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Mezinarodni kosmicka stanice je mistem rozvoje a praktického vyuZiti nejnovéjsich
technologii, které pozdeji nachazeji uplatnéni i v kazdodennim Zivoté na Zemi.

Americky raketoplan doslouzil, ale presto se jeste dlouho budeme s jeho technologickym
odkazem v kosmickém vyzkumu setkavat.




ASTRONOMIE SENIORUM

Kosmicka éra lidstva byla
zahdjena 4. 10. 1957 vypusté-
nim prvni umélé druZice Zemé
— Sputniku 1. Nasledovaly dalsi
druZice, kosmické sondy k Mé&sici
a planetam, a nakonec se do ves-
miru vydal 1 ¢lovék.

Finan¢ni prostiedky vydavané
na kosmonautiku jsou obrovské.
Napftiklad NASA vydavala v minulych letech ro¢né na kosmonauti-
ku asi 16 miliard dolarii. A tak si miizeme polozit otazku, zda se to
vyplati — co z kosmonautiky maji obycejni 1idé? V této publikaci si
pfipomeneme nékteré ,,vymozenosti®, které lidstvu pfinesl rozvoj
kosmonautiky a raketové techniky.

Stimulace rozvoje pozemskych technologii

Realizace kosmonautiky si vyzadala mj. rychly rozvoj nékterych
technologii v€etné miniaturizace a automatizace. Tyto vysledky
techniky se brzy promitly 1 do bézného zivota.

Vypocetni technika

V roce 1944 byl na univerzité v Pensylvanii uveden do provozu
prvni elektronkovy pocita¢ ENIAC (Electronic Numerical
Integrator And Computer). Z dnes$niho hlediska to bylo pfiSerné
monstrum: 18 000 elektronek, 10 000 kondenzatort, 7 000 odporti,
1 300 relé, byl chlazen dvéma leteckymi motory, zabiral plochu
asi 150 m2 a véazil asi 40 tun. M¢I tak vysokou spotiebu energie,
ze ve vedlejsi budové se nachazela malé elektrarna, uréena pouze
pro ngj.
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V soucasné dob¢ jsou kosmické sondy vybaveny malymi, ale
vykonnymi a slozitymi pocitaci, které dovedou vyhodnocovat
situaci naptiklad béhem pftistavaciho manévru na vzdalené planeté.
Dnes mame pocitace témét ve vSech domacnostech, fidici jednotky
funguji v automatickych prackach, sekackach, vysavacich a dalSich
domadcich pfistrojich. Miniaturizace pfispéla k rozvoji osobnich
pocitact, notebookt, mobilnich telefonti apod.

Suchy zip

Suchy zip vytvofil
v roce 1948 (tedy jesté
pfed kosmickou érou)
Svycarsky inzenyr Ge-
orge de Mestral. Pro-
dukt naSel své uplatng-
ni v mnoha oblastech
lidské ¢innosti: v odév-
nictvi, obuvnictvi, ve
vyrobé tasek Ci batohd,
ruznych  zdravotnich
pomucek az po auto-
mobilovy primysl. Vy-
znamn¢ je 1 jeho pouziti v kosmonautice (kde je zastoupen opravdu
hodn¢) — kosmonauti jej vyuzivaji naptiklad pii upevitovani pred-
méti, které by se jinak v beztizném stavu volné vznasSely v prostoru
a hrozilo by nebezpeci, Ze se n¢kam zatoulaji.

Jednorazové plenkové kalhotky

Predtim, nez se vydali ameri¢ti astronauti na M¢sic, museli
konstruktéti skafandrt zvladnout jeden dtlezity problém: jak vytesit
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nutnost pouziti toalety pii pobytu kosmonauta na povrchu M¢sice
v délce az 8 hodin, pfi opusténi hermetizované kabiny pfistdvaciho
modulu. Stejny problém bylo nutné fesit pti praci kosmonautti mimo
palubu kosmické stanice. Vysledkem byly jednorazové pouzitelné
plenkové kalhoty, bez kterych si dnesni moderni maminky neumi
pfedstavit pé¢i o novorozence. Ve spojeni se suchym zipem je to
jisté ,,unikatni* vynalez.

Slunec¢ni baterie

S vypousténim umélych druzic a kosmickych sond vyvstala
otazka jejich zasobovani elektrickou energii. Na ob&zné draze
kolem Zemé a v blizkosti Slunce se ukazalo jako nejjednodussi
vyuziti slune¢ni energie a jeji piemény na elektrickou energii
prostfednictvim slune¢nich c¢lankt (baterii). Slunec¢nimi panely
byly vybaveny rovnéz pojizdné laboratofe pro vyzkum Mésice
(Lunochod 1 a 2) ¢i Marsu (Sojourner, Spirit a Opportunity).
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Rozvoj této technologie prispél k vyuziti slunecni energie
1 v pozemskych podminkéich. Slune¢ni panely se umistuji
nejen na stfechy budov, ale buduji se i celé slunecni elektrarny.
V poslednich letech se rovnéz provadéji experimenty s vyuzitim
slune¢ni energie jako zdroje pro pohon automobili, ficnich lodi ¢i
malych letadel.

Kosmické technologie v béZném Zivoté

Skafandry pro pozemské pouziti

Materidly vyvinuté pro kosmické skafandry maji vysokou
pevnost a Zaruvzdornost. Byly proto vyuzity pro vyrobu
ohnivzdornych skafandrli pro hasi¢e a zachranafe, oblekd pro
piloty vozii Formule 1 ¢i1 jejich mechaniki. Slouzi rovnéZ k vyrobé
ruznych ochrannych pomticek, nepristielnych vest apod.

Materidly na vyrobu
skafandrti nasly i1 nevsed-
ni pouziti pfi zastfeSeni
sportovnich stadioni.
Napiiklad stadiony Ge-
orgia Dome v Atlante,
olympijsky stadion v Ri-
m¢é nebo rozmérné letiStni
terminaly v Denveru, stat
Colorado jsou typickym
ptikladem. Vyuziti spoci-
va v tkaniné, kterd byla pivodné vyvinuta pro lunarni skafandry:
stfecha vyrobena z této tkaniny je ve srovnani s klasickou pevnou
konstrukci velmi lehka. Klasické stfese se ale vyrovna svou trvan-
livosti, navic nerezavi — a dokonce je pevnéjsi, nez Zelezo. Tkanina
velmi dobfe izoluje, coz v kone¢ném dusledku snizuje naklady
na klimatizaci.
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Kosmické umélé srdce

Umélé srdce je mimotaddny vyrobek — ovSem jeho vytvofeni
provazely mimotadné problémy. Na prvni pohled sice vypada
docela jednoduse; vlastné¢ jde jen o miniaturni pumpicku,
ale realita je jind. Pumpicka totiz neCerpd né&jakou homogenni
kapalinu, ale krev, ktera se sklada z kapalné 1 pevné slozky, z latek
o rizné hustoté, hmotnosti a dalSich vlastnostech. KdyZz vznikly
prvni prototypy umélého srdce, zjistilo se, Ze je to podobné, jako
kdyz date krev do mixéru — fakticky ji znehodnotite.

Konstruktéti umélého srdce proto hledali zpisob, jak sviij produkt
P
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vylepsit — a pomocniky nasli u konstruktérai raketovych motorti.
Pti vysokych otackach turbocCerpadel se v palivu a okyslicovadle
tvoti bublinky — a ty maji nasledné na motory upln¢ stejné znicujici
vliv, jako kdybyste do paliva nasypali pisek. Proto bylo nutné
vypracovat a ovetit optimalni dynamické modely chovani kapalin,
aby ony nebezpecné bublinky nevznikaly.

A praveé zde naSli pomoc konstruktéfi umélého srdce. Diky
raketovym motorim bylo mozné upravit tvar pumpicky stejné
jako regulovat pritok krve a dal$i parametry — a umélé srdce se tak
stalo nastrojem, kterému dnes vdéci desitky tisic lidi za zivot.

Z. Marsu na dalnice

Pro pfistani sond Viking (start 1975) na planeté Mars nechal
Nérodni ufad pro letectvi a vesmir (NASA) vyvinout specialni
vlakno, které je pétkrat pevnéjsi nez ocel. Vlakno bylo pouzito
pfi vyrobé $nar u padakil, které snizovaly rychlost sond béhem
pfistavaciho manévru. Vyvoj vldkna byl zaddn firmé Goodyear
Rubber and Tire Company, kterd rychle pochopila moZnosti
jeho vyuziti v pozemskych technologiich a zacala jej vyuZzivat
pfi vyrobé pneumatik. Oproti konven¢nim se nové pneumatiky
pfi srovnatelnych vyrobnich nakladech ,,0jedou* az po zhruba
dvojnasobném poctu kilometra.

Nehorlavé materialy

27. ledna 1967 probihal na floridském mysu Canaveral test
nové kosmické lodi Apollo, kterd se méla o mésic pozdéji vydat
na premiérovou vypravu do vesmiru. V kabiné vypukl pozar, ktery
se v Cisté kyslikové atmosféte rozsifil rychlosti blesku a trojice
astronautd se udusila toxickymi vypary vznikajicimi pii hoteni.

Tatoudalostzménila ptistup NAS Ak rizikupozaru ptikosmickych
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letech. Piedevsim se rozjel vyvoj nehorlavych materiali. NASA
ve spolupraci s Air Force Materials Laboratory vyvinula specialni
nehorlavé nité a tkaniny. Ty zacaly byt nejprve pouzivany
v kosmickych lodich, pozdéji si nasly cestu do vojenskych letadel.
Dnes se z nich vyrabi vSechny textilie v dopravnich letadlech
— pocinaje potahy sedadel pies koberce a konce tieba odkladacimi
sitkami nebo bezpecnostnimi pasy. Slouzi rovnéz pro vyrobu odévii
pro hasice.

Pozarni hlasice

Tragédie, pfi niz uhoiela tficlennd posddka ptipravujici se
k letu na palubé kosmické lodi Apollo 1, pfispéla jesté k dalSimu
vyrobku, bez kterého si dne$ni zivot nedokdzeme piedstavit: NASA
se ve spolupraci s firmou Honeywell pustila do vyveje varovného
systému pro pripad ohné. Tedy do vyvoje znamych a vSeobecné
rozsifenych ,,pozarnich hlasi¢i*“. Ty se poprvé objevily v roce
1973 na palubé orbitalni stanice Skylab, dnes jsou jimi vybaveny
prakticky vSechny (nejen) vefejné budovy na svété.

Cyklisticka helma

Staré¢ cyklistické helmy
byly nékolikandsobné tézsi,
nez ty dneSni. Pokud byste
ji chvili méli na hlavée, zjis-
tili byste, ze helma nevétrala,
hlava se v ni potila, v 1ét€ v ni
bylo nesnesitelné vedro. Vy-
robce cyklistickych doplika
Giro si byl v 80. letech minu-
1¢ho stoleti téchto nedostatkil
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védom, a tak firma oslovila NASA s z4dosti o spolupraci. Ta se na-
konec promitla do dvou zasadnich zlepSeni cyklistickych helem.
odpor) a navic umoznily instalaci rtiznych vétracich otvora. Doslo
také ke zlepseni v oblasti pouzitych pénovych materiala, které byly
leh¢i a mnohem 1épe plnily ochrannou funkci.

Vitéz Tour de France v roce 1989 Greg Lemond mél tuto helmu
z kosmickych technologii na hlavé z celého pelotonu jako jediny.
O rok pozdé&ji v ni jeli vSichni jezdci.

Rovnatka z kosmickych materiali

V oblasti zdravotnictvi je plodem spoluprace NASA
a spolecnosti Unitek Corporation/3M materidl nazvany ,,prusvitny
polykrystalicky hlinik“. Pouzivd se mj. k vyrobé jedné
z nejroz§itenéjSich zdravotnich pomicek na svét€ — zubnich
rovnatek. Model rovnatek ptedstaveny v roce 1987 v sobé spojil
vyhody dvou typti do t¢ doby pouzivanych: kovovych (pevnost,
trvanlivost) a plastovych (estetika).

Polstare, matrace, boty

Amesovo kosmické stfedisko NASA vyvinulo na pielomu
70. a 80. let minulého stoleti specidlni termoelastickou pénu.
Oproti  klasickym pénovym materialim mé velkou pifednost:
pfizpisobuje se tvaru téla, protoze jeji elasticita roste spolené
s teplotou. Piivodné byla termoelastickd péna vyvinuta pro sedacky
letadel, kde kromé role zvySeni komfortu cestujicich pti dlouhych
letech plnila také ukoly bezpecnostni (pifi piipadném ndrazu
absorbovala energii; navic se dala pouzit jako plovaci deska) nebo
protipozarni (je nehoflava).

Dnes ji nalezneme napiiklad v polstafich, matracich nebo
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v obuvi. Péna pfizptsobujici se tvaru téla optimalizuje rozlozeni
tlaku — zvySuje tak komfort spanku, chiize apod.

Pivo pod (satelitnim) drobnohledem

Holandska pivovarnicka skupina Heineken spustila ve spolupraci
s IBM pilotni projekt Beer Living Lab, jehoZ cilem je sledovat
pohyb piva pomoci druzicovych technologii. V praxi to funguje
tak, Ze prozatim dvacet kontejner bylo vybaveno technologiemi
GPS (globalni druZicovy naviga¢ni systém), GPRS a GSM, takze
je mozné neustale sledovat jejich pohyb. Heineken si od tohoto
pilotniho projektu slibuje snizeni nakladd, redukci administrativy
(uvadi, Ze ro¢né potiebuje pét miliard papirovych dokumenti jen
v ramci mezinarodni ptepravy!) a zlepSeni piehledu o stavu zasob.

00000
Vyuziti umélych druzic

Na riznych obéznych drahach kolem Zemé krouzi velké
mnoZstvi umélych druzic, které maji za kol sledovat Zemi, jeji
povrch, ocedny, atmosféru, magnetické pole apod. Podle svého
vybaveni poskytuji druzice nepostradatelna data pro nejriaznéjsi
védni obory, jako je napiiklad:

* meteorologie

* dalkovy prazkum Zemé

 zemédelstvi

* ekologie

* kartografie a archeologie

* zdravotnictvi a lékafstvi

» telekomunikace
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* navigace
* zachranny systém
* astronomie

Meteorologické druZice
Kolem Zemé obihaji po nizkych ob&znych drahach, nejcastéji
polarnich, takze n¢kolikrat za den prolétavaji nad ur¢itym Gzemim
a poskytuji detailni informace o stavu pocasi. Mohou sledovat
rovnéz vyskyt pozarti v neobydlenych oblastech, postup zaplav,
Skody po velkych zemétiesenich apod.

Dalsi typ meteorologickych druZic je umistovan na tzv. geosta-
cionarni drahu ve vysce 36 000 km. Kolem Zem¢ obihaji stejnou
uhlovou rychlosti, jakou se pod nimi otaci nase planeta. Pfi pohledu
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z povrchu Zemé se zda, Ze jsou jakoby ,,zavéSeny* nad jednim mis-
tem zemdékoule. Pofizené fotografie poskytuji detailni informace
napiiklad o pohybu oblacnosti.

Se snimky z obou typu druzic se muZete setkat kazdy den,
napiiklad kdyz se v televizi divate na predpovéd pocasi.
Meteorologtim poskytuji neobycejnou sluzbu, bez niz by predpovédi
pocasi nebyly tak presné.

Déalkovy pruzkum Zemé

Dalkovy prizkum Zemé (DPZ) je moderni metoda ziskavani
informaci o objektech a jevech na povrchu naSi planety
bez nutnosti fyzického kontaktu. Zakladem metody je vyuziti
modernich pfistrojii instalovanych na druzicich, které obihaji
v riznych vyskach nad zemskym povrchem.

Druzice pro dalkovy pruzkum pomahaji pfi:

* sledovani stavu zemédélskych ploch (napadeni Skidci, zralost

apod.)

* objevovani podzemnich z4sob vody

* objevovani nalezi$t’ nerostnych surovin

* sledovani stavu ledovci

* sledovani stavu znecisténi vodnich tokd a mofti

* sledovani stavu zemské atmosféry

* zmény po zemétiesenich, povodnich, vinach cunami apod.

* postup pousti, kdceni lesu a pralesii atd.

« zjistovani vyskytu velkych pozart

» kartografie — mapovani nepfistupnych oblasti, zmény reli¢fu

» archeologie — objevovani mist ddvné ¢innosti lidi
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Telekomunikace

Prvni druzice se ukazaly
byt zvlasté¢ uzitecné pii ko-
munikaci se zemémi v meéné
rozvinutych oblastech svéta.
Pienos telefonnich hovoru
byl hlavnim smyslem existen-
ce telekomunikacnich druZzic.
Nové technologie a rozmanité
pozadavky soucasnosti vSak
kompletné  zménily  jejich
vyuziti. Vykonnéj§i druzice
a vyuzivani vys$Sich frekvenci
umoznilo mnoha lidem pFiji-
mat signaly primo z druZic.
Na zacatku 21. stoleti vice nez 70 miliont evropskych domécnosti
sleduje TV programy diky pfimému piijmu signalu anebo kabelo-
vym distribu¢nim systémam.

Od 1. ledna 2006 jsou vysilany programy CT ze satelitu
ASTRA 3A. Pfedchazejici typ ASTRA-2C mél na sveé palubé 32 ak-
tivnich prevadéct signalu, kazdy z nich byl schopen zajistit vysilani
az 18 televiznich kanald (to odpovida 2 000 000 soub&Zné vedenym
telefonnim hovortm).

Navigace

Velmi dilezitou oblasti vyuziti kosmickych technologii je nedo-
cenitelnd sluzba druzic v oboru kosmické navigace. Slouzi k uréo-
vani presnych poloh namornich lodi a letadel véetné navrzeni
vyhodnéjSich tras, poloh automobill, trosecnikli apod. Moderni
kosmickou navigaci nejprve zafaly vyuZzivat armady, nyni je jeji
vyuziti v dopravé, turistice, sledovani osob ¢i pii orientaci nevido-
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mych, systémy navigace jsou zabudovany do automobill, mobila ¢i
digitalnich fotoaparati.

USA: Prvni zkouSky se uskuteCnily v roce 1960 pomoci
americkych druzic Transit. Nejznaméjs$i system GPS (Global
Positiong Satellite) vyuziva druzice NAVSTAR, plné je operacni
od roku 1993. Nad kazdym mistem je vzdy nad obzorem 6 druZic,
celkem 24 druzic krouzi na Sesti rGznych drahdch ve vysSce
20 000 km. Teoreticka piesnost urceni polohy: +/- 30 cm, prakticka
4 az20 m.

Rusko: GLONASS (Globalnaja Navigacijonnaja Sputnikovaja
Sistema). Planovany pocet druzic je 24, z toho 3 zaloZni, pfesnost
50 az 70 m.

Evropa: GALILEOQO - pfipravovany evropsky naviga¢ni systém.
Draha ve vysce 23 000 km.
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Planovany pocet druzic je 30. Systém bude vyuzivan napft. pti
fizeni letového provozu, pro automatické ptistavaci systémy letadel
apod. Kromé evropskych stati (véetnd CR) se do projektu jiz
zapojila Cina, Izrael, Ukrajina, Jizni Korea atd.

Zachrana prichazi shiry

KOSPAS-SARSAT je nazev COSPAS-SARSAT System Overview
globalniho zachranného systému, % :
ktery v roce 1979 zacaly utvaret
Francie, Kanada, SSSR a USA.
Jeho princip je jednoduchy: pa-
sivni pfijimace na né€kolika druzi-
cich (zpravidla meteorologickych)
cekaji, az nékdo v nouzi kdekoliv
na svét¢ vysSle nouzovy signal.
Druzice jej s urcitou presnosti zamé&ii a zpravu bleskurychle pie-
daji do né¢kterého z tidicich stfedisek, které nasledné zorganizuje
zachrannou operaci.

Systém je navrze-
ny na pomoc v nouzi
v oblastech bez mobil-
niho signalu a daleko
od civilizace. Tedy
v poustich, na Sirych
oceanech, v polarnich
oblastech apod. Béhem
30 let fungovani systé-
mu byla jeho prostted-
nictvim poskytnuta
pomoc pro 28 000 lidi :
pii 7 700 mimotad- ' GLONASS-K
nych udalostech. Velmi

Strana 14 Vesmirné technologie v b&Zném Zivoté



ASTRONOMIE SENIORUM

Spatn¢ se vycisluje, kolik z nich by bez pomoci skute¢né zahynulo
a u kolika doslo ,,jen* k rychlejsi aktivaci zachrannych slozek. Ptes-
to se daji zachranéné zivoty s klidnym svédomim pocitat na tisice.
Jedna z poslednich zachrannych akci, pfi niz byl vyuzit kosmicky
zachranny systém SARSAT-KOSPAS, se uskute¢nila v bifeznu
2012. Ruska naviga¢ni druzice GLONASS-K zachytila nouzovy
signdl, ktery vyslala posadka vrtulniku, ktery musel nouzové pfistat
v hornatém terénu zapadni Kanady. Signal byl predan do fidiciho
centra projektu, které zorganizovalo patraci a zachrannou operaci.

Rusko potvrdilo svoji t¢ast na financovani tohoto systému 1 pro
dalsi obdobi.

Vyznamna pomoc astronomim

Také astronomové si dnes nedovedou predstavit vyzkum vesmiru
bez kosmonautiky — bez kosmickych observatoii na obéZné draze
kolem Zemé ¢i kosmickych sond zkoumajicich Mésic, planety,
komety, planetky apod.

Uspéchem kosmické astronomie je bezesporu znamy Hubbliiv
kosmicky dalekohled vybaveny objektivem o priméru 2,4 m,

Vesmirné technologie v bézném Zivoté Strana 15



ASTRONOMIE SENIORUM

ktery z obézné drahy kolem Zem¢ snimkuje blizké, a predevSim
slabé a vzdalené objekty jiz od roku 1990.

Kosmické sondy zblizka zkoumaly nejen Mésic, ale také vSechny
planety vcetné Pluta, které je od roku 2006 pietazeno do kategorie
trpasli¢i planeta. Mimochodem pravé k ni smétuje americkd sonda
New Horizons (start 19. 1. 2006, prilet kolem Pluta 15. 7. 2015).

T e

Evropsky pfistavaci modul Huygens, ktery se oddélil od americké
sondy Cassini obihajici kolem Saturnu, uspésné pfistal na Titanu,
nejveétsim mesici planety Saturn. Sonda mj. potvrdila ptfitomnost
fek a jezer, v nichz se za teploty -179 °C nachazi misto vody
kapalny metan a etan.

V poslednich letech probiha rovnéz intenzivni vyzkum M¢sice,
planet Mars, Venuse a Merkur, nékterych komet, dal$i sonda
s nazvem JUNO sméfuje k Jupiteru. Na palubé Mezinarodni
kosmickeé stanice ISS, kterd je trvale obydlena prakticky jiz od roku
1998, se stridaji v pravidelnych intervalech mezinarodni posadky.
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Na dovolenou do vesmiru

O letech do vesmiru snily jiz generace lidi pfed nami. Uvazovalo
se o vypravach na M¢sic ¢i Mars, ale 1 na vzdalenéjsi planety
¢i dokonce ke hvézdam. Jedna se vsak o techmicky a finan¢né
velmi nidkladné projekty, které hned tak realizovany nebudou.
Budou mit nasi blizci potomci vétsi Sanci? V poslednich letech se
objevuji projekty naptiklad na vybudovani hotel na obézné draze
kolem Zem¢, avSak jejich realizace je stale jesté otazkou ptistich
desetileti.

Mezinarodni kosmicka stanice ISS, kterd je budovana od roku
1998 a ktera je trvalym domovem a pracovistém pro stiidajici
se mezindrodni posadky, se stala i mistem kratkodobych pobytl
nékolika kosmickych turistd. Letenky jsou vSak piili§ drahé
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(zhruba 30 milionii dolarit) a volnych mist v kosmickych lodich
je velmi malo (po ukonceni provozu americkych raketoplant byly
turistické lety zruseny). Otevira se tak Sance pro schopné soukromé
spolecnosti.

Jednou z moznosti jsou balistické lety do vysky kolem 140 km
nad zemskym povrchem. O jejich realizaci uvazuje nékolik
spolecnosti. Nejdale pokrocila spolecnost Virgin Galactic, ktera
planuje zhruba za dva roky zahdjit lety na ,,okraj* vesmiru. Cestujici
mj. zakusi na dobu asi 5 minut beztizny stav, ktery kosmonauty
provazi po celou dobu jejich pobytu na obézné draze. Cena letenky
bude asi 100 000 dolard. Nekolik stovek zajemcl o tyto lety jiz
zaplatilo zalohu, mezi nimi i nékolik ob&anti Ceské ¢i Slovenské
republiky.

Pokud se tykd [T
budovéani hotell
na obézné draze
kolem Zeme¢, tak
zde je prikopni-
kem  spole¢nost
Bigelow, kterd jiz
vypustila ke zku-
Sebnim letim dva
zmensené modely
nafukovacich
ptibytkli ve tva-
ru valce, které
budou poskytovat turistim nezbytné podminky béhem jejich po-
bytu. V nejblizsich letech se planuje vypusténi prvniho funkéniho
kosmického hotelu — zatim vSak chybi dopravni prosttedek: nosna
raketa a pilotovana kosmicka lod’.

Zde by mohla byt vyuzivéana technika, kterou vyvinula americka
spolecnost SpaceX. Jeji nosna raketa Falcon 9 vynesla v kvétnu 2012
zkuSebni kosmickou lod’ Dragon, kterd by méla nejprve slouzit
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pro dopravu nékladu do vesmiru, pozd¢ji 1 posadky na kosmickou
stanici ISS nebo na palubu kosmickych hotelli. Je projektovana pro
pfepravu 6 cestujicich.

Je zde nad¢je, Ze pfisti generace lidi se pfece jen dockaji splnéni
odvékého snu lidstva: 1état do vesmiru na dovolenou a ve vzdalené
budoucnosti mozna i kolonizovat vesmir...

Vseobecné shrnuti

Jako velmi dobry piiklad uzite¢nosti kosmického programu
se obvykle uvadi projekt Apollo. V jeho priib¢hu bylo investovano
asi 21 miliard dolarii (v tehdejSich cenach). Pozdéjsi ekonomické
studie ukazaly, ze zisk USA z technickych novinek, které byly
v ramci programu vyvinuty, piekroc¢il 100 miliard dolard.
To znamena, ze kazdy investovany dolar se vratil 4-5krat.

Technologie a materialy vyvinuté v ramci kosmickych
programii se uZ mnohokrat ukazaly byt uzite¢né i v fadé oblasti
bézného Zivota. Kosmické agentury obvykle maji programy, které
jsou pfimo urceny pro pirenos kosmickych technologii ,,dold na
Zemi®“. Patii mezi n¢ i Technology Transfer Programme (TTP)
Evropské kosmickeé agentury (ESA). Jen za uplynulé desetileti
se tento program muze pochlubit vice nez 150 kosmickymi
technologiemi, které byly vyuzity v pozemskych podminkach.

Jiné zdroje uvadéji, ze jen v mediciné uplatnéné plvodné
kosmické technologie vygeneruji v USA ro¢ni obrat pies miliardu
dolart.

Uz vice nez stovka originalnich technologii, pochéazejicich
z amerického raketoplanu, nasla své uplatnéni v biotechnologiich,
mediciné, vyrobé nastroji €i potravin. Joysticky k ovladani
pocita¢ovych her byly plivodné vymysleny jako ovladace simulatoru
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raketoplanu, slouziciho pro vycvik astronautd.

Telekomunikaéni druzice pienaSeji telefonni hovory, televizni
a rozhlasové vysildni, internetové spojeni atd. Ve skutecnosti
jsou pravé telekomunikace nejvetsi ¢asti civilniho kosmického
pramyslu. Kosmicky telekomunikacni systém umoziuje sledovat
pohyby vozidel po zemském povrchu. Meéstim umoziluje
tato technika sledovat pohyb vlastnich vozidel, vyuzivaji jej
1 spolecnosti provozujici dopravu, taxisluzbu, pievoz drahocennych
¢1 nebezpecnych ndkladu.

Zmény smérd lodni a letecké dopravy zéasluhou sledovani
aktudlnich motskych a vzdusnych proudii mohou na prvni pohled
vypadat jako nepatrné uspory — ale v konec¢ném dusledku pro nés
pfedstavuji usSetfené palivo v fadu desitek miliond euro ro¢né.

Rovnéz fada novych metod vySetfovani zdravotniho stavu
clovéka ma sviij ptivod v kosmickém vyzkumu. Uved'me napiiklad
Holtertiv monitor, ktery zaznamenava EKG pacienta 24 hodin denné
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a je pouzivan kardiology po celém svété. Piivodné byl vyvinut pro
nepftetrzité sledovani zdravotniho stavu astronauti.

Jsou naklady na kosmonautiku skute¢né vysoké?
Pro odpovéd’ si zajdeme napiiklad do USA.

Roc¢ni rozpocet NASA ¢inil v minulych letech zhruba 16 miliard
americkych dolarti (USD). V posledni dob¢ bylo mnozstvi finan¢nich
prostiedkt uvoliiovanych na kosmonautiku ponékud snizeno.

V porovnani s kosmonautikou Ameri¢ané ro¢né vydavaji
na...

...hracky: 20 miliard USD
...domaci mazlicky: 31 miliard USD
...tabadkove vyrobky: 31 miliard USD
..alkohol: 58 miliard USD
...1éCeni nésledkil kouteni a piti alkoholu: 250 miliard USD
...hazardni hry a sazky: 586 miliard USD
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Poznamky
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Holandské vozidlo vyuzivajici solarni c¢lanky Nuna 2 bylo zkonstruovino s vyuzitim
kosmickych technologii vyvinutych Evropskou kosmickou agenturou ESA.
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S vysledky z meteorologickych druzic se setkavame prakticky kazdodenne.



