kosmické biologie, materialového
inzenyrstvi i radiadni fyziky. Ceska technika pomaha chranit astronauty

Mezindrodni kosmickd stanice — nejvétsi orbitdlni zdkladna
v8ech dob — bude v provozu do roku 2030.

pred radiaci i sledovat stav vnitfniho prostredi stanice.

Mezindarodni kosmickd stanice obiha Zemi ve vySce pFiblizné 400 km a rychlosti kolem
28 000 km/h, coz ji umozriuje obletét planetu zhruba kazdych 90 minut. BEhem jednoho
dne tak mOze nékolikrat preletdt nad stejnym Uzemim, véetné Ceské republiky. Bézné je

z naSeho Uzemi pozorovatelnd jako vyjimeéné zdfiva hvézda.

—— VITE, ZE?

Ceska druzice BDsat-2 je nanosatelit testujici predev&im tzv. tlakové senzory
v podminkdch kosmického prostoru. Diky malym rozmérdm a hmotnosti pred-

stavuje nizkondkladovou variantu pro vyvoj novych vesmirnych technologii.

Hvézdarna Ministerstvo dopravy
a planetarium -
Brno
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’ 26 stude
Zdroj: Min

ych k9[,’| Zivotni zdzitek, takovad byla mise Zero
avy Ceské republiky Al

Mésiéni program Apollo inspiroval Elona Muska, zakladatele spoleénosti SpaceX a Tesla.
Jinak téz nejbohatsiho ¢lovéka na svété. A také Jeffa Bezose, zakladatele Amazonu a Blue
Origin, druhého nejbohatsiho ¢lovéka na svété. A také (byt nepfimo) Marka Zurckerberga,
zakladatele Facebooku, tedy tfetiho nejbohatsiho ¢lovéka na svété. Kromé nich fascinoval
spoluzakladatele Microsoftu Paula Allena, zakladatele Dellu Michaela Della, Billa Gatese
(Microsoft) nebo Steva Jobse (Apple). Volné také Sergeye Brina a Larryho Page ze
spoleénosti Google. Nejsou to pouze nejbohatSi a nejuspésnéjsi: jsou to také lidé, ktefi

ménili a méni svét, ve kterém Zijeme.

Specidlné upraveny Airbus A310. Zdroj: Ministerstvo dopravy Ceskeé republiky.

Hvézdarna
a planetarium
Brno

ZERO-G: MISE,
KTERA MENT
BUDOUCNOST

Po mésicich narocného vybérového procesu a Sesti kolech testovani
ziskalo v nedéli 30. bfezna 2025 hned dvacet Sest ¢eskych studentU
prilezitost, o které sni miliony lidi na celém svété: Zazit stav beztize na
palubé specialné upraveného letounu Airbus A310.

Zero-G, nebo také parabolicky let, je nejvérnéjsi zpUsob, jak si bez cestovani
az do vesmiru vyzkouS$et to stejné, co zazivaji astronauti na obézné draze
— stav beztize. Aby tento pocit vznikl, musi se télo dostat do volného padu.
Na obézné drdze je tento pad neustaly, ale v pozemskych podminkdch je
délka jeho trvani zdvisld na zafizeni, které vasSe paddni bezpe€né zastavi.
A zde pfichdzi na fadu letadlo. Nejdéle tak lze stav beztize navodit pfi
letadlem provadénych parabolickych manévrech, béhem kterych letadlo
funguje trochu jako katapult, ktery let vaSeho téla usmérni a pak si vas
vzdy bezpe€né zachyti.

Mise Zero-G ma za cil pomoci mladym lidem objevit krdsu védy a techniky
a ukazat jim, Ze i Cesko m0Ze byt souddsti §pickového kosmického vyzkumu
a prUmyslu. Tato jedineénd zkusenost v nich ma probudit nad$eni, které si
pfenesou do svého studiai budouci kariéry. Posilovani éeského kosmického
prOmyslu a védy zagind prdavé motivaci nové generace.

L o TR REEN s o ek |
!.#‘_* o A g i L — s

Svételné a koufové stopy osvétlené Sluncem na pozadi temného nebe.

;Ministerstvo dopravy
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AMBIC (Ambicious Czech Satellite) je pfipravovand druZice, kterd ma
za cil poskytnout Ceské republice nezavislou schopnost pozorovat Zemi
z obézné drahy a ziskdvat snimky ve vysokém rozliSeni. Projekt vede
VZLU AEROSPACE a spolupracuje na ném s firmami z Ceské republiky.
Jde o strategicky projekt, jehoz vyznam pfesahuje védu — pomUZe statu
reagovat rychleji, pfesnéji a bez zdvislosti na zahrani¢nich datech.
Druzice bude slouzit k monitorovani krizovych situaci, ekologickych
problém0, stavebniho rozvoje nebo bezpecnostnich hrozeb. PomUze
napfiklad pfi sledovani povodni, pozard, stavu dalnic €i Zeleznic a pfinese
informace z téZko dostupnych mist. Vedle toho ponese i technologicky
demonstrator nouzoveho komunikacniho kandlu, ktery umozni éeskym
stdtnim institucim spojeni odkudkoli na svété — i pfi vypadku bézné
infrastruktury.

AMBIC vybralo Ministerstvo dopravy ve spoluprdci s ESA stejné jako
projekt QUVIK jako tzv. ambiciézni ¢eskou misi, do které investuje
30 miliond euro. Jeho hmotnost bude cca 100 kg, rozméry pfiblizné
0,7 m x 0,7 m x 0,9 m a pohybovat se bude ve vySce 550 km. Jeho
soucdsti bude specidlni kamera zobrazujici zemsky povrch v rGznych
vlnovych délkdach, coz umozni ,vidét“ vlastnosti materidld, které jsou
pouhym okem nebo klasickymi kamerami neviditelné — napfiklad
chemickeé slozeni nebo vlhkost. NejmenSi zaznamenané detaily budou
mit na zemském povrchu velikost jen 5 metro.

VZLUSAT-2

V/ZLUsat-1 byla Eeskd druZice s miniaturnim rentgenovym dalekohledem, pfistrojem pro 83//§$/§§2E§H'A

SECONDARY PAYLOAD

méreni koncentrace kysliku v atmosfére nebo radiaénim Stitem z kompozitniho materidlu.
Do kosmického prostoru ji vynesla v éervnu 2017 indickd raketa PSLV. Pracovala do éervna
2023, kdy shorela v atmosfére. Pfitom pUvodni pldnovand Zivotnost byla jen jeden rok.

Dosud drzi primat ,,nejdéle pracujici ¢eska druzice®.

200 km

Fotografie Ceské republiky pofizend druZici VZLUSAT-2.
Zdroj: VZLU AEROSPACE

VVZLUsat-2 (start leden 2022) byla prvni ¢eskou druZici,
kterd pofizovala snimky zemského povrchu ve vysokém
rozliSeni. VV idealnim pfipadé jsou viditelné detaily 40 m na
pixel, coz stacik identifikaciddlnic, Zeleznic, vétSich staveb

nebo krajinnych prvkd. Kromé dvou kamer pro snimkovani

Zemé nese rentgenovy detektor, detektor zdableskd

gama, dozimetr a dalSi vybaveni. Na téleso o rozméru

Druzice VZLUSAT-1. Zdroj: VZLU AEROSPACE 10 x10 x 34 cm a o hmotnosti 4 kg Uctyhodny vykon.
-
r
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: . ; : | Pod vedenim odbornikd VZLU AEROSPACE v nasledujicich péti letech
" ‘ : : - B vznikne prvni ¢esky vesmirny dalekohled QUVIK (zkratka Quick Ultra-
AR "i g o b 8 Violet Kilonovae Surveyor), ktery bude sledovat srazky neutronovych

hvézd, pfipadné neutronové hvézdy a ¢erné diry. Snimky, které zasle, budou

| : analyzovat brnénsti védci, pfedevsim pak Norbert Werner z Masarykovy

K T oot AR univerzity. Projekt uspél v téZké soutézi s jinymi — jako ten s excelentnim

e | - ' védeckym potencialem. V pfipadé uspéchu nebude mit dopad pouze na
By R 8esky promysl, ale také Seskou védu a vysokodkolskou vyuku.

> s A ; B : Dalekohled umozni také pozorovani exoplanet, tedy planet, které obihaji
k £ s kolem jinych hvézd, nez je Slunce. V kombinaci s dalSimi observatoremi
tak védci mohou zjistit, jak pravé tyto planety ztrdceji své atmosfery.

; | & s 2 Bude mozné také pozorovat velmi horké hvézdy, supernovy, hvézdokupy,
-, s Ry g : . g * zdareni z jader galaxii, kdy super masivni ¢ernd dira roztrhne ve stfedu
e e .. ‘\ Bl galaxie hvézdu.

Q ,- o T . o o i o ] QUVIK vybralo Ministerstvo dopravy stejné jako projekt AMBIC jako tzv.
i . s e e el : s -_ ambiciézni €eskou misi, do které investuje 30 miliond euro. Jeho hmotnost
AT » dq e e i Ty v i bude cca 130 kg, rozmeéry pfiblizné 0,7 m x 0,7 m x 0,9 m a pohybovat
e e ’ - se bude ve vy8ce 550 km nad zemi. Vesmir bude sledovat v blizkém

E i RO IR - a vzdalenem pasmu ultrafialového zdreni.

Jmenuje se GRBAlpha a jde o druzici, jejiz Ulohou je hledat ve vesmiru zdblesky gama zareni, ’
které je prOvodnim jevem pfi vzniku ¢ernych dér. Md objem pouhy jeden litr a hmotnost necelych |

1,2 kilogramu. I pfes své malé rozméry déla GRBAlpha velké a Uctyhodné objevy. Dosud se

ji podafilo zaznamenat vice nez dvé sté zableskd, z nichz nékteré pochdzeji témér z hranice

pozorovatelného vesmiru, tedy jinymi slovy z oblasti, kam az je schopno lidstvo dohlédnout.

Druzice ukdzala své vyjimeéné schopnosti pfi pozorovani nejjasnéjSiho gama zablesku

v historii oznagovaného jako GRB221009. VVyjimeéna jasnost zablesku zaslepila velké druzice,

ale GRBAlpha dokdzala zaznamenat i jasnost zablesku v tzv. Spi¢ce. Pfispéla tak k vyzkumu

tohoto jevu. K tak jasnému zdablesku dochdzi podle odhadl jen jednou za 10 tisic let.

Uméleckd predstava kosmického dalekohledu QUVIK na obézné draze.
Zdroj: VZLU AEROSPACE

Ty nejpodivuhodnéjsi jevy ve vesmiru se odehrdvaji

v okoli €ernych dér. I sem bude mifit QUVIK.

\'4

—— VITE, ZE?

LASARsat je Gesky studentsky vesmirny projekt, jehoz hlavnim cilem je
ovérit moznost resetovat druzice na obézné draze Zemeé za pouziti silného
laseru, pripadné (opét pomoci laseru) likvidovat kosmické smeti. Napad
i realizace vzesly od stfedoskolskych studentd, druzice je od konce roku 2024

na obézné draze.
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Cesti védci a technici hraji v sougasnosti vyznamnou roli v mezindrodnich
kosmickych projektech. Jejich zapojeni saha od vyvoje Spickovych
technologii aZz po vedeni vlastnich misi. Pfikladem mu0ze byt miniaturni
detektor firmy ADVACAM, schopny identifikovat typy nabitych Eastic,
jejich energii a smér, odkud pfiletély. PouZiva se na Mezindarodni kosmickeé
stanici, v americké kosmickeé lodi Orion a mél by monitorovat radiaci na
lundrni stanici Gateway,.

Klatovska spoleénost ATC Space si vybudovala renomé vyrobou hardwaru
pro evropské rakety Ariane 5 a plynule se zapoijila i do vyroby dild pro novou
Ariane 6. Brnénska firma Frentech Aerospace mimo jiné testuje podvozky
evropského miniraketopldnu Space Rider. Spole€nost SM dlouhodobé
vyrabi kompozitni panely pro rizné kosmické mise, véetné témeér pét metr0
vysoke konstrukce evropskeé radarove druzice ROSE-L, kterd vznikla v Cisté
mistnosti dalSi brnénské firmy, SAB Aerospace. Kroméfizska spole¢nost
CSRC vyrobila hardware pro systém ELT, jenz je soucdsti evropského
experimentu ACES. Ten na Mezindrodni vesmirné stanici vyuziva atomové
hodiny k méreni dilatace ¢asu v dUsledku gravitace.

Kosmonautika vSak vyuziva i tézké strojirenstvi. Spole¢nost MCE Slany
zkonstruovala stovky tun vazici deflektor spalin pro novou rampu

O

evropskych raket Ariane 6 ve Francouzské Guyané. Na vybavé této

P

rampy se podilela i spole€nost UNEX z Unicova, ktera dodala specialni
tézkotonazni podvozky. Ty umozruji odsun celé obsluzné véze, v niz se
raketa pred startem na rampé sestavuje. V DéCiné pak firma Chart Ferox

svafila témér 50 metr0 dlouhou nadrz, kterd byla prepravena na zdkladnu
Starbase v Texasu. SpaceX ji vyuziva pro skladovdni dusiku a kysliku pfi
Andrew J. Feustel je americky astronaut agentury NASA, geofyzik a veterdan nékolika p‘r’iprquch startd quet\/ SuperHeQ\/\/ s kosmickou lodi Stqrship_

kosmickych misi, ktery mad blizky vztah k Ceské republice — nejen diky svym &etnym
navstévam, ale i osobnimu Zivotu. Jeho manzelka Indira Feustelova je rodackou z Brna,
a diky tomu ma Feustel k ¢eské kulture, jazyku i védé mimoradné blizko. Andrew Feustel
letél do vesmiru hned tfikrdt: S raketopldnem k Hubbleovu teleskopu (2009) a Mezindrodni
kosmickeé stanici (2011). V roce 2018 pobyval 197 dni na Mezinarodni kosmické stanici. PFi
téchto misich aktivné reprezentoval Ceskou republiku: Vzal s sebou baseri Jana Nerudy
Pisné kosmicke, figurku Krtecka — ikonické ¢eské pohddkové postavicky, €etl Uryvky
z Ceske literatury a vzkazoval pozdravy v &estiné. Dnes hraje kli¢ovou roli pfi ndvrhu

prvnich komerénich vesmirnych stanic Haven-1a Haven-2.

—— VITE, ZE?

Strategii Ceské republiky pro rozvoj kapacit v oblasti kosmickych aktivit,
zaméfend na podporu konkurenceschopnosti a excelence v kosmickém
vyzkumu, popisuje Ndrodni kosmicky plan 2020-2025.

Ceskd cesta do vesmiru je dlouhodoby ndrodni projekt, ktery koordinuje
Ministerstvo dopravy Ceské republiky, jeho? cilem je transformace &eské
ekonomiky prostrednictvim rozvoje nejrdznéjSich védecko-technickych

kosmickych aktivit.
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Planetka Gaspra, na jejimz povrchu byly dva krdtery pojmenovany
Carlsbad a Marienbad. Zdroj: JPL, NASA

V/ lednu 2000 objevil éeskobudéjovicky astronom Milo$ Tichy dosud neznamé téleso, které
dostalo nejdfive predbézné oznaéeni 2000 AH204, a kdyz byla po 13 letech pozorovani
dostateéné pfesné znama jeho drdha, tak i pofadove &islo 350509 a jméno VepFfoknedlozelo.
Obéhne Slunce za vice nez tfi roky ve vzdalenosti od 286 do 378 milionU kilometrd, tedy
mezi dradhou Marsu a Jupiteru, a velikosti je srovnatelné s hroudou o prOmeéru nejvyse
dvou kilometrd. Neni to sice zadny velky Otesdnek, ale pokud bychom dali dohromady
veskeré vepro-knedlo-zelo snézené Cechy a turisty v 8eskych zemich za poslednich sto

let, sotva bychom upldcali kouli o desetinovém primeéru...

oznaceni Carlsbad a Marienbad.

CESKE
PLANETKY

Jejich pocet neustale roste. Kazdy rok pribyvaiji tisice, dokonce desetitisice
objevenych téles Slunecni soustavy, zpravidla drobnych planetek,
vyhaslych komet nebo trpasliCich planet. Uz jich zname milion a €tvrt!
A diky robotickym dalekohleddm jich jiz brzy pfibydou dalsi miliony...

Kdyz spolehlivé uréime drahu planetky v prostoru, ziska porfadoveé &islo.
Této pocty se dockala uz polovina z nich. Pouha setina ze znamych téles pak
obdrzi vlastni jméno, které ji da objevitel. Jiz dvé sté let tak astronomove
sepisuji podivuhodny seznam pestrosti i monoténnosti lidské civilizace
zdroven. Pestrosti v podobé defilé mytologickych postav, mist i predmétg,
stejné jako zajimavych pozemstand. Monotdnnosti diky rozhodnuti ndlezc0
téchto vesmirnych objektd, jelikoZ jen oni maiji prdvo je pokftit (a tu i tam
porusi zminéna pravidla). Kazdopadné Uzasné je, ze predsedkyni komise,
ktera o oficidlnich kitech rozhoduje za celou Mezindrodni astronomickou
unii, je jiz dvé desetileti Jana Tichd z Hvézdarny a planetaria v Ceskych
Budéjovicich s pobockou na Kleti.

Prvni ryze €eskou planetku (1055) Tynka objevil Emil Buchar. Jméno
nese po jeho mamince Tynce Bucharové. Pohybuje se mezi Marsem
a Jupiterem, ma prumeér asi 10 kilometr0 a je fragmentem asi dvacetkrat
vetSiho télesa, které se rozpadlo pred dveé sté miliony roky. Ze stejné
,rodiny*“ dost mozna pochazi i téleso, které se pred 65 miliony roky stfetlo
se Zemi a vyhubilo dinosaury. Zdsluhou ¢eskych astronomd — na Kleti
a v Ondrejové — dnes nese ,Ceské jméno® asi dva tisice planetek.

Meziplanetdrni vyprava Hera Evropské kosmické agentury leti k planetce Didymos.
Na jeji konstrukce se podilela spoleénost OHB Czechspace. Zdroj: ESA

—— VITE, ZE?

Planetka Gaspra, kterd se pohybuje mezi Marsem a Jupiterem, je prvnim
malym télesem Sluneéni soustavy, jehoz povrch byl detailné zmapovan
zblizka — v roce 1991 jej navstivila americkd sonda Galileo béhem své cesty
k Jupiteru. Povrchové Utvary byly pozdéji pojmenovany po slavnych
lazeniskych strediscich svéta. Samotna planetka nese jméno pfimorského

letoviska na Krymu. Dva kratery o prOmeéru asi pUOl kilometru tak nesou

Hvézdarna
a planetarium
Brno
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Kdyz se podivame na Mesic, vidime jen jeho Sedavy, krdatery posety
povrch. Malokdo v8ak vi, Ze nékteré z téchto Utvar( nesou ¢eskd jména
— a to diky vyznamnym osobnostem, které se zaslouzily o rozvoj védy
nejen u nds, ale i v celosvétovém meéritku. Pfikladem miUze byt krater
Palisa, pojmenovany po rakousko-¢eském astronomovi Johannu Palisovi,
ktery vyznamné prispél k objevim planetek. Krater Heyrovsky nese
jmeéno Jaroslava Heyrovského, lauredta Nobelovy ceny za chemii. Krater
Purkyné pfipomind Jana Evangelistu Purkyné, prUkopnika fyziologie
a bunécne biologie. Krater Doppler pfipomina Christiana Dopplera, autora
slavného Dopplerova jevu, jenZ pusobil i na prazské univerzité.

Velké kratery na povrchu Marsu jsou zpravidla pojmenovany podle
vyznamnych védcud, ty mensi podle pozemskych mést. Pobliz jizniho
polu je krater Mendel o prdmeéru 77 kilometr0. Martanskou poctou bylo
vyznamendno i mésto Cheb (prOmér 8 km), Njesko (podle Nyrska, 28 km)
a Tabor (19 km). No pak je tu Morava Valles o délce pres 350 kilometrd,
tedy skoro stejné jako jeji pozemsky protéjSek. Nachdzi se v oblasti
Noctis Labyrinthus (€esky Labyrint noci), coz spletita sit propojenych
Udoli, pfipominajici zarezy vykrojené ostrym nozem do silné k0ry stromu.
V téchto udolich (a ob&as i v pfilehlych nahornich ploSindch) se udrzuje
mlha, tvofend zfejmé zmrzlou vodni pdrou.

Cast marsovského udoli Morava Valles, kde by se
v budoucnu mohly hledat stopy primitivniho Zivota.

Vyjimeénym pfipadem ,pocty“ éeskému védci je Gregor Johann Mendel. Jeho jméno nese
planetka objevend moravskym roddakem Antoninem Mrkosem v Unoru 1980 na observatofi
Klet. Obéh planetky Mendel (3313) kolem Slunce trvad étyfi roky a étyfi mésice. Zajimavou
ndhodou je také fakt, Ze svou velikosti odpovidd priméru mésta Brna. Planetka patfi do rodiny
Eunomia, do které ndlezi nékolik tisic téles z oblasti mezi Marsem a Jupiterem. PGvodné se
zde totiz pohyboval objekt o prdmeéru asi 280 kilometr0, ktery se po srdzce s jinym objektem
roztristil na nékolik vétSich a bezpocet mensich téles pohybujicich se po podobnych drahach.

Jsou to obecné kamennag, relativné svétld télesa se stopami niklu a zeleza.

Kromé toho se dostal na Mésic i Mars. Mési¢ni krater Mendel o prdméru 138 kilometrd bohuzel
nemUzZeme ze Zemé spatfit, jelikoZ lezi na odvracené strané. Marsovsky krater Mendel je sice
mensi nez ten na Mésici (ma prOmeér 79 kilometr0), nachdzi se v8ak v zajimavé oblasti Marsu
zvané Terra Cimmeria, nedaleko jizniho polu této planety. Zde se podafilo nalézt stopy ukazujici
na skute€nost, Ze tady dfive s velkou pravdépodobnosti nachdazela tekouci voda. Védci se také
domnivaji, Ze prdvé tato oblast je vdbec nejprihodnéjsi pro hledani stop davného Zivota.

Krater Mendel na odvrdcené strané Mésice. Zdroj: LROC
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Nevérte tomu, Ze za Uplatu pojmenujete po sobé nebo svém blizkém néjakou
hvézdu. Tak to nefunguje. Jedinym arbitrem nomenklatury vesmirnych
téles je totiz Mezindrodni astronomickda unie, kterd vznikla v roce 1919
adnes sdruZuje asi 14 tisic astronom0 (a nejen jich) z celého svéta. Jakkoli je
jejim hlavnim cilem podporovat rozvoj astronomie, za vice nez sto let stihli
jeji lenoveé udélal porfadek v nebeskych souhvézdich a stanovili pravidla,
jak naklddat s tfidénim nejriznéjsich vesmirnych objektd.

Samoziejmé, pojmenovani slouzi pfedevsim ke snazsi povrchové orientaci,
proto se nevénuje pozornost vS§em Utvarim, nybrz se preferuje rovnomérné
pokryti celého zmapovaného télesa. Nékde uz je docela plno — na Mésici,
Marsu €i Venusi, ale v jinych pfipadech jsou nékteré €dsti vyfotografovany
s nedostateénym rozliSenim nebo dokonce vlbec. To je pfipad mésicl
vzdalenych planet nebo tfeba Pluta s Charonem. Také vétSina planetek
pro nds neni nic jiného nez pouhym zdficim bodem.

Uméle zabarvend fotografie celé
podle spisovateld, hudebnich skladate

%{?-‘\;\‘5‘

5

.'l‘

Povrchové utvary na Merkuru nesou jméno podle spisovateld, hudebnich skladateld
a umélcl. Najdeme zde kratery Smetana, Dvordak, Jandcek, Mahler, Neruda nebo Warhol
(po rodi¢ich pGvodem z vychodniho Slovenska). Na Venusi ,jsou” slavné Zeny a Zenskd
jména obecné. VVyjimkou je ,muzské“ Maxwellovo pohofi — James Clerk Maxwell je autorem
obecného matematického popisu elektromagnetického pole a s pomoci radaru byl povrch
této planety také prozkoumdn. Zastoupeni md Némcova a Destinovd, planina LibuSe,
jména Hanka, Jitka nebo Vesna.

§
i

Krater Dvordk na povrchu Merkuru. Zdroj: NASA

VITE, ZE?

Planetky dostdvaji jména OD svych objeviteld, naopak komety PODLE svych
objeviteld. Jednim z prvnich ¢eskych astronomd, ktefi se takto zapsali do
historie, byl Antonin Mrkos (1918-1996). Mezi jeho objevy patfi napfiklad
kometa C/1957 P1(Mrkos), velmi jasnd kometa z roku 1957, nebo kazdych pét
let se vracejici 45P/Honda—Mrkos—Pajdusdakovd. Prvni kometu v novodobé
historii Ceské republiky nalezl Milo$ Tichy v Fijnu 2000. Pat¥i mezi neperiodické
vlasatice — tedy takoveé, ktere prichdzeji z Oortova oblaku a jejich obéh kolem

Slunce mUzZe trvat tisice az miliony let.
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KOSPAS-SARSAT je ndzev globalniho zachranného systému, ktery od roku 1979 buduji
Francie, Kanada, USA a tehdejSi SSSR. Jeho princip je jednoduchy: pfijimage na nékolika
druzicich ¢ekaji az nékdo kdekoliv na svété vysle nouzovy signdl. Ten s uréitou presnosti
zaméFi a zprdvu predaji do nékterého z fidicich stfedisek, které ndasledné zorganizuje

zdchrannou operaci. Systém zachradnil Zivot vice nez 50 tisicOm lidi.

— VITE, ZE?

Roc¢ni pfinos druzicovych navigaénich systému pro Evropu presahuje
10 miliard euro roéné.

Hvézdarna Ministerstvo dopravy
a planetarium
Brno

EVROPSK&
KOSMICKE
CENTRUM

Agentura Evropské unie pro Kosmicky program,
(European Union Agency for the Space Programme,
zkr. EUSPA) je organizace Evropské unie se sidlem
v Praze. Mezi projekty, v nichz hraje EUSPA
klic¢ovou roli, patfi globdlni druZicovy navigacni
systém Galileo (,evropsky GPS*), Copernicus
(dalkovy prozkum Zemé pomoci druzic Sentinel)
nebo GOVSATCOM (program pro bezpecnou
druzicovou komunikaci). Podili se také na sledovani
kosmického smeti a objekt0 na obéZzné drdze.

Systéem Galileo je jednim z nejambiciéznéjSich
technologickych projektd Evropské unie. Je to
globdlni druzicovy navigacni systém: podobny
jako americky GPS, rusky GLONASS nebo cinsky
BeiDou. Na rozdil od nich ale spada pod civilni
spravu a je schopen garantovat kvalitu sluzby.
Jeho presnost je plus/minus jeden metr pro bézneé
uzivatele a plus/minus 20 centimetrd u sluzby
,High Accuracy Service®.




4

\v4

CESKA CESTA

DO VESMIRU

Umeélecka pi :

- draze Zem

/( ice SATurnin 1 na ob&zné
/ u AEROSPACE

V soudasnosti vznikd nejvice druzic v Ceské republice na Uzemi Brna, predevsim diky
firmé Spacemanic. V jejich dilnach byly vyrobeny ¢eské CubeSaty BDSat-1 a BDSat-2,
Planetum-1 nebo LASARSAT, ale také slovenské CubeSaty GRBAlpha, GRBBeta a Veronika
(v nezvyklé rdzoveé barveé) ¢i chorvatsky CubeSat CROCUBE. Brnénskeé firmy hraji ddleZitou
roli i v misi Hera Evropské kosmické agentury. Spole€nost OHB CzechSpace zajiStovala
modelovdni mechanického namdahdni konstrukce sondy, kterd md prozkoumat dvojplanetku
Didymos. Firma G.L. Electronic dodala pro sondu témér 90 procent kabelovych svazk(
a experti z Fakulty informaénich technologii Vysokého uéeni technického vyvinuli software
pro autonomni vyhodnocovani kvality multispektrdlnich snimkd na palubé CubeSatu Milani,

ktery spolu se sondou Hera mifi k této dvojplanetce.

o

Zdroj: ESA

CESKDO
V KOSM
EVROPE

ICKE

Dne 12. listopadu 2008 se Ceskd republika
stala — uloZenim smlouvy na francouzském
ministerstvu zahranici v Pafrizi — clenem Evropské
kosmické agentury ESA. Od té doby se maji
Ceske firmy a &esti obané moznost zapojit do
téch nejvétsich vesmirnych projekt0. A to nejen
pasivné. Hardware ,Made in Czech Republic*
najdeme na nosnych raketdch Ariane 6 i Vega-C,
na meziplanetdrnich misich (JUICE, ExoMars
nebo EnVision) i vyzkumnych druzicich (tfeba
SWARM, PLATO, Proba-V, Biomission). Stejné
tak se mohou ob&ané Ceské republiky hldsit do
konkurzu na astronauty, letét na Mezinarodni
kosmickou stanici, v rdmci programu Artemis pak
jednou k Mésici nebo dokonce na jeho povrch...

Raketa Ariane 6 je aktudalné nejsilnéjSim evropskym nosi¢em.

Zdroj: Arianespace

Solar Orbiter je sonda Evropské kosmické agentury, ktera

od roku 2020 detailné zkouma Slunce - jeho viditelny

spovrch®, polarni oblasti i sluneéni vitr. Pfiblizuje se ke

Slunci na méné nez tfetinu vzddlenosti Zemé a pofizuje

nejpodrobnéjsi snimky v historii.

Na misi se vyznamné

podileli i desti odbornici. Naptiklad Ustav fyziky atmosféry

Akademie véd Ceské republiky vyvinul édst pfistroje pro

méreni elektromagnetickych vln, firma esc Aerospace

prispéla softwarem a testovanim. Ce$ti védci se také

podileji na zpracovdni a analyze dat.
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P S:

BUDOUCNOST
VE VESMIRU

Ceska republika, jako &len Evropské kosmické
agentury, mad pred sebou velkou budoucnost.
Chystd se opakované pouzitelny evropsky
kosmicky raketopldn Space Rider, nebo modul
pro dopravu ndkladd na povrch Mésice Argonaut.
Robotické vozidlo Rosalind Franklin na misi
ExoMars 2028 bude odebirat vzorky zpod
povrchu, komplexni sonda EnVision se podiva na
Venusi, pfipravuje se cesta k ledovemu mésici
Enceladus planety Saturn a Comet Interceptor,
ktery ,,poc¢iha“ na prilet dosud neobjevené komety.
Pak tu mame celou fadu sond pro prizkum Zemé
¢i vzddleného vesmiru. U vS8ech téchto projektd
budou €eSti védci a technici. Dost mozna se po
pUl stoleti od ¢eskoslovenské cesty kosmonauta
Vladimira Remka do vesmiru doc¢kame i druhého
astronauta, prvniho v novodobé historii Ceské
republiky. My vSichni se miUzZeme podilet na
dalSich, bezesporu uzasnych dobrodruzstvich ve
vesmiru. Jste pfipraveni?

Jak se stat kosmonautem? Dobfe se uéte uz na zakladni 8kole, pfedev§im matematiku, No a pak je jeSté jedna moZznost. Prorazit s ¢imkoli, vydélat
fyziku, cizi jazyky. Pokra¢ovat ve studiu musite i na stfedni a vysoké Skole. Nezapomerite spoustu penéz a za 100 miliond dolard si koupit letenku na
i sportovat! TlouStici na palubu kosmické stanice nemohou. Va8e télesnd vySka se musi nékterém z privdtnich letd do vesmiru.

v dospélosti pohybovat od 160 do 190 centimetrd. Pokud chcete pilotovat kosmickou lod),
je dobré ziskat pilotni prikaz. Kdyz to vyjde, podivate se nejen na kosmickou stanici, ale

tfeba poletite na Mésic nebo na Mars. Pro¢ byste to neméli byt zrovna vy?

TIRAZ

Chcete védeét vic?
www.ceskacestadovesmiru.cz
www.alessvoboda.space

www.hvezdarna.cz

Ceska cesta do vesmiru
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