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STAV A VYHLEDY CESKE KOSMONAUTIKY

Jan Kolar, Ceské kosmicka kancelar

Pro sestavovani a posuzovani stavu kazdé Cinnosti je zapotfebi vymezit jeji
oblast a napli. V pfipadé kosmonautiky Ize za takovou definici brat vyjadreni,
Zze kosmonautika je soubor €innosti potfebnych pro provadéni pohybu/pobytu
v kosmickém prostoru a jeho vyuZiti.

Napln kosmonautiky

Jednotlivé druhy Cinnosti spadajici do této oblasti pak prfedstavuji pfedevsim
védeckovyzkumnou a vyvojovou €innost, ktera je stéle ve spole¢nosti vnimana
jako ta ,opravdova“ neboli ,tradi¢ni“ kosmonautika. Z ni se postupné stale vyraz-
néji rozvijeji samostatné kosmicka doprava a produkce kosmickych prostfedkd,
které jsou nabizeny jako komer¢ni sluzba ¢i produkt. Soucasné s obéma témito
¢innostmi se velkému rozmachu téSi i oblast zahrnujici vSechny mozné uzivate-
le vysledkl obou pfedchozich oblasti. Mezi nimi je dullezita role vyvoje novych
moznosti uzivani metod a produktd kosmického vyzkumu v pozemském zivote,
které se oznacuji jako kosmické aplikace. | kdyz tyto oblasti patfi pod pojmové
vnimani kosmonautiky, jejich fungovani je odlidné. Prvni oblast je z definice vy-
zkumnou a vyvojovou, druhd je provozni a tfeti ma uzivatele jak ve vyzkumné,
tak operacni, neboli rutinni ¢innosti. Ty zahrnuji téméf vSechny aspekty lidské
¢innosti z technickych, pfirodovédnych, ekonomickych, socialnich, kulturnich
a jinych samostatnych oboru.

Ceska kosmonautika neboli ginnosti, které se ve vy$e uvedenych oblastech
provadéji v Ceské republice, zahrnuje jiz nékolik desetileti pfedevsim plsobeni
v prvni a tfeti oblasti. S rozvojem mezinarodni spoluprace se podafilo jednotlivé
zapojeni i do komercni vyroby druzic a omezeneé jsou navazovany kontakty rov-
néz pro vyuziti budouci komeréni kosmické dopravy.

Mira rozvoje vSech oblasti, které do kosmonautiky pfispivaji a jeho UspésSnost
je zavisla predevsim na Urovni znalosti a dovednosti lidskych zdroju a zajmu se
do nékteré z oblasti aktivné zapojit. Tyto faktory jsou na druhé strané ovlivné-
ny velikosti dostupnych financi a efektivitou podpurné infrastruktury. Vzhledem
k rozdilnosti jednotlivych oblasti kosmonautiky, vyZzaduje jejich rozvoj i odpovi-
dajicim zpusobem rozdilné podminky financovani a fidici a podpurné infrastruk-
tury, které utvareji pro né vhodné ¢i méné vhodné podminky a prostfedi.
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Rizeni kosmonautiky v CR

Soucasné Fizeni Ceské kosmonautiky je v kompetenci ministerstva dopravy.
Stalo se tak politickym rozhodnutim - usnesenim vlady v dubnu 2011. Ridicim
organem je Koordina¢ni rada ministra dopravy pro kosmické aktivity, v niz jsou
zéastupci MD, MSMT, MPO, MZP, MZV, MO a Utadu vlady.

Zabyva se Ceskou ucasti ve vSech existujicich narodnich i mezinarodnich
institucich a jejich programech. V této souvislosti i fidi obsah a rozsah vefejnych
financi urCenych pro ¢eské kosmické aktivity. Pojem ,kosmickych aktivit® vSak
neni blize ur€en a jeho vyklad je tak podle okamzitého posouzeni situace a moz-
nosti. Principialné ale zahrnuje kosmonautiku v jejim celku, tedy v8echny oblasti.

Vyzkumna a vyvojova oblast je prezentovana hlavné ugasti CR v progra-
mech Evropské kosmické agentury, v mensi mife ve védeckém a vyzkumném
programu Evropské unie (7. Ramcovy program v letech 2007-13 a program Spa-
ce v Horizon 2020 pro obdobi 2014-2020) a narodnimi zdroji, hlavné Grantovou
agenturou a Technologickou agenturou, pfipadné sektorovymi programy VaV.

Druha oblast je svym charakterem komercni, v ni se zatim zasahy MD ne-
projevuji.
Treti oblast zasahuje vSechny sektory ¢eské spolecnosti.

Vzhledem k rozmanitosti téchto oblasti je snaha o vSeobjimajici fize-
ni pfikrém rozporu s rozdilnymi pfistupy a potfebami téchto oblasti. Dusled-
kem je téZkopadna, rozporuplna a tim i demotivujici organizace, ktera postra-
da systémovy pfistup vychazejici z respektovani rozdilnosti vnitfniho obsahu
kosmonautiky. Neodpovida tak obsahu a trendu vyvoje kosmonautiky. Nicméné
je v tuto chvili dana politickym rozhodnutim a zajmem ufednikl ministerstva do-
pravy na jejim udrzeni.

Program Verejny vydaj (mil. Euro)
v roce 2014
ESA 13,9 13,9
EUMETSAT 2,7
Horizon 2020 Space 1,2
narodni projekty (odhad) 1,2

Tab. 1. Verejné vydaje v roce 2014 na kosmonautiku v CR.
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Verejné finanéni zdroje

Tyto zdroje by mély slouZit k rozvijeni €innosti v prvni a do jisté miry i ve
tfeti oblasti. Podstatna ¢ast obou oblasti pfipada na vyzkumnou a vyvojovou
(VaV) &innost. Celkova vy$e vetejnych vydajti na podporu VaV v Ceské republi-
ce, v€etné prostfedku krytych pFijmy z EU a Norskych fondu, dosahla v lorfiském
roce 39,1 mld. K¢, statni rozpocet v letoSnim roce pfispiva 26,6 mlid. K&. To Cini
2,2 % statnich vydaju pro 11 statnich organ, coz je pod evropskym primérem.
Vedle slabé vykonnosti ekonomiky se zde odrazi nizka kvalita a otevienost vy-
zkumného systému.

Na kosmonautické programy pfipada z této sumy ro¢ni uhrada €eskych po-
dild na programech mezinarodnich organizaci ESA a EUMETSAT, programu
Kosmonautika (Space) v programu Horizon 2020 Evropské komise a projektl
s odpovidajici tématikou v narodnich agenturach a resortnich VaV programech
(Tab. 1.).

Obsah a rozsah ¢eské kosmonautiky

Evropska unie

Hlavnim v§eobecnym programem EU na financovani vyzkumu byl v minu-
lych letech 7. Ramcovy program pro vyzkum a vyvoj. Kosmonautiky se zvlasté
tykala jedna z jeho kapitol nazvana Space (Kosmonautika). Za celé jeho obdobi
uplynulych sedmi let bylo v ném feSeno celkem 28 projektl s ucasti ¢eského
pracovisté. Tématicky projekty zahrnovaly Siroké rozpéti od zakladni fyziky pres
astronomii, kosmické pocasi, sledovani zemského povrchu po navrh kosmické-
ho obydli, robotiku a navrh raketového motoru. Ceska pracoviété na svoji Géast
na feSeni ziskala celkem dotaci 3,2 mil. Euro. Pii odhadovaném prispévku CR
do této kapitoly asi 1 mil. Euro ro¢né tak &ini navratnost kolem 45 %.

EUMETSAT

Po nékolika letech pridruzeného &lenstvi se Ceska republika stala Fadnym
Clenem mezivladni Evropské organizace pro vyuzivani meteorologickych
druzic (EUMETSAT) v roce 2010. Organizace vytvafi a spravuje soustavu ev-
ropskych meteorologickych druzic a podporuje vyuzivani ziskanych dat. Ceskou
Ugast v této organizaci fidi Cesky hydrometeorologicky Ustav. Ten je hlavnim
uzivatelem sité, ktera zajistuje pfenos druzicovych dat z evropskych druZic v re-
alném Case meteorologickym sluzbam v ¢lenskych statech. Vyuzivani dat je pro-
zatim jediny zpUsob ¢eské ucasti v této organizaci, i kdyz METEOSAT vyhlasuje
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vefejné zakazky na zpracovani dat a technické projekty na stavbu pozemniho i
druzicového vybaveni.

Evropska kosmicka agentura

Spoluprace Ceské republiky s Evropskou kosmickou agenturou se da-
tuje od roku 1996. Za tu dobu prosla nékolika formami organiza¢niho a financ-
niho usporadani az po dnesni plné &lenstvi CR v ESA. Z obdobi pred vstupem
do ESAbyla Ceska republika ugastnikem programu Prodex (2000-2003) a Planu
pro evropské spolupracujici staty PECS (2003-2008). Za tu dobu €eska praco-
visté celkem Fesila 33 projektt v souhrnné cené 8,48 mil. Euro. Vzhledem k pfi-
mému zpusobu financovani projektd byla finanéni efektivita 94 %.

Do prehledu ¢eské kosmonautiky v dalSim obdobi po vstupu do ESA v listo-
padu 2008 jsou zahrnuty udaje o projektech resp. jejich etapach ukonéenych do
pololeti roku 2014.

Finanéni pfispévky a tim i moznosti ziskavani zdroju z rozpo&tu ESA jsou pro
kazdou zemi rozdéleny do dvou skupin - povinnych pFispévk, které jsou dany
vysi narodniho HDP a pfispévku do volitelnych programu, ktera je ponechana
na volném rozhodnuti a vybéru kazdé €lenské zemé. Pracovisté Clenské zemé
se ale mohou v oteviené soutézi zuCastnit kazdého tendru, ktery je vyhlaSen
v programu, do néhoz jeho zemé pfispiva.

Povinné programy poskytly dosud zdroje pro 64 projektl za 10,6 mil. Euro
(Tab. 2.). Vzhledem k charakteru povinnych programu je to vcelku vysoké dislo,
zplsobené zvlastnim podplirnym a pobidkovym programem. Ten ESA vyhla-
Suje na dobu Sesti let pro kazdou novou ¢&lenskou zemi, aby ji dala pfileZitost
sestavit svoji strategii a tamé&jSim pracovistim vybudovat potfebnou znalostni i
vykonovou kapacitu k Usp&sné soutézi o projekty s ostatnimi &leny. Ugast v po-
bidkovém programu byla vyhrazena pouze pro ¢eska pracovisté a financovana
ostatnimi ¢leny ESA ve vysSi poloviny povinného pfispévku. Z ného bylo ve tfech
vyzvach postupné vybrano k financovani na padesat projektu, které dosud zis-
kaly 8,12 mil. Euro. Celkem na tento program pfipadne z &eského povinného
prispévku za Sest let 17,4 mil. Euro.

PROGRAM PROJEKTU CENA (M€)
Podplrny program 46 8,12
Obecny rozpocet 14 1,81
Védecky vyzkum 3 0,71

Tab. 2. Vlyuziti financnich prostredkd v povinnych programech ESA.
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Z povinného pfispévku jsou také hrazeny studie a pocatecni faze vyvoje per-
spektivnich technickych feSeni. V téchto obecnych programech se podafrilo ces-
kym pracovistim ziskat dosud 14 projekt(.

Od zagatku svého &lenstvi se CR zapojila kromé povinnych aktivit i do volitel-
nych programu pokryvajicich devét tématickych obor( (Tab. 3.). Zhruba polovi-
na pouzitych finan¢nich prostfedkd a poctu feSenych projektu pfipada na obory
pozorovani Zemé a telekomunikace. Odrazi se v tom pfevaha vyvoje novych
pozemnich aplikaci, které oba obory obsahuji. Rovnéz k tomu pfispély i dva
nejnakladnéjsi aktualni projekty, které jsou po jednom zastoupeny v kazdé ka-
tegorii. V pozorovani Zemé je zahrnut mnohalety vyvoj mikroakcelerometru pro
druzici Swarm a v telekomunikacich je to Ceska uc€ast v pfipravé koncepce nové-
ho systému na fizeni leteckého provozu s vyuzitim spojovych druzic.

OBOR PROJEKTU CENA (M€)
Pozorovani Zemé 18 4,36
Telekomunikace 17 4,36
Vé&decké pristroje (Pro- 14 3,74
dex)

Technologicky vyvoj 13 1,97
Nosice 7 0,98
Mikrogravitace 1 0,45
Pilotované lety 1 0,13
Navigace 1 0,12
Priizkum automaty 1 0,05

Tab. 3. ViyuZziti financnich prostredkd ve volitelnych programech ESA.

Necela ¢tvrtina vyuzitych zdroja volitelnych programu pfipada na vyvoj ¢asti
védeckych pFistrojd, hlavné pro sluneéni observator Solar Orbiter. Ugast na pFi-
strojovém vybaveni této sondy je nejvétSim ceskym kosmickym projektem druhé
poloviny této dekady.

Tématicky nejSirsSi je program technologického vyvoje, ktery je prafezové
otevieny pro v8echny druhy technického vyzkumu a vyvoje kromé telekomuni-
ka¢niho. S vyuZitim tohoto programu je mozné ziskat zakladni poznatky o urci-
tém profesnim tématu v kosmonautické oblasti a potencialni Uspésnosti jeho
dotazeni do letové podoby. Vedle materialového, elektronického a mechanické-
ho vyzkumu bylo vyznamna &ast zdroju pfidélena vyvoji programovych feseni
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pro pozemni segment. Tématicka oblast raketovych nosi¢li se pro ¢eska pra-
covisté nové oteviela az po vstupu do ESA. Pfes minimalni zkusenosti s touto
problematikou se v prvnich letech ukazala postupné moznost pro ¢eska praco-
vi§té profesné zamérena na vyzkum novych material(, zejména kompozitnich
s uplatnénim v kryogennich konstrukcich.

V souhrnu za dobu svého &lenstvi prisp&la Ceska republika do rozpoétu
ESA ze statnich prostfedkd ¢astkou necelych 61 mil. Euro. Ve 137 projektech
bylo z toho na vyzkumné a vyvojové prace v Ceskych pracovistich poskytnu-
to 26,7 mil. Euro. Praktické zkuSenosti s feSenim projektd ESA dosud ziskalo
45 pracovist z riznych sektor(i a profesniho zamérfeni i velikosti.

Narodni programy

Znac¢nym nedostatkem pro tradi¢ni oblast Ceské kosmonautiky je chybéjici
kosmicky narodni program, ktery by podporoval a umoznoval rozvijet Ces-
kou védeckou a vyvojovou zakladnu uplatnénim svych priorit. Do ur&ité miry
jej nahrazuji programy grantovych agentur, pfedevs§im Grantové agentury CR
a Technologické agentury CR, dvoustranné mezivladni, rezortni i Ustavni doho-
dy o védeckotechnické spolupraci a programy podpory vyzkumu a vyvoje nékte-
rych ministerstev.

Pfes svoji roztfisténost jsou tyto zdroje dllezité a umoznily ¢eskym védcim
uskute€nit v minulosti a v mensi mife i v sou€asnosti nékolik letovych kosmic-
kych experimentd. Mezi nimi jsou vyznamné jiz historické starty tfi eskych dru-
Zic (Magion 4, Magion 5 a Mimosa) a spektrometr na ruské planetarni sondé
Mars 96, ktera se vSak nedostala na drahu.

V souc€asnosti se pfipravuji alespon tfi dalSi letové experimenty, které jsou
financované z narodnich programi. Jde o prostorovy detektor nabitych ¢astic
pro japonskou druzici RISETSat a experimenty z oboru kosmické fyziky a dva
typy analyzatort vin a elektronl na francouzskou druzici Taranis.

Neexistence dedikovaného narodniho programu mj. zapfi€inila i ukonceni
vyvoje malych druzic, v némz Ceska republika patfila jes$t& v poloving devade-
satych let ke svétové 3picce. PrileZitost k obnoveni budovani tohoto oboru se
naskytla vyuzitim ¢asti prostfedk(l Pobidkového programu ESA, to se vSak ne-
stalo. Pfednost dostaly projekty s vyhledem brzké komeréni navratnosti pfidéle-
nych prostfedku. Idea malych druzic vSak je sou¢asnym celosvétovym trendem,
tak jak se stala mnohem dostupné&jSi zejména miniaturni elektronicka produkce.
V Ceské republice se v minulych letech do této oblasti zapojily &tyFi kolektivy,
dva maji finanéni prostfedky z narodnich zdroju. Nejsilngjsi podporu ziskal pro-
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jekt vyvoje dvouprvkového cubesatu ve VZLU, ktery je financovan dvéma pro-
jekty Technologické agentury.

Operaéni a komeréni uziti kosmonautiky

Tato oblast je se v Ceské republice rozviji tempem sledujici zhruba vyvoj
a situaci v fadé jinych statd v€etné téch s rozvinutéjsi vyzkumnou a vyvojovou
zakladnou a intenzivnéjSim zapojenim do kosmickych programd. Do praktic-
kého Zivota proniklo vyuzZivani spojovych druZic, které je u nas nabizeno jako
komeréni sluzba pro pfenos i pfijem signalu televizniho i rozhlasového vysilanti,
a i pro pfenos datovych sluzeb pro jednotlivé zékazniky statniho i soukromého
sektoru. Totéz plati i pro telefonni spojeni v mistech bez pokryti pozemnich siti.

Masového vyuziti dosahlo vyuzivani mobilnich stanic pfijmu signélu z navi-
gacnich druzic, na které jsou navazany mnohé komeréné vyvinuté sluzby. V této
oblasti jsou aktivni také Ceské produkéni i obchodni firmy nabizejici stale do-
konalejSi produkty a sluzby postavené na znalosti polohy ziskané v realném
Case z druzicovych dat. Pro dalSi rozsSifeni téchto komercnich sluzeb mize byt
pfiznivé vybudovani evropského druzicového navigaéniho systému Galileo.
Evropska komise se snazi o co nejrychlejsi uvedeni tohoto systému do provozu
a prostfednictvim agentury GSA, ktera ma sidlo v Praze podporuje i vyvoj no-
vych aplikaci pro rlizné sektory.

Ve sluzbé& Ceského meteorologického ustavu se rutinné uziva dat z me-
teorologickych druZic pro praktickou pfedpovéd pocasi i pro sledovani klimatu.
Sledovani klimatu ma ale jiz pfevazné vyzkumny charakter, ktery je typicky pro
cely obor druzicového pozorovani Zemé. S vyuzitim téchto druzic se jiz nékolik
desetileti vyvijeji rGzné aplikace s cilem poskytnout nové informace o zemském
prostiedi. V Ceské republice méa rezim urgité pravidelné sluzby sledovani zdra-
votniho stavu lesa v nékolikaletych intervalech a povinna kontrola zemédélskych
dotaci podle metodiky pfedepsané Evropskou unii. Jako poloprovozni se da
hodnotit evropsky projekt mapovani krajinného krytu a jeho zmén z druZicovych
dat, na némz se pracovisté v Ceské republice aktivné podili. Projekt v pétiletych
cyklech aktualizuje databazi zemského povrchu v zemich EU, vychodni Evropy
a severni Afriky. Ve vSech téchto pfipadech se jedna o nakup sluzby pfisluSnymi
ministerstvy od komerénich dodavateli v Ceské republice. Ve stovkach se podi-
taji projekty, které se snazi o nalezeni metodiky pouziti dat dalkového prizkumu
pro ziskani geografickych informaci nejriznéjsSiho typu. Vedle aktualizace tra-
dicnich typt map je jejich pouziti jednorazové a do standardni Cinnosti statnich
i soukromych organizaci pronika obtizné.
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V oblasti komeréni produkce kosmickych dopravnich prostfedkd se v Ces-
ké republice zatim uplatnilo nékolik firem vétSinou jako dodavatelé konkrétniho
prvku z poc¢ate¢nich stupnli Fetézce vyroby. Zahrnuji predevsim mechanické dily
véetné pohyblivych mechanismu pouzivané zahrani¢nimi integratory k produkci
zakladni druzicové platformy, ktera dosahla urcitého stupné sériové vyroby.

| kdyZ komercni poskytovani dopravy do kosmu jesté nedosahlo Sir8i dostup-
nosti, je v Ceské republice tato moznost sledovana. Prvnim konkrétnim krokem
zpfistupnit tuto budouci moznost dopravy do kosmického prostoru i pro Ceské
uzivatele je dohoda o spolupraci mezi Ceskou kosmickou kancelafi a americkou
spolecnosti XCOR Aerospace. Dohoda stanovuje postupy a pravidla podle kte-
rych mize Ceska komunita vyuzivat raketové letadlo Lynx.

JAK SE MOHOU CESKA PRACOVISTE ZA-
POJIT DO AKTIVIT EVROPSKE KOSMICKE
AGENTURY

Michal Vaclavik, Ceskéa kosmické kancelar

Dne 12. listopadu 2008 se Ceska republika stala
18. €lenskym statem Evropské kosmické agentury
(ESA). Vyvrcholila tak dlouha cesta, jejiz po¢atky je nutné
hledat v roce 1994, kdy byly navazany prvni styky mezi
Ministerstvem $kolstvi, mladeze a té&lovychovy CR a od-
délenim mezinarodnich vztahd ESA. O dva roky pozdéji
doslo k podepsani Dohody o spolupraci mezi CR a ESA,
ktera vytvofila ramec pro spolupraci ve vyzkumu a mi-
rovém vyuzivani kosmického prostoru, a podminky pro
provadéni projektl ve spole¢ném zajmu. V tomto oka-
mziku se jiz uvazovalo o prvnich projektech, které byly
nasledné Uuspésné realizovany na prelomu desetileti.

Vyznamny milnik pfiSel v roce 2003, kdy se Ceska republika stala spolupra-
cujicim statem ESA a v ramci pfipravného programu PECS se v obdobi 2004—
2008 realizovalo 28 projektl v celkové hodnoté témé&F 10 milion(i euro. Ceska

8
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pracovisté zvladla tento pfipravny proces vyborné, a proto jiz nic nebranilo vstu-
pu Ceské republiky do elitni skupiny &lenskych stattd ESA. Pro Uplnost dodejme,
ze v roce 2011 se stalo ¢lenskym statem ESA Rumunsko a v roce 2012 Polsko.

Rozpocet ESA se sklada z prispévku &lenskych statd, ktery tvofi pfiblizné
jeho tfi ¢tvrtiny a zbyvajici ¢asti tvofi pFispévky tfetich stran, zejména Evropské
unie a EUMETSAT. Povinnosti kazdého ¢lenského statu je pfispivat do spolec-
ného rozpoctu ESA pomérnym dilem, jenZ ma dvé &asti — povinnou a volitelnou.
VySe povinného pfispévku se odviji od hrubého domaciho produktu Clenské-
ho statu a jeho vySe je pro dany stat kazdy rok pfiblizné stejna. Volitelna ¢ast
pfispévku je zavisla na potfebach, strategii a preferencich kazdého &lenského
statu ESA. Staty se samy rozhoduji, jakych volitelnych programl ESA se chtéji
ucastnit a v jaké financni vySi. Zavazek ve volitelnych programech je obvykle
pétilety. Rozpodet ESA na rok 2014 je 4,140 miliard euro, pficemz Ceska repub-
lika pfispiva ¢astkou pouze 13,882 milionu euro a zaujima posledni pficku mezi
vSemi 20 Clenskymi staty ESA.

ESA pokryva tematicky vSechny oblasti kosmonautiky, kam patfi pozorovani
Zemé, nosné rakety, pilotované lety a vyzkum v mikrogravitaci, roboticky pra-
zkum slunecni soustavy, vyzkum vesmiru, telekomunikace, navigace, sledovani
stavu kosmického prostoru a technologie. Konkrétni aktivity jsou realizovany ve
vice nez 40 programech, které jsou Uzce zaméfeny a vzdy spadaji do jedné
z kategorii vySe. Doposud bylo v ramci ¢lenstvi feSeno vice nez 180 projektl
v hodnoté témé&F 30 miliond euro s Udastni pracovist z Ceské republiky. Ceska
pracovisté se mohou zapojit do vSech aktivit v ramci povinného prispévku,
kam spada:

* Technologicky vyzkumny program (TRP)

* Program vyvoje kritickych technologii pro védecké mise (CTP)

» Program obecnych studii (GSP)

* Program rozvoje a provozu evropského kosmodromu ve Francouzské
Guyané (CSG)

A do aktivit ve volitelnych programech ESA, do kterych Ceska republika
vstoupila a finanéné pfispiva. Aktualné (ke konci listopadu 2014) se jedna o:

* Ramcovy program pozorovani Zemé (EOEP)

* Program vyvoje druzicové ¢asti pro GMES/Copernicus (GSC)

» Program vyvoje tfeti generace druzic Meteosat (MTG)

* Program vyvoje kosmického segmentu systému MetOp druhé generace
(MetOp-SG)

* Program pfipravy budoucich nosnych raket (FLPP)
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» Program pro védy o zivoté a fyzikalni védy (ELIPS)

* Program pro pfipravu robotického prizkumu Marsu (MREP)

* Program rozvoje védeckych experimenti (PRODEX)

* Program vyvoje systému evropské druzicové navigace (EGEP)

* Program pokrocilého vyzkumu telekomunikaénich systém0 (ARTES)
* Program sledovani stavu kosmického prostoru (SSA)

» Obecny podpurny technologicky program (GSTP)

Prvni véci pro uspésné zapojeni do aktivit ESA je vlastni zajem a odhodlani,
bez kterého to zejména v pocatcich nejde. Fungovani ESA, napln jednotlivych
programu, systém vyhlasovani projektovych pfilezitosti, hodnoceni projektovych
navrhd, standardizace (ECSS), dokumentace i vlastni feSeni projektd, to vse je
velmi specifické a vymyka se obecnym zvyklostem. Pro nova pracovisté se za-
jmem o zapojeni do aktivit ESA je dulezité navazat kontakt s narodnimi delegaty
do ESA a s poradnim pracovi$tém — Ceskou kosmickou kanceldfi, ktefi maji
moznost prenaset informace z ESA do Ceské republiky a také naopak. Ti musi
byt seznameni s portfoliem produktd a sluzeb, technickym vybavenim, lidskymi
i Casovymi kapacitami a pfipadné i konkrétnim zajmem o urcitou ¢innost. Praco-
vidté by si na druhou stranu v idealnim pfipadé mélo drzet povédomi o dlouho-
dobych planech ESA i konkrétnich pracovnich planech relevantnich programu
ESA, které jsou zpravidla vydavany na 1 az 3 roky a obsahuji pfehled konkrét-
nich projektovych pfilezitosti, v€etné struéného popisu, oCekavané hodnoty kon-
traktu, délky reSeni, poCatecni a konecné urovné technologické pfipravenosti
a zpUsobu zadani zakazky.

Drtiva vétSina projektovych pfilezitosti neboli ITT (/nvitation To Tender) je
vyhlaSovana pres systém EMITS (http://emits.esa.int), v némz musi byt kazdé
pracovisté registrovano. Je mu totiz pfidélen tzv. bidder code, bez kterého neni
mozné se zapojit do zadné z aktivit ESA. Registrace do systému EMITS je v ¢a-
sové narocna a mnohdy neintuitivni, ale pracovistim s ni v pfipadé probléemu
mize pomoci Ceska kosmicka kancelaf. Registraci do systému EMITS ziska
pracovisté pfistup ke vSem otevienym ITT a nékterym pfipravovanym ITT.

--- Ukazka hlavicky ITT ---

ESA Open Invitation To Tender
AO7971

Title: L2 - X-RAY MIRROR MODULE ASSEMBLY, INTEGRATION AND TES-
TING
Open Date: 30/10/2014

10
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Closing Date: 05/02/2015

Status: ISSUED

Reference Nr..  14.164.15

Prog. Ref.: CTP - General

Budget Ref.: E/0401-01B - CTP - General

Special Prov.: B+DK+F+D+|+NL+E+S+CH+GB+IRL+A+N+FIN+POR+GR+LU-
X+CZ+RO+PL

Tender Type: C

Price Range: > 500 KEURO

Establishment: ESTEC

Directorate: Directorate of Science & Robotic Explor.
Department: Future Missions Preparation Office
Contract Officer: Byberg, Helena

Last Update Date: 17/11/2014

Update Reason: Loaded a new Clarification(English version)

This activity shall develop and demonstrate a process and related ground support equip-
ment for integrating Silicon Pore Optics mirror modules into a mirror support structure with
the required co-alignment accuracy and its verification by suitable metrology. The activity
shall include the design trade-off for the support structure including material selection.
Interface requirements related to the AIV procedure shall be elaborated. Procurement
Policy: C(1) = Activity restricted to non-prime contractors (incl. SMEs). For additional in-
formation please go to EMITS news ,Industrial Policy measures for non-primes, SMEs

and R&D entities in ESA programmes*.

Od okamziku, kdy je ITT vydano zbyva zpravidla 4 az 6 tydnd k vypracovani
projektového navrhu. Na jeho napsani tak neni mnoho €asu a je proto vhod-
né ziskat co nejvice informaci pfedem, vyhledat partnery a pfedepsat pasaze
projektového navrhu, u kterych je to mozné. Po vydani ITT jsou registrovanym
uzivatelim k dispozici vSechny potfebné informace v podobé nasledujicich do-
kument:

« Letter of Invitation
matiky, cile, popis jednotlivych Ukolu a vystupy
 Contract Conditions
» Tender Conditions
« Clarification

Pracovisté si musi porovnat dovednosti vyZzadované v konkrétnim ITT s viast-
nimi. V pfipadé, Ze je pIné pokryva, muze pfistoupit k vypracovani projektového
navrhu. V ostatnich pfipadech se musi poohlédnout po subkontraktorech pokud
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chce stale zUstat ve vedouci pozici, pfipadé po vedoucim pracovisti pokud chce
byt v roli subkontraktora. V pfipadé zadného nebo minimalniho praniku poza-
davkul ITT a vlastnich dovednosti pracovisté je lepsSi se do projektové pfilezitosti
nezapojovat a Seffit Cas i financni prostredky.

Pro pracovisté, ktera nemaji zkuSenosti s projekty ESA, je vyhodnéjsi se
z poc¢atku vzdy spojit se zkuSenéjSim pracovistém u nas nebo v zahranici. Pro
projektovy navrh napiSe jen pasaz, ktera se tyka jeho prace, zbytek zajisti zkuse-
né&jSi pracovisté a snizi se riziko vyfazeni projektového navrhu z formalnich du-
vodu. Také v pfipadé ziskani kontraktu je zkuSenéjsi pracovisté dobrym radcem
pfi vypracovani pribéznych zprav, finanénich reportech &i vedeni dokumentace.

Na vypracovani projektového navrhu neexistuje Sablona a jeho struktura se
fidi obsahem dokumentu Statement of Work, na néjz je projektovy navrh od-
povédi. Projektovy navrh se také musi Fidit obecnymi pravidly ESA, ktera jsou
ustanovena v General Clauses and Conditions for ESA Contracts, General Con-
ditions of Tender for ESA Contracts a Procurement Regulations. Ze zkuSenosti
si v8ak Ize predstavit obecnou strukturu projektového navrhu asi nasledovné:

* Cover letter

* Technical Part
= Introduction
= Technical Discussion
= Technical Description

* Management Part
= Workbreakdown Structure
= Workpackage Descriptions
= Team/Key Personnel
= Schedule
= Deliverables

Kolem 95 % ITT ESA je vyhlaSovano v oteviené soutézi. Vzhledem k silné
konkurenci z ostatnich €lenskych statd ESA je nutné se hned od zacatku smi-
fit s neuspéchem podaného projektového navrhu. Statistiky uvadi, Ze z deseti
podanych projektovych navrh( uspéje jeden. | to je jednim z dlvodu, pro¢ je
vhodné se zapojovat do mezinarodnich konsorcii zkuSenych pracovist.

12
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MEZINARODNI KOSMICKA STA(VEB)NICE -
KDE SE VZALA

Tomas Pribyl, nezavisly publicista v oblasti kosmonautiky

Dnes povazujeme za samoziejmost, Ze nad nasimi hlavami krouzi Mezina-
rodni kosmicka stanice (/nternational Space Station, ISS). Jak ale vlastné& ten-
to projekt vznikl a co jej formovalo?

Po skon€eni programu Apollo hledal jak Kongres USA, tak NASA dalSi smér
amerického kosmického prizkumu. Pfednost dostal raketoplan, ovéem stejné
tak existovala mySlenka na realizaci kosmické stanice: laboratore, ktera by dlou-
hodobé& umoznovala provadét vyzkumy v Sirokém spektru oblasti.

Proto NASA v roce 1976 predstavila koncept stanice skladajici se z jednoho
obytného, dvou laboratornich a jednoho servisniho modulu. To v8e mélo byt
umisténo na pfihradovém nosniku se slune&nimi bateriemi, pfi¢emz vyvoj, vyro-
ba a vypusténi mély stat pod Sest miliard dolart. Detailni rozpracovani projektu
bylo v dubnu 1976 zadano firmam McDonnell a Grumman; kazda na né dostala
700 tisic USD.

Mezinarodni stanice

V roce 1981 se projekt raketoplanl po le-
tech odkladu blizil do finale a jesté pred jeho
premiérou NASA zadava Boeingu za 400 tisic
USD studii na vypracovani podoby ,Stfediska
kosmickych operaci®. Tedy orbitalni zakladny,
ktera méla zajiStovat servis druzic, jejich tan-
kovani, vyvojové prace, obsluhu dalSich téles
¢i pfipravu na pronikani do hlubin. Osmnac-
timési¢ni studie byla v roce nasledujicim jes-
té o pét mésicu prodlouzena, aby do ni bylo
mozné zakomponovat samostatny laboratorni
modul.

Mezitim v bfeznu 1981 dosadil Reagan na
post administratora NASA Jamese Beggse,
velkého zastance projektu kosmické stanice.
A ten v ¢ervnu na pafizském aerosalonu vy- Obr. 1 - Prvni podoba americké kosmické

zval mezinarodni partnery, aby se k projektu stanicezrokurjss:l(,oktez“t)yla oznacova-
jako ,v&7".
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pridali. Byl to ryze pragmaticky tah. Jednak $lo o moznost ziskat pro stanici pe-
nize navic mimo rozpocet schvalovany Kongresem USA a jednak Beggs dobfe
védél, ze spolupraci stfedisek NASA na jednom cili z Sedesatych let nahradila
tvrda rivalita v sedmdesatych letech, kdy se nové rozdélovaly role v americ-
ké kosmonautice. Pravé spoluprace na mezinarodni urovni mu méla pomoci ve
znovusjednocovani NASA.

Japonsko nabidlo pro stanici vytvofeni vilastni laboratofe a samostatné |éta-
jici experimentalni ploSinu. Kanada nabidla vyuziti svych zkuSenosti s vyvojem
manipulatoru RMS pro raketoplany (tzv. kanadska ruka) a navrhla pro stanici
jeji modernizovanou verzi. Zajimava situace nastala v Evropé, kde ESA nebyla
zdaleka tak jednotnym organem jako dnes. Jeji Clenské zemé se nedohodly na
spole€ném postupu, a tak kazda zacala jednat s NASA na vlastni pést. Francie
nabidla k obsluze miniraketoplan Hermés, Némecko laboratorni modul Colum-
bus a Italie nékolik pomocnych moduld.

Stanice pro vSechny

U mezinarodnich partnert se navrh setkal s kladnym ohlasem, ovSem Beggs
narazil jinde. A to u americké armady (bez jejiz podpory by mimochodem ni-
kdy nevznikl raketoplan), ktera pro své potfeby nevidéla ve stanici zadny smysl.
Ba co vic, vnimala ji jako konkurenci jinym programdm.

Po Uspésném absolvovani zkusSebnich letd raketoplant za¢ina Amerika hle-
dat novy ,velky kosmicky cil“. Re$i se aktualni zdroje, moZnosti i potfeby; proto
je ze stolu smeten navrh navratu na Mésic nebo cesta na Mars. Citelné ale sili
volani po stanici na obé&zné draze. Na ni by bylo mozné provadét védecky pro-
gram, testovat technologie, ziskavat zkuSenosti nebo provéfovat spolehlivost.

Vznika tak koncepce majici za cil uspokojit kazdého. Stanice se méla skladat
z nékolika samostatnych Casti, pficemz nékteré by byly trvale osidlené, nékte-
ré by pracovaly v automatickém a nékteré v poloautomatickém rezimu (pfilezi-
tostné navstévované kosmonauty). SpiSe nez o kosmické stanici bychom tak
meéli hovofit o kosmické infrastruktufe. Tato velkolepa snaha vyjit vstfic vSem
samoziejmé narazila na rozpoctove i technické moznosti, a tak se postupné
zredukovala.

Kazdopadné v lednu 1984 dozrdla situace natolik, Ze Reagan v poselstvi
o stavu Unie program vyhlasil. A NASA hned dostava prvnich 22 miliéna dolar(
(v nasledujicim roce uz jde o 100 miliond). Tehdy se pocitalo se zahajenim vy-
stavby stanice v roce 1988 s tim, Ze by byla dokonéena béhem dvou let. Celkové
naklady mély €init 8 mld. dolard (v dnesnich cenach zhruba dvojnasobek).
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Na scénu prichazi Rusko

V reakci na zkazu raketoplanu Challenger (leden 1986) za¢ina NASA v lednu
1988 pracovat na zachranné lodi pro stanci. Tedy na nééem, s ¢im v pdvodnich
planech vibec nepocitala, protoze diky vysoké frekvenci let raketoplant a je-
jich planovanym dlouhodobym (az tfi mésice trvajicim) navs§tévam na stanici
prosté néco podobného nebylo zapotfebi. Ve stejném roce pak stanice dostava
jméno Freedom (Svoboda) a za€ina se podobat dnesni ISS: mizi do té doby
prosazovana koncepce ,dvojitého kylu“ a na jeho misto nastupuje pfihradovy
nosnik s hermetizovanymi moduly ve stfedu a slune¢nimi bateriemi na krajich.
S prvnim startem se nyni pocitalo v roce 1995, coz ale zaroveri znamenalo, ze
po Ctyfech letech prace na projektu doslo ke skluzu o sedm let!

PocCatkem devadesatych let se program stanice dostal do hluboké krize.
Prestoze na néj bylo dosud vynalozeno devét miliard dolar(i, nebyl vyrobeny
ani kilogram letového hardware! Na viné pfitom byla neustala zména koncepce
vlivem internich (zmény zadani aj.) i externich (havarie Challengeru apod.) fak-
tord. Zacalo byt jasné, Ze stanice bude hotova bud rychle, nebo nebude vibec.
V Cervnu 1992 oslovuje NASA ruskou konstrukéni kancelar Enérgija s dotazem
na moznost vyuzit lod Sojuz coby zachranny ¢lun. Cilem bylo uSetfit as i peni-
ze. Kazdopadné $lo o prvni ,ruskou stopu® v projektu.

Carovani s &isly

V roce 1993 dava novy prezident Bill Clinton kosmické agentufe nuz na krk.
Pozaduje do tfi mésicu realny a realizovatelny projekt stanice, nebo ho zastavi
definitivné. NASA pfipravila tfi varianty, z nichz byla nakonec vybrana ta nejlev-
néjsi. Jeji cena ovSem byla uméle snizena, a to napfiklad tim, Zze v zakladnim
navrhu chybéla takova ,mali¢kost” jako tfeba obytny modul. Ten se mél ,n&jak"
feSit dodatecné.

NASA v té dobé obecné predvadéla skutecné ,kreativni Uc€etnictvi“: do ceny
stanice nezapocitavala cenu startll, praci ostatnich americkych agentur (napf.
na pfipravé védecké naplné) — a pokud potfebovala prezentovat velmi nizkou
cenu, pak ani provozni naklady. Na tyto nesrovnalosti opakované upozorfioval
hlavni americky uc€etni ufad GAO: podle n& méla jen stavba stanice pfijit na
24 mld. dolar(i a na dal$ich 54 mld. jeji udrzba a provoz do roku 2027. A to neby-
ly v této sumeé zapocitany penize jiz vynaloZzené na projekt Freedom.

O projektu kosmické stanice hlasoval 23. Cervna 1993 Kongres Spojenych
statd. Pro pokracovani programu bylo 216 hlasq, proti 215.
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Na ruské draze

Dulezity krok nastava v srpnu 1993, kdy dochazi ke slou¢eni programt Free-
dom a Mir 2. Dostava nazev Space Station Alpha (Kosmicka stanice Alfa). Obé
strany se pak dohodly, Ze vyroste na draze se sklonem 51,6 stupné k rovniku
(dosud NASA pocitala s drahou se sklonem 28,5 stupné), ktera je dosazitelna
z mysu Canaveral i Bajkonuru. V NASA se ji okamzité zacalo fikat ,ruska draha“:
proto, Ze ruskym raketam vyhovuje vice. Nahlas se moc nemluvi o tom, Ze pfi
letu na ni klesa nosnost raketoplan(i o zhruba Sest tun. Namisto tfi startl je tak
nutné letét Ctyfikrat.

To projekt prodrazuje a prodluzuje. Kongres USA proto musi uvolnit 300 mil.
dolard na vyvoj silngjSich pomocnych motorll ASRM pro raketoplany (nakonec
je zastaveny) a dal$i stovky milién(i dolarCl na vyvoj odleh&ené hlavni nadrze
raketoplanu. To jsou nepfimé naklady, které se nikde v rozpoctech neobjevuiji.

Novy plan pocita s prvnim startem za pét let: v zafi 1998. V dubnu 1994 se
pak poprvé objevuje nazev International Space Station.

Problémy, odklady, presuny

Prvotni nadSeni ze zapojeni Ruska do programu stanice zahy vyprchalo.
Ukazalo se, Ze smlouvy pro ného byly jen carem papiru. Neplnilo zavazky, ter-
miny, nevyrabélo slibena zafizeni.

Spojenym statim nezbyva, nez v €ervnu 1994 pfislibit financovani klicového
modulu Zarja. Prvni injekce ¢€ini 25 mil. dolar(, ovéem nakonec ¢inil americky
pFispévek (v€etné nakupu nosné rakety) 210 mil. USD.

Slibovana mnohamiliardova uspora plynouci z ruskych zku$enosti a spolu-
prace se ukazuje byt jen pouhou chimérou. NASA Setfi, kde muze. Odnasi to
osveédCeni partnefi, kdyz se na-
pfiklad start evropského modulu
Columbus pfesouva z raketo-
planu na raketu Ariane 5. ESA
protestuje: tento pfesun by totiz
znamenal nutnost vyznamné
zmenSit modul, vyrobit pro ngj
nové systémy (coz by bylo ne-
smirné nakladné) a predevsim >
zesilit jeho konstrukci. NASA na- @i

konec bere Columbus na milost  Obr. 2 - V ramci zmenSovani stanice Freedom z projektu
a vraci jej na raketoplan. zmizely dva z osmi panelli slune¢nich baterii.
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Konecné v cili

Diky zapojeni Ruska do programu pfichazi i dalSi dobra zprava: vystavbu
stanice je mozné urychlit o rok, takze by méla probéhnout v letech 1997 az 2002.

Ze se to nakonec nepodafi, uZ neni podstatné. Mnohem podstatngjsi je, Zze
se program dafi dotahnout do vitézného konce, kdyz 20. listopadu 1998 startuje
z Bajkonuru raketa Proton, ktera do vesmiru dopravila modul Zarja. Ctvrtého
prosince k nému z Kennedyho kosmického stfediska mifi raketoplan Endeavour
s modulem Unity na palubé.

Mezinarodni kosmicka stanice se stava realitou.

X : = .
Obr. 3 - Zvazovana podoba Mezinarodni kosmické stanice z doby, kdy byla zahajena
jeji vystavba.

Foto NASA

ANGARA - VCERA, DNES A ZiTRA

Jan Kusak, odbornik na raketovou techniku, vysoko$kolsky pedagog

1. Uvod

Na kosmonautickych seminafich jsme se s touto vyvijenou nosnou raketou
(NR) setkali jiz v roce 1995 [1]. Ruskéa spole€nost Chruniev vyhrala v srpnu
1994 konkurz s navrhem dvoustupriové NR, ktera méla z kosmodromu Pleseck
dosahnout s hornim-druzicovym stupném GO (26 t mUZ/200 km, sklon obé&zné
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drahy 62,7°). Paralelné uchycené nadrze s kapalnym kyslikem u prvniho stupné
a s palivem u druhého stupné vzbudily velkou pozornost na pafizském aerosa-
lonu v roce 1995 (silueta NR —viz L+K &. 21/95, str. 1699).

Startovaci hmotnost cca 550 t, cclkova délka 65 m. Hmotnost uzite€ného
zatizeni s pfipadnym tfetim stupném 4,5 t/GO. V té dobé se predpokladal prvni
start do tfi let. Pfedchozi pfedpoklady uvadéné v uvodni kapitole vychazely z jiz
odzkous$enych postupl a dili. Nicméné podminky se zménily.

2. Obdobi od roku 1997 do €ervna 2014 [4] az [10]

V roce 1997 doSlo ke zméné zadani a bylo rozhodnuto v rdmci projektu An-
gara vyvinout s vyuzitim univerzalniho raketového modulu (URM) vSechny uve-
dené tfidy raket [4]. A to byl divod, pro€ jiz pfed rokem 2000 byla pdvodni kon-
cepce zméneéna, jak je patrné z [4], [9] a [12].

e — ol Zakladem stavebnicové fady raket (pozdéji

o W | oznad&ované jako raketova skladanka) se stal URM
(prdmér 2,9 m, délka 25,1 m, pocate¢ni hmotnost
vcetné KPH 149 t), ktery ma byt v rlzném poctu
pouzivan jako 1. stupefi. Rodinu raket Angara po-
psal Mgr. Kroulik v r. 1999 na seminafi HVM — viz
[4], str. 30. Vznikla Fada raket rGznych tfid vykazu-
je nosnost od 1,5 do 30 t/LEO, startovaci hmotnost
145 az 766 t, celkova délka v rozmezi od 32 do 52m.

Kombinace LOX + kerosin tvofi slozky KPH v 1. stupni. Pohonnou jednotkou
URM bude RD-191M (odvozen od &tyfkomorového RD-170). V roce 1999 byla
podle [4] dokon&ena v Chruni€evovych zavodech vyrobni dokumentace. S ohle-
dem na vyrobu prvnich exemplaf, celou fadu technickych a statickych zkousek,
upfesnéni dokumentace a vyrobu letovych exemplafl, nebylo mozné, dle mého
soudu, oCekavat pfi velké davce optimizmu prvni start dfive, nez za 5 a vice let.
Doba vyvoje nové tfidy nosné rakety mlze trvat také az 15 (pfipadné i vice) let,
zejména pfi zméné okolnich podminek [6]. O ruskych nosnych prostfedcich na
pocatku 21. stoleti hovofil Mgr. Kroulik na seminafi HVM Kosmonautika v roce
2003 [6]. V roce 1994 byla zahajena restrukturalizace ruského raketo-kosmické-
ho priimyslu. Do podfizenosti Ruské letecko-kosmické agentury bylo pfevedeno
38 hlavnich konstruk&nich kancelari a vyrobnich podnikd. Zasadni orientace rus-
ké kosmonautiky byla dana do roku 2005 schvalenym kosmickym programem
Ruska a Hlavnimi sméry rozvoje kosmické aktivity do roku 2010. Ve statnim
kosmickém védecko-vyrobnim stfedisku M. V. ChruniCeva (od roku 1993 sem

18



Kosmonautika a raketova technika 2014 - Soucasna kosmonautika a kosmické technologie

patfi vedle zavodu Chruni¢eva i KB Saljut) pracuji na modernizaci rakety Proton
a na projektu stavebnicové nosné rakety Angara a na mnohonasobné pou-
ziteIném 1. stupni Bajkal.

O projektech ruskych konstrukénich kancelafi zaméfenych na pilotované lety
k Marsu nalezneme vybrané informace v [5] a v [7] Gvahu o nosnych prostifed-
cich tfidy superrakety.

Znamy publicista a odbornik na kosmonautiku Karel Pacner publikoval 30.
6. 2014, priblizné 10 dn( pfed suborbitalnim letem Angary, zajimavy ¢lanek [10],
ve kterém uved! i pozadavky, kterym tato nosna raketa musi vyhovét a sporné
momenty, které pfi jejim hodnoceni vznikaji.

Pokud jde o pozadavky na novou nosnou raketu, je nezbytné uvést nasledu-
jici fakta: v roce 1992 meélo jit o nahradu za nosi¢ Proton (nosnost 19 t), pozdé;ji
v roce 1994 nosnost 26 t/LEO, v dalSim obdobi jesté vysSi nosna kapacita 35 t/
LEO a dnes se hovofi o 70 az 75 t/LEO); k strategickym pozadavkim patfi, Zze
raketa musi byt sestavena vyhradné z dilG vyrobenych v tovarnach a tstavech
na uzemi Ruské federace. Naklady na vyvoj Cinily do konce loriského roku 100
miliard Rublu. [10].

Start bezpilotni dvoustupriové rakety Angara se mél konat jiz v roce 2005,
odlozen byl na rok 2011, dale na 2012, poté na kvéten a Cerven 2014. O pfici-
nach odkladd startu se vedou polemiky. Start se mél uskutecnit z kosmodromu
Pleseck. V ivahu mohou pfichézet i jiné alternativy. V roce 2013 byl novym GR
Ruské kosmické agentury jmenovan byvaly naméstek MO a velitel Kosmickych
vojsk Oleg Ostepenko, ktery ma vyhrady vici nosné raketé Angara.

3. Suborbitalni test rakety Angara

Kdyz se uz zdalo, Ze start se odloZi na
neurcito, doslo 9. 7. 2014 k uspésnému zku-
Sebnimu suborbitalnimu letu lehké dvoustup-
nové rakety Angaral-2PP z kosmodromu
Pleseck [11]. Pfiblizné po 21,5 min. nakladni
modul s maketou druzice a druhym stupném
rakety dopadl na polygon Kuru (Kamcatka)
Obr. 2 - Foto: RIA Novosti, Y. Pustobskaya, V€ vzdalenosti 5700 km. Podle ruské agen-

A. Pavlov [11] tury jde o prvni novou civilni raketu (nosnost

3,8t/LEO) od smrti legendarniho sovétského

konstruktéra S. Koroljova v r. 1966. Projekt se pfipravoval udajné 20 let. Ma jit
i 0 prvni tzv. ,zelenou® raketu. Podle vyjadfeni HK Vladimira Néstérova ma tézka
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nosna raketa poprvé startovat z kosmodromu VostoCnyj v pfistim roce a v roce
2018 podle ITAR-TASS se pocita s pilotovanym startem. Podle agentury RIA
Novosti ma tézka varianta NR Angara nosnou kapacitu az 35 t/LEO.

Uspéch suborbitalniho letu nelze precefiovat, nicméné predstavuje dobry
vstup do dalsi etapy letovych zkouSek.

4. Budouci vyvoj a moznosti uplatnéni

Prezident Putin schvalil zacatek vyvijeni supertézké rakety o nosnosti 150
t. Oznamil to mistopfedseda ruské vlady Dmitrij Rogozin (Radio Hlas Ruska ve
zpravach Véda a technika dne 2. 9. 2014) [14]. Projekt nové supertézké nosné
rakety byl zafazen do Federalniho programu na léta 2015 az 2025 (samotny
program zatim nebyl schvalen). Projekt by se mél fesit ve dvou etapach: v prvni
s nosnou kapacitou rakety 70 az 80 t/LEO a ve druhé s nosnou kapacitou rakety
120 az 190 t/LEO. Re$eni tak znaénych hmotnosti uZitednych zatizeni by si
dle mého nazoru vyzadalo zacit znovu, pravdépodobné jen s diléim uvazenim
dfivéjSiho feSeni rakety Enérgija. Na odpovédi celé Fady otazek, které pfineslo
prohlaSeni prezidenta Putina, si budemer muset jesté pockat. Skute€nosti ale je,
Ze Cas utika rychle.

Pouzita literatura:

[1] Kusék, J. Nosné rakety na pafiZzském aerosalonu 1995. Kosmonauticky seminar 14.

[2] Ruzicka, B. Pohony kosmickych raket. Kosmonauticky seminar 22. az 24 .listopadu
1996. Sbornik. Hvézdarna Valasské Mezifici, s. 20 az 23

[3] Kusak,J. Kosmické rakety dneska. Publikace. Hvézdarna ValaSské Mezifi¢i 1998,
83s

[4] Kroulik, J. Angara, Dnépr a ostatni. Kosmonautika 26. az 28. 11. 1999, Sbornik.

[5] Kroulik, J. Rusky pilotovany let na Mars (minulost a sou¢asnost). (Let na Mars k 100.
vyroCi fijnové revoluce). Sylaby pfednasek ze seminafe Kosmonautika a raketova
technika 28. az 30. 11. 2008, s. 3 az 6

[6] Kroulik, J. Ruské nosné prostiedky na pocatku 21. stoleti. Kosmonautika 2003. Sy-
laby pfednasek 28. az 30. listopadu 2003. Hvézdarna Valasské Mezifici, s. 12 az 13

[7]1 Kroulik, J. Do¢kame se nové superrakety? Kosmonautika a raketova technika. Sy-
laby prednasek 26. az 28. listopadu 2004. Hvézdarna Valasské Mezifici, s. 4 az 6

[8] Kusak, J. Uréeni hmotnosti a rozmért nosné rakety z dil¢ich udaji o obézné draze
a hmotnosti uziteCného zatizeni. Sylaby pfednasek ze seminare Kosmonautika a ra-

20



Kosmonautika a raketova technika 2014 - Soucasna kosmonautika a kosmické technologie

ketova technika. Hvézdarna ValaSské Mezifi¢i 23. az 15. listopadu 2007, 7 s

[9] Lazecky, D. Molodéc Angara, spacedaniel@post.cz, 7. 4. 2000

[10] Pacner, K. Ruska raketa Angara — start v nedohlednu, iDNES, 30. 6. 2014

[11] Rusko poprvé od 60. let vyzkouSelo novou kosmickou raketu, 9. 7. 2014, Studio
ZET, Véda.zet_cz

[12] Lazecky, D. Fotografie z osobniho archivu, celkem 38 snimku z vystavy ILAr. 2009

[13] Kusak, J. Pohyb rakety (subrakety, objektu) po eliptické draze. Vytah ze sylabl
prednasek PSA. Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, 1976

[14] Hlas Ruska, zpravy Véda a technika 2. 9. 2014

Poznamka: Na zavér pfednasdky budou promitnuty
(se svolenim kolegy D. Lazeckého) fotografie z vy-
stavy ILA z roku 2009 [12] a poznamky k vypoctu
suborbitélniho letu balistické rakety [13].
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TECHNOLOGICKE LETY STRATOSFERIC-
KYCH BALONU PRO OVERENIi POUZITYCH
TECHNOLOGII V SENZORICE A ASTROBIO-

LOGII

René Kizek®, Jan Zitka®, Kristyna Cihaloval, Lukas Nejdl*, Ondrej Zavodsky?,
Zbynék Heger', Jakub Kapus?, Libor Lenza®, Vojtéch Adam?®

L1 aborator metalomiky a nanotechnologii, Mendelova univerzita v Brné
a Stredoevropsky technologicky institut v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno,
Ceska republika — Evropské unie

2Slovenska organizécia pre vesmirne aktivity, Zamocka 5, 811 03 Bratislava,
Slovenska republika — Evropska unie

SHvézdarna Valaiské Mezifici, p. o., Vsetinska 78, 757 01 ValaSské Mezifici,
Ceské republika — Evropské unie

Uvod

Vyvoj a vyzkum v oblasti rychlych, miniaturizovatelnych a snadno transporto-
vatelnych senzoru je uskute€fiovan na zacatku 21. stoleti znacnym tempem [1].
Takové senzory jsou aplikovatelné do nejriznéjSich pozemskych prostfedi. Zce-
la novou vyzvu predstavuji podminky v prostfedich nepfili§ podobnych zemské-
mu povrchu (dna ocean(, vys$si vrstvy atmosféry, blizky vesmir a extraterstricka
télesa). Technicky a technologicky dobfe zvladnutelnym prostfedim se zda byt
vysSi vrstva atmosféry (asi do 40 — 60 km). Dostupné stratosférické balony jsou
plnéné prevazné heliem a jsou schopné vystoupat do vySky 18 — 40 km, v za-
vislosti na atmosférickych podminkach. Stratosférické prostfedi je ¢ast zemské
atmosféry, kde je jiz malo molekul vzduchu (atmosféricky tlak se pohybuje v jed-
notkach pascall). Proto v této oblasti dochazi k vyraznému nardstu ultrafialové-
ho zafeni a kosmického zareni. Diky témto podminkam je mozné na balénové
platformé uskutec¢nit experimenty simulujici prostfedi ve vesmiru, pfipadné na
jinych extraterestrickych télesech.

Cile

Shrnout moznosti a testovani senzorovych zafizeni v naroénych podmin-
kach. Navrhnout a diskutovat moznosti novych typu senzor(l a biosenzord pro
stratosferické experimenty.
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Vysledky a diskuse

Moderni senzorickd zafizeni zafazuji do detekéniho systému jak velmi sen-
zitivni technické prvky, tak slozky biologické. Jako biologickou slozku takového
biosenzorového systému je mozné vyuzivat nukleové kyseliny, peptidy a pro-
teiny. Biologicka slozka velmi dobfe a specificky reaguje na pfitomny, fyzikalni,
chemicky nebo biologicky signal. Sledovana zména je nasledné prenesena na
fyzikaln&-chemicky pfevodnik, ktery tuto informaci transformuje do podoby veli-
¢in, které je mozné rychle a jednoduse zaznamenat. Nanotechnologické pfistu-
py a vyvinuté materialy umozriuji dalsi velmi rychly rozvoj senzorovych technolo-
gii. Jak se ukazuje polovodiCové materialy oznacené jako kvantové te€ky mohou
pfinést do této oblasti fadu inovativnich pfistupll a vyrazné zlepsit metody de-
tekce [2-4]. Ziskana data jsou nasledné zpracovana vhodnym matematickym
algoritmem. Rozvoj elektroniky a komunikacnich systémi umoznuje vyuzivani
pfimého spojeni mezi detektory a fidicim stfediskem na znacnou vzdalenost.
Biosenzorové technologie je mozné vyuzit pro identifikovani desitek riznych
¢initell spojenych s nadorovym onemocnénim, pritomnosti patogent v prostredi
Ci toxickych sloucenin.

Zaver
Biosenzory nachazi Siroké uplatnéni v mnoha oblastech pozemskych tech-
nologii od mediciny az po monitorovani prostfedi v€etné prostfedi zZivotniho. Je-

jich vyuZiti v extraterestrickych aplikacich by mélo byt ovéfovano na vhodnych
platformach, jako jsou stratosférické balony.

IR - <149
' A% - E
P | 1 =¥ s - - e

Obr. 1 - Pfiprava biologického experimentu zaméfeného na pfirozené mutace v genomu bakte-
riainich bunék. Navrh biosenzoru identifukujici poskozeni nukleovych kyselin a jeho testovani
v podminkéach stratosférického letu.
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Podékovani

projektu PQDNA-STRATO012014 realizovany jako soucast projektu Spole¢-
né do stratosféry, ktery je spolufinancovan z Operacniho programu Pfeshranic-
ni spoluprace SR CR 2007-2013, Fondu mikroprojektd.
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RAKETA FALCON — DOSAVADNI VYSLEDKY
A NOVINKY VE VYVOJI

Jan Kusak, odbornik na raketovou techniku, vysokoSkolsky pedagog

1. Uvod

Dnesni pfednaska navazuje na lorfiské vystoupeni [1], které poskytlo Uvodni
informace o spole¢nosti SpaceX a o raketach FALCON 1 a FALCON 9 verze 1.0
a verze 1.1 vcetné kosmické lodi DRAGON. Predpokladal se start nosné rakety
FALCON 9 HEAVY jiz v letoSnim roce, k jehoZ uskuteénéni bohuZel letos nedo-
jde. Naslapany harmonogram LAUNCH MANIFEST [2] na leto$ni rok rovnéz ne-
Ize splnit. Pozadal jsem 29. 10. t. r. kolegy v zahrani¢i o upfesnéni start rakety
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FALCON 9 do konce letoSniho roku. Podle zatim zvefejnénych informaci [2] by
k prvnimu startu rakety FALCON 9 HEAVY mélo dojit v roce 2015.

Prednaska je proto zaméfena zejména na vybrané vysledky letovych zkou-
Sek rakety FALCON 9.

2. Realizované verze nosné rakety FALCON 9 a vybrané vy-
sledky letovych zkousek [1], [2] a [3]

Raketa FALCON 9 byla popsana v&etné dil¢ich vysledku zkousek ve verzich
1.0a1.1[1].

Zjednodus$ené siluety obou verzi byly ronéz uvedeny v [1] v lofiském roce.
Na obr.1 jsou jiz zakreslena vyklapéci raménka ve spodni partii 1. stupné, kte-
ra slouzi pro orientované (mékké) pfistani 1. stupné pfi navratu zpét na Zemi
(uspésné feseni projektu GRASSHOPPER) .

Po péti letovych zkouSkach raket FALCON 1 ze zakladny Kwajalein (2006 az
2009), pfi kterych byly odzkouSeny po pfedchozich statickych zkouSkach i rake-
tové motory Merlin C a Merlin D, pfiSly na fadu rakety FALCON 9 — prvni zku-
Sebni let ve verzi 1.0 se uskutecnil v ¢ervnu 2010 (4. 6. doslo k vypusténi makety
KL Dragon na LEO), nasledoval jesté jeden start v prosinci téhoz roku (8. 12.

prvni bezpilotni zkuSebni let KL Dragon — po oddéleni od
2. stupné rakety a nékolika hodinovém manévrovani na

FEE T OD KL uspésné pfistala v Tichém oceanu). Nasledovala
letova prestavka v roce 2011. V roce 2012 startovaly
§ . z kosmodromu Cape Canaveral dvé rakety FALCON 9
pro NASA (22. kvétna 2012 byla raketou Falcon 9 vyne-
£ | sena kosmicka lod' Dragon ktera se 25. 5. spojila s ISS,

posadce pfivezla pual tuny nakladu jako zasoby potravin,
obleceni a pocCitace (31. 5. se KL Uspésné vratila na Zemi)
- byl to prvni pripad pripojeni soukromé kosmické
lodi s nakladem k ISS, druhy zasobovaci let nasledoval

E! v roce 2013. V roce 2013 startovaly tfi rakety FALCON 9

o (dvé z Cape Canaveral a jedna z Vandenbergu). VSechny
lety byly hodnoceny jako Uspésné. Zvlastni pozornost si

§ T zaslouzi i let zahajeny 3. 12. 2013, kdy raketa FALCON 9
verze 1.1 uspésné vynesla telekomunikacni druzici SES

,5 1 8 na drahu GTO (prvni let této rakety na drahu GTO).

§ | Obr. 1 - Zleva nacrt rakety FALCON 9 verze 1.1 [1] a FALCON 9 HEAVY [2].
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V roce 2014 Slo podle [7], [8] a [9] o nasledujici aktivity (dostupné infor-
mace do konce zafi 2014) :
- celkem 6 lett rakety FALCON 9,

- 6. ledna vypusténi telekomunikacni druzice THAICOM 6 o hmotnosti 3325
kg raketou FALCON 9 verze 1.1,

- 18. 4. treti zasobovaci let pro ISS Dragon CRS-3 (spolu s CRS-3 vypus-
téno 5 satelitd o velmi malé hmotnosti — viz L+K 6/2014, str. 69), Dragon
pfivezla vice jak 2 t nakladu, pfipojeni se k modulu Harmony ISS 20.4.,
v dalSim mésici (18. 5.) prvni pfistani KL Dragon CRS-3 v Atlant. oceanu,

-14. 7. ORBCOMM OG2 3est telekomunik. druZic spole¢né& vypusténo ra-
ketou FALCON 9 verze 1.1, 10. uspésny let v fadé rakety FALCON 9,

- 5. 8. ASIASAT 8 telekom. druzice o startovni hmotn. 4850 kg s pfedpokla-
danou zivotnosti 15 let na GTO, 11. Uspésny let v fadé rakety FALCON 9,

-7.9. ASIASAT 6 telekomunika¢ni druzice na drahu GTO (primér schran-
ky s uzite€nym zatizenim 5,6 m, 12. ispésny let v fadé rakety FALCON 9,

- start 21. 9. Dragon CRS-3, pfipojeni k ISS 24. 9.(?) ¢tvrty naklad 5000 Ib,
13. Uspésny let v fadé rakety FALCON 9.

10. 5. 2014 oznameno vyfeSeni a nasledné vefejné predvedeni KL Dragon
v. 2 pro pilotované lety. V €ervnu 2014 zkuSebni raketa FALCON 9 letéla do
vysky 1000 m, poté mékké pfistani (UspésSné odzkouseni). Dne 31. 7. ozname-
no, Ze Air Force certifikovalo FALCON 9 pro program EELV (11. 6.). 16. 9. NASA
vybrala spole¢nost Space X do programu pilotovanych kosmickych letd. 17. 9.

——T

LCON 9 (6. 9. 2014)

Obr. 2 - Start FALCON 9 (6. 1. 2014) Obr. 3 - FA
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NASA hodla v r. 2017 pouzivat nosné rakety s posadkou, vybrany byly soukromé
spole¢nosti Boeing a Space X. Pouzivany maiji byt moduly CST-100 a Dragon,
s nimiz uvedené spole¢nosti vyhraly vybérové Fizeni [9].

22. 10. oznameno zkompletovani 100. RM Merlin 1D

Stavajici pfedpoklady — v obdobi let 2014 az 2018 vypustit celkem 40 raket
FALCON 9 a FALCON 9 HEAVY. Napocital jsem jich po prostudovani dostup-
nych literarnich podkladd 39.

3. Porovnani parametru rakety FALCON 9 verze 1.1 a FALCON
9 HEAVY

Nosna raketa FALCON 9 HEAVY FALCON9v. 1.1
Celkova hmotnost rakety (t) > 1400 506
Hmotnost nakladu na LEO (t) 53,0 13,1

Délka rakety (v&. uzite€. nakladu) (m)  min 69 ?4) 68,4

Priimér stupnd (m) 3,6 3,6

Pocet stupnili 2,53) 2

1. stupefit RM 3%9 x Merlin 1D 9 x Merlin 1D
vytok. rychl. plyn(i z trysky RM (m/s)!) 2765 2765

2. stupefi RM 1 x Merlin 1D 1 x Merlin 1D
vytok. rychl. plynt z trysky RM (m/s)2) 3050 3050

1) pfi hladiné more (sea level)

2) ve vakuu, vakuova modifikace

3) stfedova ¢ast prvniho stupné + 2 boc¢ni (navésné) boostery 1. stupné
4) podle rozmért schranky s uzite¢nym zatizenim

Poznamky ke konstrukci:

- uplatnéni slozek KPH LOX/RP-1 vyrazné omezuje celkovy impuls tahu
pfi dané hmotnosti KPH ve srovnani s kombinaci LOX/LH2,

- kombinace LOX/RP-1 neni samozapalna, pro zajisténi restartti na OD slo-
zit&jSi konstrukce,

- oddélovani stupnid je provadéno specialnim pneumatickym (nikoliv pyro-
technickym) zafizenim.

S ohledem na zjevnou snahu snizovat naklady na vynaseni nakladu, je feSe-
na problematika znovupouziti konstrukce 1. stupné (projekt GRASSHOPPER),
ta se podepiSe na dil¢im zvySeni hmotnosti rakety nebo snizeni hmotnosti vyna-
Seného nakladu. Optimisticky odhad - dal$i sniZeni ceny za start rakety (v porov-
nani k jiz snizené cené v poloviné roku 2014) kolem 10 %.
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4. Porovnani parametrt rakety FALCON 9 a rakety ANGARA

Porovnani je obtizné, spiSe vSak nemozné — existuje rizny stav ve vyvoji,
realizovanych poctech, planech do budoucna a hlavné finan&nich zdrojich. Proto
uvedeme jen par informaci.

Raketa ANGARA") FALCON9v. 1.1
Pocatecni hmotnost (t) 170 506
Pocet stupil 2 2
Nosnost na LEO (t) 3,7 13,1
Primeér stupriti (m) 2,6 3,6
Délka (m) 40,6 68,4
RM 1. stupné URM 9xMERLIN 1D
RM 2. stupné Blok 1 1xMERLIN 1D
Rok 1. startu 9.7.20142) 2010

1) ANGARA 1-2, tdaje uvadéné v r. 1999
2) Suborbitalni let rakety Angara 1-2, uvadéné udaje v tabulce nemusi odpovidat
raketé vypusténé na suborbitalni drahu 9. 7. 2014

5. Planované letové zkousky rakety FALCON 9 HEAVY

V materialech [7] se pocita s rake-
tou FALCON 9 HEAVY se dvéma starty
v roce 2015 a s jednim startem v roce
2017.

Obr. 4 - Pfedstava malife o startu rakety FALCON 9
HEAVY (pfedpoklad prvniho startu v roce 2015)
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KALENDAR PILOTOVANE KOSMONAUTIKY
2013-2014

Milan Halousek, Ceska kosmické kancelar

od 23. 11. 2013 do 28. 11. 2014 (uzavérka textoveé casti k 12. 11. 2014)

Vénovano pamatce Mgr. Antonina Vitka, CSc. (1940-2012)
»Neni nas tady tolik, abychom nahradili Tondu...*

Udalosti na ISS:

25. 11. 2013: Start nakladni zasobovaci lodé Progress M-21M

Start v 20:53 UT, pfiblizeni k ISS 27. 11. - test nového navigacniho systému
Kurs-NA (pfiblizeni na 60 metrd k ISS), pfipojeni k ISS 29. 11. v 22:28
UT (modul Zvezda)

12. 12. 2013: Porucha zafizeni ISS ze seznamu BIG-14

(skupina nejkriti¢téjSich poruch, které vyzaduji neprodlené odstranéni) -
neuzavieny ventil FCV (Flow Control Valve) regulace teploty chladici-
ho ¢pavku (miseni studené a teplé slozky) — nebezpecné podchlazeni
smycky

21.12. 2013: Vystup EVA-24 (€. 365)
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Rick Mastracchio (7. vystup) a Mike Hopkins (1. vystup), délka vystupu 05:28
hod. Prvni ¢ast vymény Cerpadla chlazeni na ITS-S1, b&éhem vystupu
byla vadna jednotka odstranéna (pfi nasledujici EVA bude na jeji misto
namontovana jednotka nova)

24.12. 2013: Vystup EVA-25 (€. 366)

Rick Mastracchio (8) a Mike Hopkins (2), délka vystupu 07:30 hod. 2. faze
vymény modulu s Cerpadlem v systému chlazeni amerického segmentu
ISS

27.12. 2013: Vystup VKD-37 (¢. 367)

Oleg Kotov (5) a Sergej Rjazanskij (2), délka vystupu 08:07 hod. (rekordni
délka vystupu v ruskych skafandrech); Montaz dvou kamer projektu pro
snimkovani ve vysokém rozliSeni (a nasledna demontaz pro nefunké-
nost), demontaz a odhozeni fyzikalniho experimentu Vsplesk

1. 1. 2014: Novy rok na ISS prozila posadka celkem 15%

od 31.12. 2013, 16:08 moskevského €asu (nad Australii a Novym Zélandem)
do 1. 1. 2014, 13:51 moskevského €asu (nad Tichym oceanem vychod-
né od Nového Zélandu)

9. 1. 2014: Start soukromé zasobovaci lodé Cygnus CRS Orb -1

Prvni operacni zasobovaci let, start v 18:07 UT ze zakladny Wallops Island,
zachyceni 12. 1. v 11:08 UT (palubni manipulator: Hopkins + Wakata),
pripojeni k ISS v 13:05 UT (modul Harmony), naklad 1.261 kg

27. 1. 2014: Vystup VKD-37A (&. 368)

Oleg Kotov (6) a Sergej Rjazanskij (3), délka vystupu 06:08 hod.; Instalace
univerzalni pracovni plosiny a soupravy kamer, sejmuti materialového
experimentu SKK2-SO (Pirs), fotodokumentace &asti elektrickych rozvo-
dl na ruském segmentu

3. 2. 2014: Odpojeni nakladni lodé Progress M-20M

Start 27. 7. 2013, oddéleni od ISS 3. 2. 2014, samostatny let a experimenty,
zanik 11. 2. 2014

5. 2. 2014: Start nakladni zasobovaci lodé Progress M-22M

Start 16:23 UT, pfipojeni k ISS 22:22UT (Pirs); 656 kg paliva (nadrze modulu
Zvezda), 50 kg kapalného kysliku, 420 kg vody, 357 kg potravin, 130 kg
zdravotnického materialu, 93 kg potfeb pro experimenty, 64 kg hygienic-
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kych potieb, 25 kg fotovybaveni

18. 2. 2014: Odpojeni soukromé zasobovaci lodé Cygnus CRS Orb -1

Uvolnéni v 12:41 UT (Michael Hopkins a Koichi Wakata), zanik 19. 2. 2014,
1 000 kg odpadu

11. 3. 2014: Pfistani posadky Sojuz TMA-10M

Oleg Kotov (Rusko, 3. let), Sergej Rjazanskij (Rusko, 1. let), Michael Hopkins
(USA, 1. let); start 25. 9. 2013, oddéleni od ISS v 00:02:25 UT, pfistani
v 03:24 UT, délka letu 166d 06h 25m

25. 3. 2014: Start posadky Sojuz TMA-12M

Aleksandr Skvorcov (Rusko, 2), Oleg Artémjev (Rusko, 1), Steven Swan-
son (USA, 3); start v 21:17:25 UT start, standardni dvoudenni profil letu
k ISS, 27. 3. ve 23:53 UT pfipojeni k Poisk, 28. 3. v 02:34 UT otevieny
prilezy ISS

9. 4. 2014: Start nakladni zasobovaci lodé Progress M-23M
start v 15:26 UT, v 21:14 UT pfipojeni k PIRS

18. 4. 2014: Zanik nakladni zdsobovaci lodé Progress M-22M

start 5. 2. 2014, odpojeni od ISS 7. 4. 2014, samostatny let a experimenty,
zanik 18. 4. 2014

18. 4. 2014: Start soukromé zasobovaci lodé Dragon SpX-3

Start 19:25 UT, 20. 4. v 11:14 UT zachyceni robotickym ramenem ISS, v 14:06
UT pfipojen k modulu Harmony, 2 500 kg zasob, vybaveni a experimentd

23. 4. 2014: Vystup EVA-26 (&. 369)

Steve Swanson (5) a Rick Mastracchio (9), délka vystupu: 01:36 hod. Vymé-
na vadné jednotky zalozniho pocitate MDM (Multiplexer/Demultiplexer)

14. 5. 2014: Pristani posadky Sojuz TMA-11M

Michail Tjurin (Rusko, 3), Koichi Wakata (Japonsko, 4), Richard Mastracchio
(USA, 4), délka letu: 187d 21h 44m; start: 7. 11. 2013, odpojeni od ISS:
13.5. v 22:36 UT, pfistani: v 01:58 UT nedaleko mésta Dzezkazgan

18. 5. 2014: Pristani soukromé zasobovaci lodé Dragon SpX-3

Start 18. 4. 2014, odpojeni od ISS 13:26 UT (modul Harmony, Swanson),
pfistani: v 19:05 UT v Tichém oceanu, navrat 1 588 kg nakladu
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28. 5. 2014: Start posadky Sojuz TMA-13M

Maksim Surajev (Rusko, 2), Gregory Wiseman (USA, 1), Alexander Gerst
(Némecko/ESA, 1); start v 19:57 UT, pfipojeni k ISS 01:44 UT (29. 5.),
otevieni priileztl 03:52 UT (29. 5.)

Obr. 1 - Vystup némeckého
astronauta z oddilu ESA do
volného kosmu 10. 7. 2014.

9. 6. 2014: Zanik nakladni zasobovaci lodé Progress M-21M
Start: 26. 11. 2013, odpojeni a zanik 9. 6. 2014

19. 6. 2014: Vystup VKD-38 (¢. 370)

Aleksandr Skvorcov (1) a Oleg Art€mijev (1), délka vystupu: 7:24 hod; montaz
bloku ADAR pro spojeni prostfednictvim druzic Lu¢, pfemisténi védec-
kého experimentu Obstanovka, pfesunuti pracovniho mista experimentu
MPAC&SEED, odebrani vzorkl z vnéjsSiho povrchu priazoru (experiment
Test)

13. 7. 2014: Start soukromé zasobovaci lodé Cygnus CRS Orb-2

Start 13. 7. v 16:52 UT, kosmodrom Wallops Island, Virginia, zachyceni 1SS
16. 7. v 10:36 UT, pfipojeni k ISS 16. 7. v 12:53 UT

14. 7. 2014: Mezinarodni kosmicka stanice je jiz nepretrzité 5000 dnu
obsazena kosmonauty

23. 7. 2014: Start nakladni zasobovaci lodé Progress M-24M

Start 21:44 UT, pfipojeni k ISS 24. 7. v 03:31 UT (Pirs); 2,3 tuny zasob pro
dalS$i provoz stanice, palivo a pfistroje pro védecké experimenty.
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23. 7. 2014: Uhybny manévr ISS

Korekce drahy motorem modulu Zarja, délka béhu motoru 31,8 sekundy,
zvySeni rychlosti komplexu o 0,5 m/s. Stfedni vyska drahy letu ISS se
zvysila o 0,8 km.

30. 7. 2014: Start evropské zasobovaci lodé ATV-5 ,,Georges Lemaitre*

Start 30. 7. v 23:47 UT (Ariane 5, kosmodrom Kourou), pfipojeni k ISS 12. 8.
v 13:30 UT (modul Zvezda) — zajisStovali Alexander Gerst a Aleksandr
Skvorcov; vice nez Sest tun nakladu, mj. 2 680 kg kusového nakladu,
860 kg paliva pro stani¢ni nadrze, 2 100 kg paliva pro motory ATV,
840 kg vody, 100 kg kysliku

31.7. 2014: Zanik nakladni zasobovaci lodé Progress M-23M
Start 9. 4. 2014, odpojeni od ISS 21. 7. 2014, zanik 31. 7. 2014 v 22:42 UT

18. 8. 2014: Zanik soukromé zasobovaci lodé Cygnus CRS Orb-2

Start 13. 7. 2014, odpojeni 15.8. (roboticky manipulator — Wiseman, Gerst),
zanik nad Tichym oceanem, 1 600 kg odpadkl

18. 8. 2014: Vystup VKD-39 (&. 371)

Oleg Artémjev (2) a Aleksandr Skvorcov (2), délka vystupu 5:10 hod. Vy-
pusténi rusko-peruanské nanodruzice NS-1, instalace aparatury pro
experimenty Expose-R a demontaz starych pfistrojl, demontaz vzorki
material( experimentu Test, montaz pfistroji na modul Poisk, demontaz
panelu experimentu Vynoslivost, fotodokumentace tepelné izolace rus-
kého segmentu stanice

21. 8. 2014: Vystupy
z amerického segmentu
ISS planované na 21. a 29.
8. jsou odlozeny kvuli tech-
nické zavadé na baterii ska-
fandru. Nové baterie budou
na palubu ISS dodany pfi
letu Dragon CRS-4 v zafi
2014

Obr. 2 - Po dlouhych sedmnacti
letech opét ruska kosmonautka ve
vesmiru — Jelena Serovova na ISS.
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11. 9. 2014: Pristani posadky Sojuz TMA-12M

Aleksandr Skvorcov (Rusko, 2), Oleg Artémjev (Rusko, 1), Steven Swanson
(USA, 3), délka letu 169d 5h 06m; start 25. 3. 2014, odpojeni od ISS
v 23:01 UT (10. 9.), pfistani v 02:23 UT, 148 km jihovychodné od mésta
DZezkazgan

21. 9. 2014: Start soukromé zasobovaci lodé Dragon SpX-4
Start v 05:52 UT, zachyceni palubnim manipulatorem ISS 23. 9. v 10:52 UT

25. 9. 2014: Start posadky Sojuz TMA-14M

Aleksandr Samokutjajev (Rusko, 2), Jelena Serova (Rusko, 1), Barry Wilmo-
re (USA, 2); start v 20:25 UT, pfipojeni k ISS 26. 9. v 02:11 UT (modul
Poisk), otevieni prostupu do ISS v 05:06 UT

7. 10. 2014: Vystup EVA-27 (&. 372)

Gregory Wiseman (1) a Alexander Gerst (1), délka vystupu 06:13 hod. Pre-
misténi vadného modulu ¢erpadla PM (Pump Module) do mista dlouho-
dobého uskladnéni (u modulu Quest), vyména poSkozeného externiho
svitidla na modulu Destiny, zapojeni elektrické jednotky mobilniho trans-
portéru MT

15. 10. 2014: Vystup EVA-28 (€. 373)

Gregory Wiseman (2) a Barry Wilmore (1), délka vystupu 06:34 hod. Vymeé-
na regulatoru napéti Sequential Shunt Unit (SSU) solarniho panelu 3A,
demontaz a montaz kamer na nosniku P1, pfemisténi uchytl a drzakud
z nosniku P1 na SO

22.10. 2014: Vystup VKD-40 (¢. 374)

Maksim Surajev (2) a Aleksandr Samokutjajev (2), délka vystupu 03:38 hod.
Demontaz experimentu Radiometrija (modul Zvezda) a jeho odhozeni
mimo stanici, obsluha experimentu Expose-R, demontaz a odhozeni
dvou antén Kurs-A (modul Poisk), stér vzork( povrchu oken modulu Pirs,
kontrola paneld slunecni baterie lodi Sojuz TMA-14M, fotodokumentace
ruského segmentu stanice

25. 10. 2014: Odpojeni soukromé zasobovaci lodé Dragon SpX-4
Start: 21. 9. 2014, u ISS od: 23. 9. 2014, odpojeni od ISS v 15:57 UT (25.10.),

pristani v 19:39 UT (25. 10.), 250 mil zapadné od Baja California, naklad
2 216 kg nahoru a 1 486 kg dolt
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27.10. 2014: Odpojeni nakladni zasobovaci lodé Progress M-24M

Start: 23. 7. 2014, odpojeni od ISS v 05:38 UT, zanik: 20. 11. 2014. Samo-
statny let, 2.-19.11. experiment Otrazenije (sledovani zmén v zemské
atmosfére)

28.10. 2014: Start soukromé zasobovaci lodé Antares/Cygnus CRS Orb-
3 ,,Donald Slayton®; start v 22:22 UT z Spaceport Wallops Island, ex-
ploze nosné rakety po cca 10 vtefinach letu, raketa i lod’ s nakladem pro
ISS byla zni¢ena.

Ztraceny naklad: 617 kg jidla, 727 kg védeckych experimentd, 637 kg na-
hradnich dild patficich NASA a JAXA, 66 kg potfeb pro vystupy do volné-
ho prostoru a 37 kg pocitacd, jejich komponentl a fotoaparatl s pfislu-
Senstvim. Technologicky demonstrator teleskopu Arkyd-3 (3U cubesat).
Kamera s vysokym rozli§enim (modul Destiny) pro pozorovani meteort
v zemské atmosfére. Specialni kréni limce Drain Brain - cirkulace krve
mezi mozkem a srdcem v podminkach mikrogravitace. PFistroj ESA pro
nahravani dat uvnitf nakladového prostoru ATV-5 béhem vstupu do at-
mosféry a jejiho zaniku. Velké mnozZstvi studentskych experimentt - rist
bakterii a krystall, vyvoj komar(, efektivita kompostovani na palubé ISS,
rlst séjovych bobl a seminek chia (strava kosmonautt). 26 kust 3Ucu-
besatl (projekt Flock-1d) - pozorovani Zemé. Kryptovaci zafizeni na ko-
dovani dat citlivych experimentd.

29. 10. 2014: Start nakladni zasobovaci lodé Progress M-25M

Start v 07:09 UT (Bajkonur, nosna raketa Sojuz-2.1A), pfipojeni k ISS v 13:08
UT (modul Pirs), 1 283 kg kusového materialu (z toho 429 kg potravin),
420 kg vody a 600 kg paliva.

10. 11. 2014: Pristani posadky Sojuz TMA-13M

Maksim Surajev (Rusko, 2), Gregory Wiseman (USA, 1), Alexander Gerst
(ESA/Némecko, 1), délka letu 165d 08h 01m. Start 28. 5. 2014, odpojeni
od ISS v 00:31 UT, pfistani v 03:58 UT (Arkalyk)

Posadky ISS

ISS Expedice 38:

Sojuz TMA-10M - Oleg Kotov (Rusko, ISS/cdr), Sergej Rjazanskij (Rusko),
Michael Hopkins (USA)

Sojuz TMA-11M — Michail Tjurin (Rusko), Richard Mastracchio (USA), Koici
Wakata (Japonsko)
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ISS Expedice 39:

Sojuz TMA-11M — Koici Wakata (Japonsko, 1ISS/cdr), Michail Tjurin (Rusko),
Richard Mastracchio (USA)

Sojuz TMA-12M — Aleksandr Skvorcov (Rusko), Oleg Artémjev (Rusko), Ste-
ven Swanson (USA)

ISS Expedice 40:

Sojuz TMA-12M — Steven Swanson (USA, 1SS/cdr), Aleksandr Skvorcov
(Rusko), Oleg Artémjev (Rusko)

Sojuz TMA-13M — Maksim Surajev (Rusko), Gregory Wiseman (USA),
Alexander Gerst (Némecko)

ISS Expedice 41:

Sojuz TMA-13M — Maksim Surajev (Rusko, 1SS/cdr), Gregory Wiseman
(USA), Alexander Gerst (Némecko)

Sojuz TMA-14M — Aleksandr Samokutjajev (Rusko), Jelena Serova (Rusko),
Barry Wilmore (USA)

ISS Expedice 42:

Sojuz TMA-14M — Barry Wilmore (USA, 1SS/cdr), Aleksandr Samokutjajev
(Rusko), Jelena Serova (Rusko)

Sojuz TMA-15M — Anton Skaplerov (Rusko), Samantha Cristoforetti (Italie),
Terry Virts (USA)

DalSi vybrané udalosti v kosmonautice

27. 1. 2014: Ve véku 85 let zemfiel pfedni €esky odbornik na kosmické
pravo profesor JUDr. Vladimir KOPAL (*14. 8. 1928)

Sekretar Astronautické komise pfi CSAV (1959-1980), udastnik zakladaji-
ciho zasedani Pravniho podvyboru Vyboru OSN pro mirové vyuzivani
kosmického prostoru (1962), $éf Oddéleni pro zalezitosti kosmického
prostoru Sekretariatu OSN v New Yorku (1983-1988), pfedseda Prav-
niho podvyboru OSN (1999-2003, 2008-2009), Generalni poradce Me-
zinarodni astronautické federace, Viceprezident Mezinarodniho Ustavu
kosmického prava, Docent mezindrodniho prava na Karlové univerzi-
té v Praze, Profesor mezinarodniho prava na ZapadoCeské univerzité
v Plzni, &len Rady pro kosmonautiku MSMT

2. 2. 2014: Jménem amerického astronauta Johna Glenna byla slavnost-
né& pojmenovana specialni armadni namorni Mobilni pfistavaci platforma
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»=USNS John Glenn* (vaha 34 500 tun, délka 233 m, rychlost 37 km/h)

19. 2. 2014: Ve véku 65 let zemriel americky astronaut Dale Allan GARD-
NER (*8. 11. 1948)

starty Challenger STS-8 (1983) a Discovery STS-51A (1984)

19. 2. 2014: Ve véku 79 rokt zemiel rusky kosmonaut Valerij Nikolajevi¢
KUBASOV (*7. 1. 1935)

kosmické mise Sojuz 6 (1969, skupinovy let tfi lodi), Sojuz 19 (1975, spolec-
ny let Sojuz-Apollo), Sojuz 36 (1980, SSSR-Madarsky let)

3. 3. 2014: Ve véku 84 roku zemrel americky astronaut William Reid PO-
GUE (*23. 1. 1930)

Skylab 4 (1973-74)

4. 3. 2014: Ve véku 94 rokt zemiel americky inzenyr Jack A. KINZLER
(*9. 1. 1920)

Byvaly $éf technickych sluZzeb stfediska NASA Lyndon B. Johnson Space
Center, ktery ma velkou zasluhu na zachrané orbitalni stanice Skylab po
startu v kvétnu 1973 - ,...muz, ktery koupil Ctyfi rybarské pruty za 12,95
USD a zachranil tak kosmickou stanici za 2,5 miliardy dolart.” (T. Pfibyl)
a autor zpusobu vzty€eni americké vlajky pfi mési¢nich misich Apollo.

29. 3. 2014: Jménem prvniho ¢élovéka na Mésici byla slavhostné pojme-
novana americka oceanograficka vyzkumna lod’ ,,AGOR-27 Neil Ar-
mstrong*

7. 4. 2014; Kosmonaut Jurij Lon¢akov (Endeavour STS-100/2001, Sojuz
TMA-1/2002, Sojuz TMA-13/2008) byl jmenovan novym nacelnikem
Strediska pfipravy kosmonautll J. A. Gagarina. Jeho zastupcem byl jme-
novan kosmonaut Valerij Korzun (Sojuz TM-24/1996, Endeavour STS-
111/2002)

15. 4. 2014: Ve véku 95 rokli zemiel americky inZzenyr John HOUBOLT

(*10. 4. 1919)

Pro Program Apollo navrhnul v roce 1962 koncepci setkani lodi na obé&zné
draze Mésice (LOR - Lunar Orbit Rendezvous, matefska lod a samostat-
ny vysadkovy modul)

3. 5.2014: Do Dvorany slavy americkych astronauti byli uvedeni Shan-
non Lucidova a Jerry Ross.
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Shannon Lucidova (Discovery STS-51G/1985, Atlantis STS-34/1989, Atlantis
STS-43/1991, Columbia STS-58/1993, Atlantis STS-76/1996) je jedinou
Ameri¢ankou, ktera dlouhodobé pracovala na stanici. Mir. Jerry Ross (At-
lantis STS-61B/1985, Atlantis STS-27/1988, Atlantis STS-37/1991, Co-
lumbia STS-55/1993, Atlantis STS-74/1995, Endeavour STS-88/1988,
Atlantis STS-110/2002) je prvnim astronautem, ktery se zucastnil sedmi
kosmickych letd.

18. 5. 2014: Ve véku 68 roktli zemrel prvni nizozemsky astronaut Wubbo
Johannes OCKELS (*28. 3. 1946)

Kosmicky let Challenger STS-61A/1985

20. 5. 2014: Byl ukonéen ¢insky experiment dlouhodobé izolace ,,Lunar
Palace 1“

3. 2.-20. 5. 2014 — 3 dobrovolnici, 105 dnl pobytu v izolaci. Uzavfeny vzdu-
chotésny prostor, kabina 42 m2 (3 lozZnice, jidelna, koupelna, komora pro
likvidaci odpadu), laborator - péstovani rostlin a ¢ervli (brouk Tenebrio)
pro vlastni vyzivu (45 % potravin se dodavalo zvenku!). Rostliny - 15 dru-
hd zeleniny, obilovin, soja, arasidy, zdroj kysliku.

18. 6. 2014: Ve véku 56 rokti zemrel byvaly reditel Ruské federalni kos-
mické agentury Roskosmos Vladimir POPOVKIN

17. 7. 2014: Ve véku 80 rokli zemiel americky astronaut Henry Warren
HARTSFIELD (*21. 11. 1933)

Pilot posledniho zkuSebniho startu raketoplanu Columbia STS-4 (1982) a ve-
litel misi Discovery STS-41D (1984) a Challenger STS-61A (1985, po-
sledni uspésny let pfed havarii tohoto stroje)

6. 8. 2014: Rusky kosmonaut Sergej Krikaljov byl jmenovan namést-
kem generalniho feditele NPO Masinostrojenija; (byvala ,Celomejova

konstrukéni kancelar”). Jeho hlavnim ukolem bude rozpracovani planu
pilotovanych letl do vzdaleného vesmiru.

9. 8. 2014: Jménem prvni americké astronautky byla slavhostné pojme-
novana americka oceanograficka vyzkumna lod’ ,AGOR-28 Sally
Ride“

21. 8. 2014: Ve véku 67 rokl zemrel americky astronaut Steven Ray
NAGEL (*27. 10. 1946); kosmické mise - Discovery STS-51G/1985-MS,
Challenger STS-61A/1985-pilot, Atlantis STS-37/1991-velitel, Columbia
STS-55/1993-velitel.
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22. 8. 2014: Start dvou druzic evropského navigaéniho systému Galileo
(pojmenovanych Doresa a Milena); start ve 12:27 UT (nosna raketa
Sojuz-ST-B/Fregat-MT/kosmodrom Kourou), chybné navedeni na obéz-
nou drahu druzic - planovana draha: 23000 x 23000 x 55, dosazena
draha: 13701 x 25900 % 49.7

17. 9. 2014: Byly zverejnény vysledky vybéru novych lodi pro NASA

V soutézi CST-100/Boeing, Dream Chaser/Sierra Nevada Corp., Dragon V2/
SpaceX - kontrakt pro Boeing za 4,2 miliardy USD a pro SpaceX za 2,6
miliardy USD s podminkou dodrZeni 5 milnik( podmiriujicich dal$i vyvoj
a ostrych startl v roce 2017.

20. 9. 2014: Ve véku 72 rok zemiel rusky kosmonaut Anatolij Nikolaje-
vi€ BEREZOVOJ (*11. 4. 1942); Sojuz T-5 (13. 5. — 10. 12. 1982, velitel
prvni zakladni dlouhodobé posadky na stanici Saljut 7, délka letu 211d
9h 05m).

17. 10. 2014: Pristani experiment. vojenského miniraketoplanu Boeing
X-37B; délka letu 674 dnu (22 mésicu), zakladna Vandenberg. Dva stro-
je Boeing X-37B béhem 3 expedic stravily ve vesmiru v souctu celkem
1367 dni, coz je vice nez vSech 135 lett raketopl. dohromady (1334 dni).

24. 10. 2014: Alan EUSTACE (Vicepresident Googlu) uskutecnil seskok
z vysky 41.419 m; stoupani 2 hodiny, volny pad 37.617 m (04:27 min),
sestup s padakem 15 minut, max. rychlost 1.321 km/h

31. 10. 2014: Havarie zkuSebniho miniraketoplanu SpaceShip Two (Vir-
gin Galactic); pilot Peter Siebold prezil se stfedné tézkym zranénim,
kopilot Michael Alsbury zahynul.

9. 11. 2014: Pripominame si nedozité 80. narozeniny Carla SAGANA
(9. 11. 1934 - 20. 12. 1996), amerického astronoma, astrofyzika a popu-
larizatora exobiologie.

12. 11. 2014: Sonda Rosetta vysadila modul Philae na povrch komety
67P/Curjumov-Gerasimenko.

http://novinkykosmonautiky.blogspot.cz — Jan Sedlacek
http://www.kosmonautix.cz — Du$an Majer a kolektiv
... amnoho dalSich domacich i zahrani¢nich zdrojl

halousek@czechspace.cz; milan@halousek.eu; tel. +420 602 153 564
www.czechspace.cz; www.facebook.com/milan.halousek
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SUBJEKT X ANEB POKUSY NA LIDECH
V KOSMONAUTICE

Pavel Bohacek,
nezavisly popularizator v oblasti kosmonautiky a kosmické mediciny
Ustredni vojenska nemocnice — Vojenské fakultni nemocnice Praha

Hydronaut — Centrum kosmického vyzkumu, o.s. Praha

Krvavé koreny...

Letecko-kosmicka medicina je soucasti tzv. mediciny extrémnich prostfedi,
zkoumajici nasledky pusobeni nehostinného prostfedi na lidsky organismus
a moznosti adaptace organismu na pobyt v tomto prostfedi. A i kdyz se nam to
muZze nelibit, tak jako v mnoha oblastech stoji za pokrokem mediciny extrémnich
prostfedi zejména valeéna minulost a soucasnost lidstva. V oblasti letecko-kos-
mické mediciny sehrala vyznamnou ulohu zejména Il. svétova valka. Za jejiho
otce a prukopnika v oboru je povazovan némecky lékaf Hubertus Strughold.

Strughold byl, podobné jako raketovy konstruktér Werner von Braun, letecky
konstruktér Alexander Martin Lipisch, Hans Ziegler, pfedni odbornik v oblasti
elektroniky, nebo $pi¢kovy Hitler(iv expert na Spionaz, Reinhard Gehlend, ¢i od-
bornik na otazky lidského faktoru Hans Antmann, jednim z nacistickych védcu,
ktefi byli zajati americkou armadou a v ramci operace ,Paperclip®, organizované
predchidcem dnesni CIA, jménem Office of Strategic Services, neboli OSS.

Strughold byl, po von Braunovi jednou z nejvyznamnégjSich osobnosti ame-
rického kosmického programu. Dokonce se mu za jeho pfinos dostalo ocenéni,
kdy byl zafazen do ,siné slavy americké kosmonautiky“. Chut' jeho slavy v8ak
zhotkla po tom, co na vefejnost prosakly informace o tom, Ze se podilel na bru-
talnich pokusech na lidech, které se v roce 1942 odehravaly v koncentranim

tabore v Dachau.
# A

Slo napfiklad o experimenty na véznich,
ktefi byli zavirani do podtlakovych komor
a testoval se na nich vliv prudkych zmén tla-
ku atmosférického vzduchu. Ugelem pokusl,
které si objednala némecka Luftwafe bylo
studium Uc€inku pobytu Clovéka ve velkych
vySkach a nasledkd rychlého padu/klesani
na lidsky organismus. Béhem téchto krutych
pokusu lidé umirali nasledkem krvaceni do

Obr. 1 - Wikipedia
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mozku, €i do plic. Na lidech, véznénych v koncentracnich taborech se také tes-
tovaly U€inky studené vody na lidsky organismus. Luftwafe hledala co nejucin-
néjSi zpUsob ozivovani pilotl, sestfelenych nad mofem. Pfi téchto brutalnich
pokusech byli lidé na 24 aZ 36 hodin pokladani do vany s ledovou vodou. Byla
jim méFena télesna teplota, a kdyZ upadli do bezvédomi, byla jim odebirana krev.
Po srde¢ni zastavé pak byly Cinény pokusy o oziveni. Obéti tohoto muceni byly
polévany horkou vodou, ohfivany horskym sluncem, podrobovany elektroSokim
a dokonce si k nim lehaly nahé prostitutky a zjiStoval se ucinek lidského tepla.
Lidé s télesnou teplotou 25 az 28 °C vétSinou umirali. Zfidkakdy nékdo prezil
podchlazeni 19 °C.

Kdyz tohle vSe prosaklo na vefejnost, byl dr. Strughold ze siné slavy vyfazen.
| kdyZ je o tom mnohem méné zaznamd, je vice nez jisté, Ze nacistické védce se
pokouS$el ziskat i Sovétsky svaz.

Raketové sane...

Zatimco mnohé vySe jmenované pokusy
Casto nemély se skute&nou védou nic spole¢né-
ho a $lo jen o bezcitné tryznéni lidi, experimenty
na lidech, které se v roce 1947 provadély na
Hollomanové letecké zakladné, pfinesly mnoho
dodnes vyuzivanych poznatkl, a to nejen na
poli letectvi a kosmonautiky. Védci pod vede-
nim lékafe plk. Johna Stappa provadéli rozsah-
ly vyzkum na poli u¢inkd akcelerace a decelera-
ce na lidsky organismus. Za t¢elem pokusU tym
technikd zkonstruoval tzv. “raketové sané”, na
kterych dochazelo k narazovému pretizeni, do-
* | e sahujicimu 30 G. Jednim z pokusnych subjektl
Obr. 2 - Wikipedia byl i sam plk. Stapp, ktery pfi nebezpecnych ex-

perimentech utrpél celou fadu zranéni. Pokusy
ukazaly, Ze nasledkem prudkého brzdéni a narazu, dochazi k pfechodnym ztra-
tam vidéni, kfeCovitym stahim svalstva zad, krku a dolnich konc&etin, zlomeni-
nam, poranénim hlavy, roztrzeni plic, mo€ového méchyre, sleziny ¢i jater.

Vyzkum plk. Stappa nejen Ze pfinesl poznatky, se kterymi se pracovalo pfi
konstrukénim feSeni ochrany posadek kosmickych lodi, ¢i letadel. Diky témto
Zivotu nebezpecnym experimentim vznikl také novy védecky obor, zvany bio-
mechanika, ktery pomaha napfiklad pfi konstrukci bezpe€nostnich systému pro
automobily, ale také napfiklad v kriminalistice a v jinych oblastech.
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Smrtici vakuum...

Kaskadérské kousky se sebou ve jménu
védy neprovadél jen dr. Spapp a jeho kole-
gové. Extrémné nebezpecné bylo napfiklad
testovani techniky a odolnosti lidi, které se
provadélo v barokomorach. Prace s kysli-
kem s sebou pfinasSela celou fadu nehod.
V Sedesatych letech zahynulo nékolik lidi
Obr. 3 - NASA pfi pozarech barokomor ve Filadelfii, ¢i San

Antoniu. Podobné to bylo i v Sovétskéem
svazu. Své o tom vi i jeden z pokusnych subjektd, Jim Le Blanc, ktery se v John-
sonové vesmirném stfedisku podilel na testovani skafandrd pro astronauty. Pfi
jednom z testll ve vakuové komore doslo k prudké ztraté tlaku ve skafandru, ke
které doSlo nasledkem rozpojeni tlakové hadice. Nebyt rychlého zakroku techni-
ki komory, stalo by Le Blanca toto technické selhani Zivot.

Tajny institut...

Soupefeni o svétové prvenstvi ve vesmiru bylo v plném proudu a v Sovét-
ském svazu bylo za pfisného utajeni a pod zaminkou testovani nové letecké
techniky zahajeno hledani vhodného kandidata na pozici prvniho kosmonauta
na svété. A v plném proudu byly také technickeé pfipravy letu prvniho ¢lovéka do
vesmiru. Cas neuprosné tladil, ale i pres ve$kery spéch, zpisobeny soupefenim
mezi Sovétskym svazem a USA, mély nejvysSi stranické Spicky SSSR podmin-
ku, Ze je nutné nevyhnutné zajistit, aby se prvni sovétsky kosmonaut, hrdina
SSSR, vratil na Zemi ziv.

V tehdejSim Institutu letecké mediciny v Moskvé (Institut aviatsonej mediciny)
proto, jaksi ad-hoc, vznikl tym dvanacti dobrovolnik(, védcu, Iékarl a techniki
institutu, kterym se zacalo pfezdivat “kosmonauti 0”, ktefi méli jediny ukol a to na
sobé otestovat veSkerou techniku a postupy, které budou nutné pfi realizaci letu
prvniho €lovéka do vesmiru. Tyto smrteln& nebezpelné experimenty mély jediny
ucel. Tim bylo nastavit limity toho, co je ¢lovék schopen vydrZzet a umoznit tak
vyvoj technologii pro realizaci kosmického letu. Také zasluhou téchto bezejmen-
nych se pak mohl 12. dubna 1961 uskutecnit onen triumfalni let J.A. Gagarina
do vesmiru.

Za kratko na to, v roce 1963 vznikl v Moskvé z iniciativy Sergeje Koroljova
a Mstislava KeldySe slavny Institut Lékarsko-Biologickych Probléma, ktery se
zacal pfimo specializovat na problematiku vyzkum( v oblasti kosmické biolo-
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gie a mediciny a zdravotnické podpory vesmirnych letd. Ustav celym jménem
roCyaapCTBEHHbIN HayYHbIV LIEHTP POCCUNCKON dheaepaumm - UHCTUTYT MEeAUKO-
-6uonornyeckux npobnem paH — patfi od roku 1994 pod ruskou Akademii véd.

Limity preziti...

Jak bylo jiz feCeno vySe, dllezitou oblasti kosmické mediciny je stanoveni li-
mit preziti lidského organismu, podle kterych jsou poté nastavovany parametry
kosmickych misi, stanovuji se potfeby a konstrukéni naroky kosmickych tech-
nologii.

Prikladem muze byt experiment, realizovany v Unoru 1984. Jeho hlavnim za-
danim bylo stanovit limity pfeZiti Clovéka, ktery je bez ochrany vystaven venkov-
nimu mrazu. Informace meély poslouzit k zachrané kosmonaut, pfistanuvsich
napf. do mrazivych podminek tajgy.

Tfi zdravi dobrovolnici, pfedstavujici standardni kosmickou posadku, oblece-
ni jen v teplakové soupravé, byli vozem prepraveni do lesa a nez byli vysazeni
na misté, byl jim do konec¢niku zaveden rektalni teplomér. Trojice muzli byla na-
lehko vysazena do prostfedi, kde se teplota vzduchu pohybovala kolem -42 °C.
Prvni symptomy podchlazeni se u trojice za€aly projevovat jizZ b&hem prvni hodi-
ny. Tfes, zrychlena srdecni frekvence.

Béhem dalSich dvanacti hodin dochazelo u trojice muzi ke zhorSovani sta-
vu. Tres prestal a u pokusnych subjektl se zacala rozvijet letargie. Teplota je-
jich télesného jadra zacala pozvolné klesat k 35 °C. Schouleni k sobé jeden po
druhém usinali a upadali do bezvédomi. Cely experiment byl pferuSen az po
40 hodinach! Dva z muzl se podafilo vzkFisit jeSté v sanitnim voze. Stav tfetiho
byl v8ak kriticky. Byl pfepraven letadlem do Moskvy. Jeho dalSi osud je nezna-
my. Na zakladé tohoto a dalSich podobnych experimentl byla vyvinuta dodnes
pouzivana metodika, jak chranit kosmonauty pfed mrazem a byl stanoven limit
pro nalezeni posadky zachranafi, ktery Cini 72 hodin, tedy tfi dny, a to kdekoliv
na Zemi.

V tom samém roce, avSak v letnich mésicich, se uskutec¢nil dalsi, neme-
né zajimavy a na “vydrz pokusnych osob” naro€ny experiment. Cela “operace”
probihala na pobfezi Cerného more a jejim hlavnim poslanim bylo vypracovat
metodiku zachrany posadky po pfistani kosmické lodi Sojuz do more. Ukazalo
se, ze jiz kratce po dosednuti kapsle s kosmonauty na hladinu more, za¢ne tep-
lota v kabiné stoupat az na hodnotu 36 °C. Pfi 100% vlhkosti pak velmi rychle
dochazi k prehfati organismu a dehydrataci. B€hem velmi naroénych testu, pfi
kterych dobrovolnici vydrzeli na volném mofi 72 hodin, byla vyvinuta metodika
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zachrany, pocitajici s tim, ze posadka
muUze zUstat v kabiné po pfistani nej-
vice 12 hodin. Poté je tfeba obléci si
specialni oblek, zvany NAZ 3 a kabinu
opustit. Na volném mofi pak mohou
bez rizika prochladnuti zlstat dalSich
12 hodin.

Kapitolou samou o sobé jsou expe-
rimenty, jejichz hlavnim ucelem bylo
zjistovani ucinkd gravitacniho pretizeni
na lidsky organismus. Limitni hodnoty
bylo tfeba znat, a to z duvod( rliznych rezimu pfi startu a pfistavani kosmickych
lodi. Nebylo jiné cesty, nez otestovat co ¢lovék vydrzi na dobrovolnicich, a to na
centrifugach. Zvlastni zfetel byl bran zejména na praceschopnost kosmonautt
pfi nouzovych situacich, jakou maze byt napfiklad balisticky sestup kosmické
lodi, pfi kterém pretizeni, pusobici na ¢lovéka, pfekonava hodnotu 9 G. Pokusy
na dobrovolnicich na centrifugach ukazaly a v podstaté potvrdily poznatky z ka-
bin letadel, Ze pfi 4,5 G dochazi ke zuZovani zorného pole, 5-6 G jiz vede ke
ztraté védomi, neboli blackautu. Pouzitim specialnich fyzickych manévr( a anti-
-G kalhot Ize odolnost v(ci pretizeni o néco zvysit. Rekordmanem v tomto ohle-
du byl Iékaf a dobrovolnik z fady experimentu Institutu Medicinsko-Biologickych
Problému, John Gridunov. Ten pfezil pretizeni 18 G! Pfi 20 G jiz praskaiji obratle.

Obr. 3 - IBPM

Extrémni izolace...

Jiz od samych pocatkl rozvoje kosmonautiky se velky duraz klade na rozvoj
schopnosti ¢lovéka trvale osidlit jak obéznou drahu Zemé, tak i Mésic a planetu
Mars. Dlouhodobé kosmické mise vSak vyZaduji zcela jiny pFistup k vybéru i vy-
cviku posadek, nez je tomu u kratkych kosmickych letd, jako tomu bylo napfiklad
pfi letech raketoplanud. Jaky vliv bude mit absolutni dlouhodoba izolace lidi ve
vesmiru na jejich psychiku a praceschopnost? Jak izolace ovlivni socialni dyna-
miku skupiny lidi? Jaké budou potfeba technologie? Rekord v pobytu na obézné
draze drzi v souCasné dobé kosmonaut Valerij Poljakov, ktery na palubé stanice
Mir stravil v kuse 437 dni.

Jedny z prvnich experimentl na téma izolace lidi v pribéhu dlouhodobé kos-
mické mise byly realizovany v Sovétském svazu na dobrovolnicich a v absolut-
nim utajeni. Slo napfiklad o tfi tydny trvajici simulaci vesmirné mise kosmicé
lodi zvané ,Svétoc”, které se jako ,posadka“ Ucastnili vojaci Asanin, Obrazcov
a jeden novinaf jménem Chorobych. Tato simulace vS8ak nebyla nic oproti tomu,
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co musela podstoupit trojice Manov-
cev, Bozko a UlybySev v ramci projek-
tu TMK, kdy méli v kabiné simulované
kosmické mise a v naprosté izolaci stra-
vit 366 dni. V obytném prostoru ,kos-
mické lodi* o velikosti cca 24 m3 plnili
celou fadu ukolu - od fady Iékafskych
a psychologickych testd az po simula-
ce nouzovych situaci. Pfi jednom z ta-
kovychto testl jim byla na nékolik dni
zvysena teplota v modulu az na 36 °C.  opr. 3- IMBP/Pjervij Kanal

PFidél vody jim pfi tom byl zredukovan

na polovinu. Poté se sledoval vliv extrémniho prostfedi, vyCerpani z tepla a de-
hydratace na praceschopnost posadky a na jejich zdravotni a psychicky stav.
Naroc¢na situace si zaCala vybirat svou dan v podob& onemocnéni Germana
Manovceva, kterému se za uchem vytvofil velmi bolestivy vied, ktery si za dosti
dramatickych okolnosti sam odoperoval.

Podobnych projektl byla na celém svété realizovana jesté cela fada, v€etné
Eeského experimentu Stola 88, nebo znamého projektu Mars500. Zadny z nich
vSak lidskou odolnost neprovéfil tak drastickym zpusobem, jako pravé TMK.

“Pokusni kralici”’ dnes...

Testy na lidech probihaji v ramci kosmického vyzkumu i dnes. Je v8ak pravda,
Ze uz zdaleka nejde o tak drastické a zivotu nebezpecné experimenty, jako tomu
bylo dfive. Diky vySe jmenovanému vyzkumu, a dalSich pokrocich v medicine,
jiz mame dostatek informaci o limitech lidského téla v nejextrémnéjSich zatézich
a to, co se fesi dnes, jsou spiSe doplfujici vyzkumy do oné mozaiky znalosti.
Dalsi skuteCnosti je, Ze zainteresované zemé se ve vyzkumu na lidskych subjek-
tech fidi velmi pfisnymi narodnimi regulemi a mezinarodnimi normami, z nichz

tou nejzakladnéjsi je Helsinska deklarace.

Placeni dobrovolnici, ¢asto z Fad student, jsou dnes v kosmickém vyzkumu
vyuzivani napf. v tzv. Bed Rest studiich. Jedna se o tzv. analogové studie, v ram-
ci kterych se simuluji fyziologické ucinky beztize pomoci lezeni na lizku s hlavou
se sklonem -6° doll. Dobrovolnici jsou vyuzivani také v ramci vyzkumu prosto-
rové orientace, ¢i vlivu umélé gravitace na malych centrifugach. V tomto pfipadé
v8ak jde pouze o mala zatiZzeni a nejvétSim problémem byva kinetéza a mozna
strach z jehel pfi odbéru krve. Postgradualni studenti se dnes bézné podileji na
realizaci experimentl na svém téle béhem parabolickych letu.
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Astronaut jako experiment...

Také astronauti, uz z povahy své
prace, jsou pfedmétem |ékaFského vy-
zkumu. Podrobuji se celé fadé lékar-
skych testl a podileji se na fadé studii.
Dlouho pfipravované a z hlediska bez-
pecnosti dobfe zajisténé experimenty
musi splfiovat ty nejpfisnéjsi pozadav-
ky ochrany zdravi pokusnych osob. Ale
ani tak nelze problémy zcela vyloudit.
Pfed nékolika starty raketoplant byl

: nékterym c¢lenim jejich posadek za-
Obr. 4 - NASA veden do srdce katetr za tiéelem mo-
nitoringu hemodynamickych pomérd uvnitf srdce v pribéhu startu. Po dosazeni
obézné drahy byla monitorace ukonéena a Ukolem astronautu bylo si tento katetr
ze srdce vyjmout.

Méreni fyziologickych funkci, ultrazvukova vysetfeni, odbéry krve... To vSech-
no a mnohem vic je béZnou soucasti prace ¢lend posadky Mezinarodni kos-
mické stanice. ObCas se vSak vyskytnou experimenty, vyzadujici méné tradi¢ni
postupy. Zajimavym byl napfiklad projekt “Biopsy”, majici za ukol vyhodnocova-
ni zmeén ve svalové tkani, ke kterym dochazi vlivem dlouhodobého pobytu v mi-
krogravitaci. V ramci tohoto vyzkumu si ¢lenové posadky sami odebirali vzorky
svalovych vlaken ze stehenniho svalu a to pomoci tzv. biopsie — &ili napichnuti
svalu specialni jehlou s naslednym odbérem malého vzorku tkané.

Zaver...

Stat se kosmonautem je snem mnoha muzl a Zen. Jde o jedno z nejpres-
a soustavnou pfipravu. Je to kariéra spojena se slavou a uznanim, ktera je ale
také spojena s obrovskym rizikem. Tento fakt doklada fada smrtelnych nehod,
ke kterym v historii kosmonautiky doslo. | pfes znaéné riziko v8ak kosmonaut
useda do kresla kosmickeé lodé s tim, Ze o jeho bezpe€ny navrat se staraji stov-
ky bezejmennych lidi, z nichz desitky prosli neskute€nym utrpenim a riskovali
sve zdravi a néktefi také za svou odvahu zaplatili Zivotem, kdyz jim proSlapavali
prvni krii¢ky na cesté ke hvézdam. A témto ,bezejmennym* je jako vyraz ucty,
vénovana ma prednaska.
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Uvod

Elektromagnetické zafeni mohou snimat senzory vyuzivajici fotoelektricky
jev. Bylo vyvinuto a navrzeno mnoho technologickych pfistupt ke sledovani po-
Skozeni DNA [1-3]. AvSak jednoduchy senzor pfimo transformujici uroven po-
8kozeni DNA na elektricky signél neni stale dostupny. Jednou z moZnosti jak
poskozeni DNA sledovat je analyzou fluorescenénich vlastnosti nanomateriall(i
na bazi uhliku [4].

Cile

Zkonstruovat a vynést do stratosféry zafizeni schopné zméfit fluorescenci
vzorku CQDs a dsDNA ve vodném prostiedi. Dale zaznamenat fyzikalni pod-
minky béhem méreni v okoli a v pfistroji.

Vysledky a diskuse

3D tisk sondy se uskutecnil po jejim vymodelovani v programu CAD. Grafic-
ky objekt byl nasledné prepoditan a pfenesen jako tiskovy soubor do programu
3D tiskarny. Soucasti sondy byly vytistény z erného akrylonitrilbutadienstyrenu
(ABS) s pInénim 20% a tfemi vrstvami materialu s rozliSenim 300 pym a teplotou
taveni 245 °C pfi teploté podlozky 90 °C.
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Konstrukce sondy jako platforma pro stratosféricky experiment: Obsahuje
26 soucasti vytisténych na 3D tiskarné, izolaéni material jako polystyren a obal
sondy a zavitoveé tyCe M3. Usporadani v sondé [A] je mechanicka €ast na kraiji
uprostied detekéni ¢ast a za ni Fidici jednotka. Julo-X je nad detekéni ¢asti me-
chanicky spojeno pfes zavitové tyCe a v8e je obaleno do izolaéniho materialu
tvofeného polystyrénovym blokem.

Elektronicka €ast: V sondé je fidici jednotka, fotonasobi¢ (PMT), luminis-
cencni dioda (LED) 240 nm deep UV, pasmovy filtr 450 nm FWHM 25 nm, servo-
mechanismus s momentem 4,8 kgxcm, 10 digitalnich senzoru teploty DS18S20
a 7 topnych téles s vykonem od 0,8 az do 2,8 W. LED je umisténa v hlavnim dilu
sondy [A] tak, aby svitila jen na ¢ast kyvety se vzorkem. PMT je také umistén
v tomto dilu a pfes filtr snima intenzitu prochazejiciho svétla. Servo je nad hlav-
nim dilem pfipevnéno k vysunovacimu mechanizmu zajistujicimu zménu polohy
detekéni ¢asti s detek&nim vzorkem. Ridici jednotka je uloZzena za detekéni &as-
ti. Na tomto ploSném spoiji je regulace teploty v sondé, elektronika pro nastaveni
pracovniho bodu LED, napajena PMT a vyhodnoceni velikosti proudu tekouciho
anodou PMT. VSe Fidi MCU Atmega128, ktera komunikuje s letovym pocitacem
a naméfena data uklada na SD kartu.

Komunikace: S letovym pocitacem JULO-X byla letova experimentalni plat-
forma pfipojena pies sériové rozhrani UART.

Letovy experiment: Sonda byla vypusténa pomoci stratosférického balénu
plnéného heliem 12.10. 2014 v 5:31 GMT z letisté SpiSska Nova Ves (48.940393,
20.543201). Fyzikalni podminky v dobé startu: teplota 7,7 °C, tlak 966,1 hPa,
vlhkost 95,7 %, bezvétii, mlha s dohlednosti 400 m, hodnoty v sondé: teplota
v sondé u LED a PMT 20 °C, mimo teplotné regulovanou oblast 12 °C, teplota
na kyvetach 12 °C, hodnota fluorescence vzorku 1064 RFU Teplotni a vihkostni
profil v troposféfe: 12 az -67 °C a 60 az 10 %. Teplotni a vlhkostni profil ve stra-
tosfére: -40 az -67 °C a 0 az 10 %. Hodnoty teploty v sondé a u kyvet prostoru
v troposféfe: 13,1 az -8,2 °C a ve stratosfére: -1,8 az +6 °C.

Hodnoty fluorescence v troposfére: 1064 az 1509 RFU a ve stratosfére:
1509 az 1945 RFU. Rychlost stoupani byla 5 m/s a balén dosahl stratosféry
v 6:13 GMT. Experiment byl ukon¢en prasknutim balénu v 7:48 GMT a jeho do-
padu 150 km od mista vypusténi.

Technické podrobnosti: V 19,2 km byly na teploméru zjist€ny anomalie.
Teplotni ¢idlo na servu v tuto dobu zaznamenava [B] linearni narlst teploty
0,2 °C/min spolu s pravidelnymi kratkodobymi narudsty (pulsy) teploty kolem 2 °C
v intervalech 2 min. Teplotni senzory v blizkosti kyvet zaznamenaly bé&hem letu
pokles az na -8,2 °C. Takovy pokles teploty v méficim prostoru vedl k zamrznuti
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vzorkl a tim znemoznéni jejich dal$i analyzy. Z namérenych dat teploty v sondé
byly ostatni ¢asti dobfe teplotné regulovany a teplota se zde udrzovala na nasta-
vené hodnoté 20 °C v rozmezi +/- 0,5 °C.

Zaver

Let nam poskytl experimentalni zkuSenosti a data o méfeni fluorescence
ve stratosféfe. Zafizeni ve stratosféfe dokazalo regulovat teplotu a zajistilo tak
teplotni stabilitu dulezitych systému béhem experimentu. Diky dobfe zvladnuté
elektronice v experimentalni ¢asti sondy jsme mohli velmi dobfe analyzovat cel-
kovy prubéh letu.

teplomér 10

s}

Podékovani

projektu PQDNA-STRATO012014 realizovany jako soucast projektu Spole¢-
né do stratosféry, ktery je spolufinancovan z Operacniho programu Pfeshranic-
ni spoluprace SR CR 2007-2013, Fondu mikroprojektc.
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Uvod

Pomoci stratosférického balénu je mozné vyslat razné vzorky do prostiedi,
kde ma UV zafeni mnohem vyS$Si intenzitu a spektralni sloZzeni nez je bézné na
povrchu Zemé. Diky vyvoji transportovatelnych senzord je mozné takovy expe-
riment uskutec¢nit. Zajimavou studii je pozorovat zmény biochemickych para-
metrd a mutace DNA u organismU zplsobené UV zafenim ve 40 km vySce tedy
ve stratosféfe [1]. Bakterialni buriky jsou odolné organismy, které po vystave-
ni nezadoucim vlivdm mohou prezit, ale zménit své biochemické, metabolické
vlastnosti a tim zménit sekvenci nukleotidi ve své DNA [2]. Vlivem UV zafeni
dochazi k mutacim na DNA, coZ vede ke zménam vlastnosti buriky zejména
v metabolickych pochodech, tvorbé rezistence i adaptovatelnosti na nezadouci
prostredi [3].

Cile

Pro studii byly pouzity bakterie riznych kment. Na platformé balonu byl tes-
tovan mutagenni u€inek UV zéfeni ve stratosféfe.

Vysledky a diskuse

Pro testovani zmén organismd pusobenim UV zafeni byly do stratosféry
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vyslany vzorky lyofilizovanych bakterialnich kultur Staphylococcus aureus, Es-
cherichia coli a Salmonella typhimurium v koncentraci 109 bunék. Bakterialni
bunky byly vystaveny nizké teploté v rozmezi -30 az -65 °C po dobu dvou hodin,
UV zafeni (800 az 1200 mV) a radiaci (150 az 600 cpm). Po navratu pouzd-
ra sondy byly vzorky ihned pfeneseny do laboratofe a bezprostfedné vSechny
pfevedeny do Luria Bertani média (kultivovany 24 h, 37 °C, 600 rpm). Po 24 h
inkubaci byly vzorky aplikovany na kultiva¢ni desky s biochemickymi markery.
U vybranych bakterii byly pozorovany vyrazné zmeény v biochemickém profilu.
U Staphylococcus aureus a Escherichia coli doSlo ke zménam metabolickych
aktivit a u Salmonella typhimurium se projevily tyto zmény v ¢etnéjSi mife nez
u prvnich dvou bakterii. U Staphylococcus aureus se jedna o zménu v utilizaci
sorbitolu, u Escherichia coli o zménu v utilizaci sirovodiku, indolu a inositolu
a u Salmonella typhimurium nastaly zmény metabolismu malonatu, sirovodiku,
indolu, mannitolu, cellobiézy, dulcitolu a rhamnoézy. Navic test stupné mutage-
nity, ktery se provadi na bakterii Salmonella typhimurium, jednoznacné prokazal
vzestup Cetnosti mutaci. V porovnani s mutagennim ucinkem ethidium bromidu,
ktery slouzi jako referenéni mutagen, zpUsobilo UV zafeni v prostfedi stratosfé-
ry 20 % mutagenitu, coz se projevilo narlistem revertantnich kolonii salmonel.
DalSi testy byly zamérené na sledovani mutaci v DNA, ktera byla ihned po prvni
kultivaci izolovana (magneticka separace). Byly testovany zmény ve strukture
PCR produktu 16 S genu [4]. Analyza RFLP tohoto genu vSak ukazala, ze tento
vysoce konzervativni Usek DNA je pfed kratkodobym plsobenim fyzikalnich fak-
tord velmi dobfe chranén.
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Obr. 1 - Biochemické zmény metabolickych aktivit u bakterialni kultury Staphylococcus aureus. Interak-
ce bakterie a biochemického markeru specifického pro stanovovanou bakterii vykazuje barevné zmény,
které jsou hodnoceny dle tabulky jako pozitivni ¢i negativni reakce. Prvni 3 sloupce indikuji biochemické
aktivity standardu kontrolni bakterie S. aureus, druhé 3 sloupce indikuji biochemické zmény po vystaveni
lyofilizatu S. aureus 2hodinovému plsobeni UV zafeni v laboratornich podminkach a posledni 3 sloupce
poukazuiji na lyofilizat bakterie S. aureus, ktery byl vyslany do stratosféry. V tabulce jsou vypsany jednotlivé
reakéni komponenty a vzniklé zbarveni pfi pozitivni ¢i negativni reakci bakterie s konfirmacni reagencii.
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Zaver
Zminéné vysledky mohou pfinést fadu udaji pro astronomické a kosmické

vyzkumy a zohlednit tak nebezpeci UV zareni, které ma v kosmickém prostoru
vy$S§i intenzitu, nez na kterou jsme zvykli.

Podékovani

projektu PQDNA-STRATO012014 realizovany jako soucast projektu Spole¢-
né do stratosféry, ktery je spolufinancovan z Operacniho programu Pfeshranic-
ni spoluprace SR CR 2007-2013, Fondu mikroprojektu.

Obr. Biochemické zmény metabolickych aktivit u bakterialni kultury Staphy-
lococcus aureus. Interakce bakterie a biochemického markeru specifického pro
stanovovanou bakterii vykazuje barevné zmény, které jsou hodnoceny dle tabul-
ky jako pozitivni i negativni reakce. Prvni 3 sloupce indikuji biochemické aktivity
standardu kontrolni bakterie S. aureus, druhé 3 sloupce indikuji biochemické
zmény po vystaveni lyofilizatu S. aureus 2hodinovému pusobeni UV zareni v la-
boratornich podminkach a posledni 3 sloupce poukazuji na lyofilizat bakterie
S. aureus, ktery byl vyslany do stratosféry. V tabulce jsou vypsany jednotlivé
reakéni komponenty a vzniklé zbarveni pfi pozitivni €i negativni reakci bakterie
s konfirmacni reagencii.
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Uvod

Kvantové tecky (QDs) jsou nanokrystaly o velikosti jednotek, az desitek na-
nometrd [1]. Existuji bud samostatné, nebo mohou byt usporadany do klastr.
Jejich optické vlastnosti (emisni spektra) jsou dany jejich velikosti a typem ma-
terialu. V technologicky jsou vyuzivany pro konstrukci senzora a biosenzoru [2],
nebo pro in vivo zobrazovani (alternativa organickych fluoroford) [3]. Jiz dfive
bylo prokazano, Ze QDs maji vysokou afinitu k bio-molekulam (metalothioneninu
[4], hemaglutininu [5] a nukleovym kyselinam [6, 7]).

Cile

Prozkoumat interakce polyethylen glykolem (PEG) stabilizovanych uhliko-
vych kvantovych te¢ek (CQDs) o velikosti 1,5 nm s nepoSkozenou dvou fetéz-
covou DNA.

Vysledky a diskuse

Podafrilo se prokazat, Ze fluorescenéni vlastnosti CQDs jsou zavislé na kon-
jugaci s DNA a mite jejiho poskozeni UV zafenim. PoSkozeni DNA bylo simulo-
vano transiluminatorem (AEx = 254 nm) ve kterém byly vzorky 7x po pétimi-
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nutovém intervalu exponovany (sumarné 35 minut exppozice). Fluorescence
neposkozené DNA vykazovala velmi nizké intenzity jak v pfitomnosti 10 mg/l
kvantovych teCek tak bez jejich pfitomnosti. PoSkozeni DNA vyvolané UV zare-
nim vedlo k 20 nasobnému narUstu fluorescence ve vzorcich s CQDs, u kontrol-
niho vzorku nebyly pozorovany Zzadné zmény. U CQDs bez DNA nebyla zvySena
intenzita fluorescence po expozici UV pozorovana. ZvySeni intenzity fluores-
cence CQDs-DNA po expozici UV zafenim Ize povazovat za marker poSkozeni
DNA. Predpoklada se, ze QDs mohou byt s DNA konjugovany vodikovou vaz-
bou, nebo elektrostaticky interagovat s velkym Zlabkem [6]. NavrZzeny koncept
byl vyuzit pro testovani platformy stratosferické sondy. Vzorek DNA po kazdém
ozafeni byl podroben fluorescenéni analyze na fluorimetru a navrZzeném fluo-
rescencnim detektoru. Vysledky z fluorimetru a sondy byly navzajem porovnany
a vykazovaly velmi dobrou korelaci r = 0.9. Timto zpUsobem bylo ovéfeno, ze
navrzeny detektor dokaze automaticky zaznamenat zménu fluorescence kon-
jugatu (CQDs-DNA) po expozici UV zarenim. Navrzeny detektor byl v nasled-
ném experimentu umistén na platformu JULO-X a do stratosféry vynesen heliem
naplnénym balonem. Experimentalni data byla pfenesena do vyhodnocovaci
jednotky. Od vysky asi 1 500 m byl zaznamenan narUst fluorescence vzorku.
V 10 km na hranici troposféry byl narGst UV zareni o 20% a detekce poskozeni
DNA narostla o 300 az 400 %. Ve vysce 20 km byl pozorovan vyrazny narUst
radiace na 600 — 800 zaznamu za min. a intenzita UV zafeni vzrostla o 53 %
a hladina poskozeni DNA vzrostla o 600 — 800 %.

Zaver

V této praci se podafilo prokazat, Ze konjugat DNA-CQDs zvysi intenzitu fluo-
rescence pii poSkozeni DNA zafenim. Navrzeny koncept byl vyuZit pro novy typ
fluorescenéniho detektoru, ktery byl umistén na platformu vyslanou na balénu
do stratosféry. V priibéhu letu byla on-line ziskavana data, ktera se pfenasela do
vyhodnocovaci jednotky. Po navratu jednotky na zem byl detektor znovu testo-
van a ziskana data byla v dobré shodé s vysledky pfed startem.

Podékovani

projektu PQDNA-STRATO012014 realizovany jako soucast projektu Spole¢-
né do stratosféry, ktery je spolufinancovan z Operacniho programu Pfeshranic-
ni spoluprace SR CR 2007-2013, Fondu mikroprojektd.
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Obr. 1 - Navrh interakce uhlikovych
kvantovych te¢ek s molekulou neposko-
zené dvou fetézcové DNA. Interakce
muZe probihat jak vazbou do velkého
Zlabku DNA (horni obrazek) tak elek-
trostatickou interakci mezi jednotlivé
planarné usporadané baze v fetézci
nukleové kyseliny.

2nm

Navrh interakce uhlikovych kvantovych te€ek s molekulou neposkozené dvou

fetézcové DNA. Interakce muze probihat jak vazbou do velkého zlabku DNA
(horni obrazek) tak elektrostatickou interakci mezi jednotlivé planarné uspora-
dané baze v fetézci nukleové kyseliny.
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AKTUALNE O MISI ROSETTA
Jifi Srba, Hvézdarna Valasské Mezifici, p. o.

Mezinarodni kosmicka mise Rosetta byla vybrana k realizaci v roce 1993
jako jeden z dlouhodobych projektt Evropské kosmické agentury ESA. Sondu
postavila firma Astrium z Némecka ve spolupraci se svymi dcefinymi spole¢nost-
mi ve Velké Britanii i Francii a italskou firmou Alenia Spazio. Pfistoje na orbiter
vyvinulo konsorcium firem z mnoha zemi svéta. Lander Philae byl navrzen pod
vedenim German Aerospace Research Institute DLR. Celkem se na projektu
podili vic nez 50 firem ze 14 zemi Evropy, Kanada a Spojené staty. Celkové
naklady na misi Rosetta dosahly 1,4 miliardy EUR (vyvoj a vypusténi, vydaje
spojené s misi v prabéhu jeji aktivni prace).

Na pocatku ledna 2003 fekl jeden z hlavnich védeckych pracovnikl mise
Prof. David Southwood:

.Rosetta je jednou z nejambiciéznéjSich dosud podniknutych kosmickych
misi. Nikdo pred nami se nepokusil o nic podobného. Tato cesta bude unikatni
svym védeckym pfinosem stejné jako naroc¢nosti vyzkumu a manévri prova-
dénych v meziplanetarnim prostoru®. Je az udivujici, jak platny se tento citat
ukazal s vice jak desetiletym odstupem. A to je potfeba si uvédomit, Ze vznikl
v okamziku, kdy se jesté cely tym Rosetta-Philae domnival, Ze jejich zafizeni
poleti k puvodné planovanému cili - ke kometé 46P/Wirtanen. Start stanoveny
na 12. ledna 2003 byl vSak odloZzen a nepodaifilo se vyuzit celé startovaci okno
trvajici do konce ledna 2003, které umoznovalo navést sondu na vypoétenou
drahu ke kometé 46P. Divodem zdrzeni a vlastné do¢asného zastaveni progra-
mu Rosetta byla havarie tehdy nového nosi¢e spole¢nosti Arianespace, rakety
Ariane 5 ESC-A, zacatkem prosince 2002. Do doby vySetfeni celé udalosti byly
pozastaveny vSechny lety nosic¢l Ariane 5. Bylo tedy nutno odlozit také netr-
pélivé oCekavany start mise Rosetta. Nakonec bylo v poloviné ledna 2003 po
dohodé mezi Arianespace a ESA rozhodnuto, Ze sonda nebude béhem tohoto
startovaciho okna vypusténa vlbec, a to z bezpecnostnich divodu.

Promeskanim vhodného okamziku ke startu vSechny plany vzaly za své
a celou misi bylo nutné béhem jednoho roku v podstaté naplanovat znovu. Pfe-
devSim bylo potfeba vyhnout se velkému zpoZdéni celého projektu. Nova vhod-
na pfileZitost pro let ke kometé 46P/Wirtanen méla nastat az v roce 2024. To by
ovS8em znamenalo znehodnoceni deset let budovaného zafizeni.

Po zralé Uvaze byly vybrany tfi nejvhodnéjSi scénare dalSiho postupu. Jeden
pocital se startem sondy Rosetta v lednu roku 2004 k puvodnimu cili - kometé
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46P, ale po jiné navadéci draze. DalSi dvé alternativy zahrnovaly zménu cile na
kometu 67P/Churyumov-Gerasimenko a start bud’ v roce 2004 nebo 2005. Ve
hie byla také moznost nahrazeni nosi¢e Ariane 5 raketou Proton ruské vyroby.

Nakonec byla v pribéhu bfezna 2003 dana pfednost kometé 67P. To vSak
znamenalo prakticky ,zahozeni“ nékolika let peclivého studia komety 46P/Wir-
tanen a prekonfigurovani sondy pro setkani s jinym, v danou chvili prakticky
neznamym, télesem.

VSechny zainteresované strany ¢ekalo nékolik mésict podrobného dalkoveé-
ho studia komety 67P/Churyumov-Gerasimenko pomoci HST i pozemni techni-
ky. Bylo tfeba zpfesnit odhad velikosti jadra a analyzovat mnozstvi uvolfiova-
nych prachovych €astic, zmapovat rozlozeni aktivnich oblasti na povrchu télesa
atd. VSechny ziskané informace byly nezbytné predevsim s ohledem na naca-
sovani studia povrchu komety pomoci specialniho pfistavaciho zafizeni Philae.
Mise Rosetta je sloZzena ze dvou Casti. Jednak je to orbitalni sekce — 2,8 x 2,1 x
2,0 m se dvéma 14 metr( dlouhymi solarnimi panely (2 900 kg, 1 670 kg paliva,
165 kg védecké pfistroje), pro kterou zména cile znamenala pouze maly rozdil.
PodstatnéjSi problémy pfedstavovala pro pfistavaci modul Philae o hrané zhru-
ba 1 m a hmotnoti asi 100 kg, ktery mél na povrchu komety vykonavat desitku
experimentd se zamérenim na prizkum slozeni kometarniho materialu a jeho
chovani pfi ozareni Sluncem.

V plvodni konfiguraci existovala obava, ze by mohl nastat problém s pfista-
vacim manévrem na povrchu komety. Kometa 67P ma vétsi priimér jadra nez
46P. Ma tedy vysSi hmotnost a tedy silngjSi gravitaCni pole. To znamena, ze
zarizeni by dopadlo na povrch o néco rychleji a mohlo by dojit k poSkozeni ,,pod-
vozku“ ¢i nékterého z citlivych pfistroju. Zasadni zmény na konstrukci modulu
vSak nebylo mozné provést, na jejich testovani nebyl €as. Nakonec byl EasteCné
modifikovan podvozek landeru. Pfitom v8ak bylo nutné se vyhnout sejmuti pfi-
stavaciho zafizeni ¢i dokonce celého modulu ze sondy, ktera byla jiz pfipravena
k instalaci do nosi¢e v kosmickém centru ve Francouzské Guayané. Nakonec
bylo zvoleno to nejjednodussi feSeni. Na kazdou ze tfi noh podvozkové casti
modulu byla namontovana mala a lehka vzpéra slouZici jako regulator naklonu.
Omezenim pfipustného ohybu nohou podvozku na hodnotu 3 - 5° bylo dosaze-
no zvyseni tlumiciho efektu pfi rychlejSim pfistani a sniZzeni pravdépodobnosti
pfevrzeni. Mechanizmus byl na modul namontovan teprve 30. zafi 2003. Prove-
dené testy ukazaly, Ze po vylep$eni mize modul pfistat bez problému rychlosti
do 1,5 m.s™1 na svahu o sklonu 10° a pfi rychlosti mensi nez 1,2 m.s™! na svahu
o sklonu 30°. Zaroven byly provedeny ¢etné numerické simulace, které testovaly
mozné problémy pfi pfistani na rdznych typech povrchu, pfi riiznych naklonech
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a pro rizné rychlosti pfistani. V planovaném postupu pfistani nedoslo k vétSim
zménam. Prodlouzeno bylo obdobi snimani povrchu z paluby orbitalni sekce
a doporucen byl peclivéjsi vybér mista pro pfistani.

Rosetta nakonec odstartovala z kosmodromu Kourou ve Francouzské Gu-
ayané 2. bfezna 2004. PrestoZe byly zvazovany i jiné alternativy, bylo nakonec
rozhodnuto, Ze vypusténi probéhne pomoci pivodné planovaného nosice Aria-
ne 5 starSiho typu s oznacenim G+. Sonda Rosetta (jeSté spojena s poslednim
urychlovacim stupném rakety Ariane) zGstala po startu asi dvé hodiny na parko-
vaci draze kolem Zemé, kde byla zkontrolovana funkénost jednotlivych systém.
Po prachodu pfizemim byl zazehnut posledni urychlovaci stuperi a sonda byla
unikovou rychlosti 13,4 km.s-1 navedena po hyperbolické draze smérem k Mar-
su. Poté byl posledni stuper rakety odhozen a kratce nato se rozvinuly solarni
panely.

Aby se Rosetta mohla setkat s jadrem komety 67P, potfebovala doletét az
k obézné draze Jupiteru. Pro urychleni sondy bylo vyuzito nékolika manévr(
v gravitacnim poli planet. Ty byly navic zvoleny s ohledem na co nejmensi spo-
tfebu paliva. Jednotlivé klicové okamziky mise Rosetta se podle letového planu
odehraly takto: start v bfeznu 2004, gravitaéni asistence Zemé 4. bfezna 2005,
13. listopadu 2007 a 13. listopadu 2009, mezitim gravita¢ni asistence Marsu 25.
Unora 2007, pralet kolem planetky Steins (vzdalenost 803 km) 5. zafi 2008 a Lu-
tetia (vzdalenost 3 162 km) 10. ¢ervence 2010. Nasledovala hibernace zafizeni
v obdobi 8. ¢ervna 2011 az 20. ledna 2014. Pak jiz pfily na fadu setkavaci ma-
névry s jadrem komety 67P od kvétna do srpna 2014. Ke kometé nakonec sonda
doputovala 6. srpna 2014. Uvolnéni landeru Philae a jeho pfistani na povrchu
se odehralo 12. listopadu 2014. Sonda s kometou prolétne pfislunim 13. srpna
2015 a konec celé mise je stanoven na 31. prosince 2015.

Sonda Rosetta byla plné reaktivovana tésné pfed samotnym pfiblizenim ke
kometé 67P, ke kterému doslo v dobg, kdy jadro bylo jesté prakticky neaktivni.
Nemélo tedy vytvofenu pozorovatelnou komu ani ohon. PFiblizeni k jadru komety
pfineslo velké prekvapeni — tvar jadra je naprosto odliSny od oéekavani podle
modell zaloZenych na fotometrickych mérenich z roku 2004. Jadro je prakticky
.kontaktni binarni systém®, jedna se tedy o dvé pravdépodobné dost volné spo-
jena télesa v tomto pfipadé pomérné rozdilnych velikosti.

Po dobu necelych &ty mésicl probihalo podrobné mapovani jadra, méfeni
tvaru, velikosti (mala ¢ast ma rozméry 2,5 km x 2,5 km x 2,0 km, velka Cast
4,1 km x 3,2 km x 1,3 km, objem je asi 25 km3), hmotnost (1013 kg, hustota
0,4 g/cm3) a morfologie povrchu pro vybér vhodného pfistavaciho mista landeru
Philae. V tomto obdobi byl rovnéz zahajen dukladny prizkum procesu v okoli
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jadra, ke kterym dochazi béhem pfiblizovani ke Slunci — od srpna do listopadu
2014 byl zaznamenan vznik jetl (pocatek formovani vnitini komy) a postupné
zvysSovani produkce plynu a prachu. Takovy vyzkum jesté proveden nebyl. Akti-
vita komet byla dosud dlouhodobé sledovana jen ze Zemé.

Ke splnéni vSech ukold ma Rosetta k dispozici 11 zafizeni: ALICE (Ultra-
violet Imaging Spectrometer), CONSERT (Comet Nucleus Sounding), COSIMA
(Cometary Secondary lon Mass Analyser), GIADA (Grain Impact Analyser and
Dust Accumulator), MIDAS (Micro-Imaging Analysis System), MIRO (Microwa-
ve Instrument for the Rosetta Orbiter), OSIRIS (Rosetta Orbiter Imaging Sys-
tem), ROSINA (Rosetta Orbiter Spectrometer for lon and Neutral Analysis), RPC
(Rosetta Plasma Consortium), RSI (Radio Science Investigation), VIRTIS (Visi-
ble and Infrared Mapping Spectrometer). PFistroje jsou schopné sledovat jadro
i jeho okoli na vinovych délkach v Sirokém rozsahu od mikrovinného az po ultra-
fialové zafeni. Jsou provadéna podrobna méfeni teploty, hustoty i chemického
slozeni. Rosetta bude pofizovat snimky povrchu s vysokym rozliSenim, studovat
zmény jeho struktury pfi uvolfiovani materialu po osvétleni slune¢nim zafenim ¢i
sledovat interakci jednotlivych slozek atmosféry se slune¢nim vétrem.

Modul Philae je k podrobnému prazkumu povrchu kometarniho jadra vyba-
ven nasledujici sadou deseti pfistroju: APXS (Alpha Proton X-ray Spectrometer),
CIVA / ROLIS (Rosetta Lander Imaging System), CONSERT (Comet Nucleus
Sounding), COSAC (Cometary Sampling and Composition experiment), MO-
DULUS PTOLEMY (Evolved Gas Analyser), MUPUS (Multi-Purpose Sensor for
Surface and Subsurface Science), ROMAP (RoLand Magnetometer and Plasma
Monitor), SD2 (Sample and Distribution Device), SESAME (Surface Electrical
Sounding and Acoustic Monitoring Experiment).

Puvodné predpokladana doba ¢innosti modulu na povrchu byla minimalné
jeden tyden. Situace se vSak vyvinula zcela jinak. Plivodné zvolené misto pfi-
stani (J) predstavovalo relativné plochou ¢ast na mensi ¢asti dvojitého jadra
komety - oblast o ploSe asi 1 km2 byla pojmenovana Agilkia. Pfestoze manévry
i sestup z vySky asi 10 km probéhly podle planu, nedoslo pfi prvnim kontaktu
s jadrem k odpaleni zachytné harpuny a modul se odrazil zpét do vysky asi
450 m. Po dvouhodinovém letu opét sestoupil k jadru (pobliz lokality B), kde se
pravdépodobné opét odrazil a po sedmi minutach pfistal az na potfeti ve velmi
Clenitém terénu a patrné pouze na dvou nohach. Pres tento krkolomny manévr
vSechny pfistroje i solarni panely po dosednuti fungovaly bezchybné. Oblast
pristani (podle snimkl patrné néjaka prohluben ve stinu vétSiho povrchového
utesu) byla v listopadu 2014 jen slabé osvétlovana Sluncem. Modul tedy nebyl
schopen dobijet baterie (osvétleni Sluncem umoznujici dobijeni trvalo pouze 90
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minut) a po 67 hodinach ¢innosti na povrchu se uved| do hibernace. Podle dosa-
vadnich zprav se vSak v tomto kratkém Case podafilo provést vétsinu kli¢ovych
experimentt a méreni, takze svou primarni misi Philae v podstaté splnil. Je to
mimoradny uspéch v kontextu evropské kosmonautiky srovnatelny snad jediné
s prletem sondy Giotto kolem jadra Halleyovy komety v roce 1986! Nic vSak
neni zcela ztraceno, z polednich energetickych zasob se modul na povrchu po-
dafilo mirné pootocit a naklonit, coz by mohlo znamenat, Ze pfi zvySeném osvét-
leni dané lokality nasledkem zmény orientace rotacni osy komety vzhledem ke
Slunci, by se jinak funkéni modul opét mohl probrat k Zivotu a ve své praci na
povrchu pokracovat.

Orbitalni sekce by se v prosinci 2014 méla opét zaparkovat na obézné draze
kolem jadra s vyskou kolem 20 km a bude pokracovat v dalkovém prizkumu
zmén na jadfe v dusledku zvySovani kometarni aktivity pfi pfiblizeni ke Slunci.
Provede v$ak také nékolik tésnych pruletl ve vzdalenosti asi 8 km od jadra.

Sonda Rosetta je pojmenovana po Rosettské desce (Rosetta Stone), coz je
ulomek bazaltové desky popsany dvéma typy egyptského hieroglyfického pisma
a fecky, ktery poskytl kli¢ k rozlusténi hieroglyft. Deska pochazi z oblasti nilské
delty a jeji vytvoreni je datovano do roku 196 pf. n. |. Na jejim zakladé hieroglyfy
rozlutil Jean Francois Champollion v roce 1822. Modul Philae je pojmenovan
po ostrové na Nilu, na kterém byla deska objevena.

POKROKY VE STRATOSFERICKYCH LETECH
A PRIPRAVA PRVNi SLOVENSKE DRUZICE

Jakub Kapus, SOSA

Slovenska organizéacia pre vesmirne aktivity (SOSA) spolu so svojimi partner-
mi zrealizovala do dneSnych dni uz 14. letov na hranicu vesmiru — do stratosféry.
Prvy let - JULO1 sa uskuto¢nil v roku 2010. Predchadzala mu priblizne dvojroc-
na priprava a pocas nej sa sformoval tim s velkym potencialom pre dalSie koz-
mické aktivity a projekty. PGvodnym zamerom projektu bolo ukazat, Ze aj mala
krajina, ako Slovensko mdze pbsobit’ na poli kozmickych technoldgii a prispiet
k diskusii o vstupe Slovenskej republiky do Eurdpskej vesmirnej agentury ESA.
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Po vypusteni prvej sondy nasledoval druhy Start - JULO2 v roku 2012. Jed-
nalo sa o zdokonalenu verziu sondy, ktorej architektira sa v mnohom podoba na
satelit typu cubeSst. JULO2 absolvoval sedem Uspesnych letov s amatérskym
vedeckym, ¢i komerénym nakladom.
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Obr. 1 - Z&bery z palubnej kamery letu SDS04.

V tom istom roku na péde Hvezdarne vo ValaS8skom Mezifi€i vznikla idea sé-
rie letov so Studentskymi, alebo vedeckymi experimentami. Tato idea sa rozrast-
la do reality v podobe cezhrani¢ného projektu s nazvom Spolecne do stratosféry
(SDS). Pocas viac ako jedného roka trvania tohto vefmi uspedného a prinosné-
ho projektu Startovalo celkom 6 stratosférickych sond JULO-X s takmer desiat-
kou experimentov. Samotné experimenty boli navrhované v ramci Studentskej
sutaze a najuspesnejSie z nich boli vybraté k letom na hranicu vesmiru. Sutaze
sa zucastnila Siroka paleta Studentov zo strednych a vysokych 3kél. Na palu-
be boli vynesené technologické, fyzikalne ale aj biologické experimenty a spo-
lupraca ktora zapoC€ala medzi partnermi projektu a Studentami znamena velmi
slubny zaklad pre buduce spoloné Cesko-slovenské kozmické aktivity. Tie aj
v dnesdnych drioch zacginaju naberat realne kontury. V blizkej buducnosti by malo
vzniknut spoloéné pracovisko, tzv. ,StratoLab®, ktoré sa bude sustredit na zdo-
konalenie stratosférickej sondy JULO, vyvoj novych technoldgii a pripravu budu-
cich experimentov s potencidlom pésobenia na eurdpskej Urovni.
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Prva slovenska druzica skCUBE

Dalsi nas projekt, prva slovenska druzica skCUBE je logickym vyustenim na-
Sej snahy ist eSte dalej, este vyssie. Chceme tak poukazat na potencial Sloven-
skej republiky ucastnit sa Spickového vesmirneho vyskumu, schopnost obstat
vo svetovej konkurencii aj v tomto priemyselnom odvetvi produkujucom vysoku
pridanu hodnotu.

o s b ' —ﬂ'; < - -

Obr. 2 - predstava 1. slovenskej druzice skCUBE na obeznej drahe Zeme, snimka vznikla skombinovanim

realneho 3D modelu skCUBE z dielne nasich technikov a pozadie bolo zachytené pocas balénového letu
do stratosféry ktory uskutoCnila SOSA, zaciatkom roku 2013.

Chceme demonstrovat’ ukazkovu spolupracu Statu, slovenskych univerzit,
vedeckych institucii, nadSencov, slovenskych firiem a samozrejme nasich pod-
porovatelov. Ked kazdy prispeje svojou troSkou, druzica skCUBE bude naozaj-
stnym narodnym technologickym projektom roka 2016.

Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity, chce zaroven aj takymto spdso-
bom motivovat a povzbudzovat mladych ludi na Slovensku, ale aj v zahranici.
Chceme, aby sa mozno aj cez vesmir a vesmirne aktivity dostali k Stadiu tech-
nickych smerov. Aby aj cez projekty akymi su stratosférické lety a 1. slovenska
druzica. zistili, Zze Studovat techniku je dnes naozaj in.

skCUBE bude satelit typu cubesat, teda kocka o strane 10cm a hmotnostou
priblizne 1kg. Na svojej palube okrem Standardnych modulov, ktoré budu za-
bezpelovat samotny beh sondy a komunikaciu s pozemnymi stanicami ponesie
senzory — magnetometre, akcelerometre, sunsensory, earthsensory, gyroskop,
teda sensory ktoré budu sluzit k tomu, aby bolo mozné urc€it’ rotaciu satelitu vo
vesmirnom priestore. Zaroven aj magnetické cievky, aby bolo mozné tuto rota-
ciu/orientaciu menit. V zakladnej vybave tejto sondy bude aj opticka kamera
a hlavny vedecky experiment z dielne Ustavu experimentalnej fyziky SAV. Jeho
ulohou bude pozorovanie ultrafialového Zziarenia na nocnej strane Zeme. Tim
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skCUBE disponuje aj Specialnym zariadenim na simulaciu polohovania satelitu
pomocou magnetického pola na baze vzduchového loziska, ¢o sa da povazovat
medzi cubesat timami za unikat. O projekte, jeho partneroch a technickych de-
tailoch je mozZné dozvediet sa na stranke projektu www.druzica.sk .

Stratosférické balénové lety, ako aj projekt 1. slovenskej druzice su dékazom
toho Ze vesmir nie je od nas vzdialeny na svetelné roky. Na jeho dobyvanie
nepotrebujeme miliardové rozpocty, ale v prvom rade napady, odvahu a cielave-
domost ich realizovat.

A PRECE SE TOCi — KOLA NA PLANETACH

Tomas Pribyl, nezavisly publicista v oblasti kosmonautiky

Kdyz se to hybe, védci se raduji. Aneb mobilni prizkumna sonda ma mno-
hem vétSi moznosti, nez staticky automat. Na druhé strané ovSem predstavu-
je vyrazné vétsi vyzvu, protoze mechanické prvky se v kosmickém prostiedi
chovaji hodné nevypocitatelné. Odmeénou ovSem byva nesmirné bohata sklizer
objevu.

Lunochody kosmonauty nesvezly

Sovétsky program lunarnich vozidel Lunochod byl prezentovany jako levnég;si
a jednodussi varianta nakladného pilotovaného programu Apollo. Kdyz si nyni
odmyslime fakt, Ze SSSR investoval do bezpilotniho prizkumu Mésice zhruba
péti desitkami rozliénych automatt skoro dvojnasobek ¢astky, co USA do Apo-
lla, tak i tvrzeni o alternativné pilotovaného programu kulha. Lunochod byl totiz
puvodné vyvijeny pro kosmonauty. Celkem byla vypusténa tfi dalkové fizena
vozidla, ale jen dvé dosahla Mésice: Luna 17/Lunochod v listopadu 1970 a Luna
21/Lunochod 2 v lednu 1973. Treti (realné ovSem prvni) byl zni¢eny pfi selhani
rakety Proton v unoru 1969.

Zavodnici na Mésici

Posledni ¢ervencovy den roku 1967 zacala v Santa Cruz (Kalifornie) kon-
ference lunarnich védc, jejimz hlavnim cilem bylo ,hledani konsenzu ohled-
né budouciho pilotovaného i robotického prizkumu Mésice®. Po dvoutydennim
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jednani vznikla zprava Ccitajici 398
doporu€enim, na kterém se ucastnici
konference shodli, je zajisténi mobili-
ty na lunarnim povrchu. ... Pfi prvnich
misich Apollo se pfedpoklada, ze ope-
racni radius astronautll bude zhruba
500 metrl. Je dulezité, aby se tento
radius co nejrychleji rozSifil na vice
nez 10 kilometri“. Rozpracovano bylo
nékolik navrhu prostfedkd pro pohyb
kosmonautu, pficemz preferovany byly
rdzné létajici plosiny. Nakonec ale zvi-
tézilo klasické &tyrkolové vozidlo LRV (Lunar Roving Vehicle), s nimz kosmonau-
ti pfi vypravach Apollo 15 (Cervenec/srpen 1971), 16 (duben 1972) a 17 (prosi-
nec 1972) najezdili na lunarnim povrchu 90,2 km.

. s
Obr. 1 - Jeden z prvnich navrh( lunérniho vozidla
pro americké astronauty.

Po Marsu na lyzinach

Pokud nepocitame Mésic, tak prvnim prizkumnikem, ktery zamifil na jiné
kosmicke téleso, se stal sovétsky mobilni robot na vypravach Mars 2 a 3. NeSlo
o vozidla v pravém slova smyslu: po povrchu Rudé planety se méla pohybovat
po specialnich lyzinach, a to az do vzdalenosti patnacti metrl od mista pfistani.
S matefskou sondou by pfitom byla spojena kabelem. Ukolem robotd bylo (pa-
sivné) ziskat informace o fyzikalnich vlastnostech povrchu Marsu; pohybovat se
mohli pouze vpfed a vzad. Vzhledem k nezdaru matefrskych sond béhem pfista-
ni ovdem nikdy nedostali Sanci své kvality pfedvést — a na dalSich vypravach
uz chybéli.

Treti a ¢tvrty Viking

V sedmdesatych letech minulého stoleti vyslala NASA na povrch Marsu dvo-
jici veleuspésnych sond Viking. Jejich vyhod (citlivé pfistroje, jaderny generator
coby zdroj energie po nékolik let apod.) ale neslo pIné vyuzit, protoze sondy byly
statické. Prosté kam je nahoda pfi pfistani zanesla, tam uz zGstaly stat. Proto
NASA zacala uvazovat o letu dvojice sond Viking 3 a 4, které by byly identickymi
stanicemi prvnich dvou — ale zaroven by byly vybavené mobilnim podvozkem.
Rozpoctoveé problémy nejprve vedly k redukci mise na jedinou sondu — a i tato
byla nasledné zruSena...
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S vétrniky na Venusi

Pokud mél v nékteré oblasti meziplanetarnich letd Sovétsky svaz nemalé
Uspéchy, pak to byl prizkum Venuse. Vykony jeho pfistavacich modull jsou
dodnes nepfekonané. Sovéti pfitom chtéli vice, a tak poCatkem osmdesatych
let zacali rozpracovavat technické feSeni pro dvojici novych sond. Jedna z nich
meéla byt stanice pro dlouhodoby (az tficetidenni! — pro srovnani: rekordni vydrz
méla Venéra 12, kterou mistni podminky zni¢ily po 110 minutach) priizkum, dru-
hou pFedstavovalo mobilni povrchové vozidlo. ,Vené&rochod* se mél pohybovat
s pomoci dvojice ,vétrnik(“: v atmosféfe stokrat hustsi, nez je pozemska mély
vozidlo bez potizi ,tlaCit“. Bylo dokonce mozné, ze by se za pfiznivého vétru
robot pohyboval jen jeho silou. V letech 1983 az 86 dokonce doslo k testovani
prototypu. Protoze ale pfednost dostaly sondy VEGA, bézel projekt jen na pdl
plynu a nakonec nebyl schvalen k realizaci.

Marsochod se cesty nedockal

V osmdesatych letech minulého stoleti mél dnes jiz neexistujici Sovétsky
svaz ambiciézni plany prizkumu Marsu: vzdy dvojice velkych sond mély star-
tovat v letech 1988, 92, 94 a 99. Na rok 1994 bylo napf. planovano vysazeni
dvojice 150kilogramovych vozidel Marsochod. Nicméné diky rozpadu Sovétské-
ho svazu zUstalo jen u pland a pozemnich zkou$ek prototypu — byt se objevily
pokusy misi vzkFisit ve spolupraci s NASA.

Nezmar jménem Sojourner

V prosinci 1996 startovala a v Cervenci roku nasledujiciho na Rudé planeté
pristala sonda Mars Pathfinder (puvodné $lo o prototyp sondy zvazované pro
vybudovani sit¢ MESUR slozené z malych modult na povrchu planety, ale tyto
plany se nakonec nestaly realitou). Soucasti jeji mise bylo i Sestikolové vozidlo
Rocky IV (pozdéji piekiténé na Sojourner, coz byla kdysi pfezdivka bojovnice za
prava ¢ernochl Isabelly van Wagnerové). Uz dva dny po pfistani na Marsu sjel
robot Sojourner z rampy. Jeho zZivotnost byla planovana na sedm dni, ale vSe na-
svédcCuje tomu, ze nakonec fungoval déle nez matefska sonda (s navrhovanou
zivotnosti tficet dni; spojeni vSak bylo udrzovano skoro tfi mésice).

Nekoneény pribéh na Marsu

Plavodné to byla znouzectnost, ktera se proménila v jeden z nejvétSich uspé-
chu planetarniho prizkumu. Po zkaze sond Mars Climate Orbiter a Mars Polar
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Lander si NASA nemohla dovolit dal§i neluspéch — a zaroven si potfebovala
spravit reputaci. Pfipravila proto dvojici prizkumnych robotd MER (Mars Explo-
ration Rover), ktera vyuzila jednoduchého a u mise Pathfinder osvéd¢eného
zpusobu pfistani. Stroje Spirit a Opportunity nakonec prekonaly vSechna oce-
kavani. NASA doufala, Zze alespon jeden zvladne pfistani a b&hem tfimésiéni
mise urazi 300 metrl. Bezpeéné pfistaly oba. Spirit fungoval az do bfezna 2010
(béhem 2208 soll urazil 7730,5 m). Opportunity pracuje od ledna 2004 dodnes
(v poloviné listopadu mél najeto 40,25 km).

Prizkumnik pro Mésic i asteroidy

Velmi detailné rozpracovala NASA koncept mobilniho robota LER (Lunar
Electric Rover) v ramci dnes uz zruS§eného programu Constellation. Prace na
ném zacaly kratce po vyhlaseni nové Vize americké kosmonautiky tehdejSim
prezidentem George Bushem Jr. v lednu 2004. O tfi roky pozdéji byl pfedstaveny
funkéni prototyp podvozku s Sesti koly (i vlastné s Sesti pary kol, neb kola jsou
nesena po dvojicich). Prototyp kabiny pro LER spatfil svétlo svéta v roce 2008
a znamym se stal mj. proto, Ze se objevil na slavnostni inauguraci prezidenta
Obamy v lednu roku nasledujiciho. Z LER se postupné vyvinul koncept plavidla
SEV (Space Exploration Vehicle), které by mélo mit moznost zkoumat i aste-
roidy.

Superlaboratoi jménem Curiosity

Velky je jako Volkswagen Brouk, ale stoji vice, nez polovina letadlové lodi
t¥idy Nimitz. Re¢ je o robotickém prizkumnikovi Curiosity, ktery je jednim z nej-
UzasnégjSich stroja, jaky kdy lidstvo poslalo do vesmiru. Vazi 899 kg, z toho na
deset pFistroju pfipadne 65 kg. Curiosity se od pfistani 6. srpna 2012 zaméfuje
na Ctyfi cile: napovédét, zdali nékdy na Marsu vznikl Zivot, charakterizovat pod-
nebi planety, doplnit naSe védomosti o jeji geologii a v neposledni fadé provést
zakladni prizkum pfed pilotovanou misi (ktera je samoziejmé v nejlepSim pfi-
padé desitky let vzdalena, ale prosté tento ukol vypada mezi prioritami mise
sympaticky).

Cinsky Mésic a Mars

V prosinci 2013 Gspé&s$né vysadila Cina v ramci mise Chang’e 3 na Mésici
modul, z néhoZ sjel mobilni robot Yutu. Druhy mistni den se na ném vyskyt-
la ,mechanicka zavada®“, ktera znemoznila jeho dal§i pohyb a vétSinu védec-
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kych pozorovani: presto je funkCni
dodnes (tedy jeden rok — planovaly
se tfi mésice). V listopadu 2014 pak
byla v CLR predstavena verze Yutu,
ktera by se nékdy kolem roku 2020
mohla vydat na Mars.

Indické lunarni vabeni

V roce 2017 ma nova indicka ra-
. W | keta GSLV Mk.lII vynést do vesmiru
Obr. 2 - V listopadu 2014 predstavila Gina svij prototyp  SONdu Chandrayaan 2, ktera zamifi
mobilniho robotického prizkumnika pro Mars. k Mésici (,jedni¢ka“ jej zkoumala od
fijna 2008 do dubna 2009). Ta se
bude skladat z nékolika komponent: kromé orbitédlniho modulu také z vysadkové
sekce, ktera dopravi na povrch Mésice Sestikolové vozidlo. To ma mit hmotnost
20 kg, pficemz se bude po povrchu pohybovat zhruba jeden mistni den (tedy asi
étrnact dni pozemskych). Pivodni plany pocitaly s tim, Ze vozidlo spatfi svétlo
svéta v Rusku, ale to v kvétnu 2010 od projektu odstoupilo a ten nyni probiha
Cisté v indické reZii.

Na Mars s vrtnou soupravou

NASA a ESA poditaly se sérii tfi vyprav na Mars v letech 2016, 18 a 20. NASA
ovSem z programu pro nedostatek financi odstoupila. Evropa ale pro prvni dvé
mise ziskala jako nového partnera Rusko. Byt bylo nutné vyrazné zménit scénar
projektu, protoZze Moskva je schopna dodat jiné technologie a zazemi, nez USA.
Druha vyprava v ramci programu ExoMars ma zacit startem v kvétnu 2018. Ci-
lem mise je na povrch planety dopravit 200 kg téZké Sestikolové prizkumné vo-
zidlo, které ma patrat po stopach minulého &i sou€asného zivota. Ve své vybavé
ponese mj. vrtnou soupravu schopnou odebrat vzorky az z dvoumetrové hloub-
ky, a to na riznych mistech. Pro ambiciézni misi doda Rusko nosnou raketu
Proton, pfistavaci plo8inu a ¢ast pfistrojového vybaveni.

Kapka vody z Mésice

Na rok 2018 chysta NASA misi RPM (Resource Prospector Mission), jejiz
hlavni ¢asti bude pfistroj RESOLVE (Regolith and Environment Science and
Oxygen & Lunar Volatile Extraction) pro ziskavani kysliku z mistnich zdroju.
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Po pfistani na Mésici sjede robotické vozidlo z ploSiny a urazi maximalné jeden
kilometr: cestou bude patrat po stopach podpovrchové vody. Na nejvhodnéjsim
misté odebere vzorek horniny a nasledné provede jeho analyzu plus se pokusi
vodu ziskat. Manazefi projektu maji pfitom jasnou pfedstavu o cili: jedna jedina
kapka by méla ohromny vyznam, protoZe z ni by pak el ziskat kyslik.

Mars Rover 2020

V prosinci 2012 NASA oznamila, ze planuje vyuzit technologii vyvinutou pro
misi Curiosity k vyslani dalSiho robota na Mars v roce 2020. Svym zpUsobem jde
o navrat ke kofenum, protoze uz pfi vyvoji Curiosity se pocitalo s tim, ze zakladni
platforma (jak vozidla, tak pfistavaci ploSiny) bude vyuzita pro nasledujici mise:
jen tak se daly ospravedinit vysoké naklady ve vySi 2,47 mid. USD. Neradostny
stav financi NASA v oblasti planetarnich letl ale udélal tomuto zaméru pfitrz.
Nastésti jen doCasné, takze se v roce 2020 miizeme tésit na dalSi mobilni pfista-
vaci vypravu. ProtoZze NASA vyuZije jiz odzkouSené, naklady na ni by mély Cinit
1,5 mid. dolar( (plus minus 200 miliéona).
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Prototyp Venérochodu v ramci pozemnich zkousek  Se sondou Viking v mobilni verzi se velmi vazné
v roce 1984. (K pFispévku A prece se toci - kola na pocitalo: na snimku jeji prototyp. (K pfispévku
planetach). A prece se toci - kola na planetach).
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Tepelny snimek amerického vojenského miniraketoplanu Boeing X-37B kratce po pfistani z 674 dnl
trvajici vesmirné mise (17. 10. 2014). (K pfispévku Kalendar pilotované kosmonautiky 2013-2014).

Podoba stanice (ISS) s ,dvojitym kylem* (1986): v§imnéte si hangaru v pravém hornim rohu, kde méli
astronauti provadét udrzbu a opravy druzic. (K pfispévku Mezinarodni kosmicka sta(veb)nice - kde se
vzala).

Na prvni stran& obalky: V historickém poradi jiz 370. vystup do volného vesmiru v podani ruskych
kosmonautt Aleksandra Skvorcova a Olega Artémijeva (19. 6. 2014). (K pfispévku Kalendar pilotované
kosmonautiky 2013-2014).
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