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Projekt Spolec¢né vzdélavani pro spole€nou
budoucnost

Kozmicka technika a kozmické technolégie su SpiCkovymi oblastami tech-
nologického i technického pokroku vratane aplikacie novych poznatkov vedy
a techniky. Cielom akcie bolo stretnutie mladych ludi a zaujemcov, ale aj sk-
usenych odbornikov, pedagégov, $pecialistov a pod. z oboch stran hranice, za-
meranych na oblasti kozmickej techniky, kozmonautiky, kozmickych technolégii
a kozmickych aplik&cii. Ide o to nielen sa vzdelavat, ale najma sa aktivne zapojit’
do rozvijajucich sa aktivit slovenského aj eského partnera projektu, aj do roz-
vijajucich sa projektov cezhrani¢nej spoluprace v tejto zaujimavej a velmi per-
spektivnej oblasti.

Verime, ze tieto stretnutia mdézu pdsobit aj motivacne a ukazat mladému
¢loveku, ¢omu sa mozno v oboch krajinach aktivne a na profesionalnej urovni
venovat a rozvijat nielen seba samého, ale i vedu, techniku a celd ekonomiku.
Radi by sme tiez oslovili zastupcov subjektov z oblasti priemyslu, sluZieb a ino-
vacii z oboch stran hranice a ukazali aspon v hrubych obrysoch moznosti dalSie-
ho rozvoja a prace na kozmickych technolégiach ¢&i ich vyuziti a aplikacii v praxi.

Pripravili jsme pro Vas sbornicek referatt a pfispévkd ze vzdélavaciho se-
minafe, pofadaného ve dnech 3. - 5. 10. 2014 v prostorach Zilinské univerzity
v Ziliné.



NoGravity 2014 - Sicasna kozmonautika a kozmické technoldgie

Kosmické technologie - nejen ekonomicka
prilezitost
Libor Lenza, Hvézdarna Valasské Mezifici, p.o. a Jakub Kapus, SOSA

Pojem kosmické technologie pronika stale vice do bézného slovniku dnesni
spole¢nosti. Pod timto pojmem si vSak Ize pfedstavit rizné véci na raznych urov-
nich. Od Spi¢kové raketové techniky az po nenapadné a drobné vyuziti v podobé
technickych zlepSeni v kazdodennim Zivoté, softwaru ¢&i technologii.

Kosmické technologie trochu jinak

Je zajimavé podivat se na to, jak jsou vnimany kosmické technologie verej-
nosti. Obecné jsou pod pojmem kosmické technologie chapany velké techno-
logické celky, stroje, systémy, pfistroje, které nas dostavaji na ob&znou drahu,
umoziuji ndm pobyt na ob&zné draze i meziplanetarni lety sond.

Na druhou stranu méme velké mnozstvi drobnych technickych zlepdeni, ma-
teriald, postupu, softwaru apod., jejichz vznik umoznily, urychlily ¢i dovyvinuly,
at' uz pfimo ¢i nepfimo, kosmické aktivity rdznych zemi. Je proto dulezité pfipo-
minat, Ze pravé to jsou ty nejviditelngjsSi pfinosy kosmického primyslu a tech-
nologii pro nas kazdodenni Zivot, praci i relaxaci. Nema smysl vypocitavat, kde
vSude se vysledky kosmického primyslu a technologii Uspésné uplatnily v praxi,
ale urcité ma smysl tyto skute€nosti obecné pfipominat a podpofit nékterymi
konkrétnimi pfiklady. Dobry souhrn téchto pfikladd najdete napfiklad v jednom
z vystupl projektu preshrani¢ni spoluprace Obloha na dlani, konkrétné se jed-
na o elektronickou brozuru Pfibéhy kosmickych technologii. VoIné ke stazeni
na http://www.oblohanadlani.eu/vystupy-projektu/vzdelavaci-materialy/pribehy-
-kosmickych-technologii-studijni-materialy.html

Pravé praktické aplikace vystupud kosmického primyslu a technologii jsou
dobrym pfikladem pfenosu novych poznatkl a inovaci do béZné praxe. Na dru-
hou stranu v$ak Ize atraktivni kosmicky pramysl, kosmonautiku, raketovou tech-
niku a dalSi obory vyuzit pro podporu technického vzdélavani mladeze s moz-
nosti zapojeni mladych lidi do zajimavych a prakticky orientovanych program
vzdélavani a pfipravy. Touto cestou jde napfiklad Slovenska organizacia pre
vesmirne aktivity (SOSA) a vyuziva k tomu cely soubor nastroji a aktivity (od
technického vyvoje, pfes publicitu, vzdélavani apod.).

Stavajici Skolsky systém vzdélavani neumoziiuje ve vétsi mife zahrnout tyto
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prvky do bézné vyuky. Je v3ak nadmiru vhodné, aby se vzdélavaci programy
Skol této problematice a systému pfenosu inovaci a objevu do kazdodenni pra-
xe, alespon okrajové ve vySSich roCnicich zakladnich skol a Skol stfednich, vé-
novaly. DalSi rozvoj je potfeba stavét na zajmovém a specializovaném vzdéla-
vani, které dnes poskytuji nékteré instituce (at uz Skolského typu, ale napfiklad
také nékteré hvézdarny, ¢i ob&anskeé iniciativy, aj.). Dllezitym faktorem je také
uvédoméni si rliznych Urovni téchto ¢innosti, od vzdélavaci, pfes vyvoj viast-
nich technickych FeSeni az po $picku, tedy moznosti dodavek technologii ¢i slu-
zeb pfimo kosmickému pramyslu. Ale to uz samozfejmeé vyzaduje nesrovnatelné
vys$Si Uroven Fizeni a kontroly vSech procesu. Ale i to je potfeba mladym lidem
oteviené sdélit a pracovat s tim.

Dilezitym faktorem, ktery je dnes ve svété naprosto jednoznacny, je nezbyt-
nost spoluprace rtiznych zemi a vyvojovych skupin. Tato oblast je velmi naro¢na
na zdroje (Cas, finance, lidi aj.), proto zde ma velky smysl a vyznam vzajemna
spoluprace. Je velmi potésitelné, Ze pravé v piihraniénich oblastech Ceské re-
publiky a Slovenské republiky vznika zajimavy model efektivni spoluprace mezi
rdznymi organizacemi, smeéfujici k podpore a rozvoji aktivit mladych lidi smérem
ke kosmickym technologiim a sluzbam.

Samoziejmé je nutné zacit s malymi projekty, poucit se z Uspéchl i neu-
spéchu jinych tymu, seznamit se s pravidly na vSech urovnich, najit smysluplny
a efektivni systém spoluprace a vytypovat prioritni sméry rozvoje, kde mizeme
byt s ohledem na zdroje Uspésni.

Malé tymy, malé zemé, malé ukoly

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze fada rliznych omezeni nutné vede k jasnému
definovani cili v ramci zvolené strategie s ohledem na dostupné lidi, finance,
techniku a také Cas. V prvnich fazich je nezbytné informovat relevantni cilové
skupiny (stfedoskolské a vysokoSkolské studenty, v€etné doktorandd, pracov-
niky ve vyzkumu, védeé, vzdélavani aj.) o moznostech a pfilezitostech. Na za-
kladé toho zacit davat dohromady mensi &i vét8i pracovni tymy (,sitovat” lidi)
a snazit se o podporu téchto malych skupin a postupné k nim dale pfipojovat
dalSi relevantni organizace, pfipadné firmy a v neposledni fadé také investory.
Neni to rozhodné ¢innost snadna a rychla, ale potfebna. Navic je nutné neusta-
le vyhledavat a motivovat mladé talenty a zapojovat je do rlznych naro¢nych
i méné narocnych projektl v oblasti technického vyvoje, pfipravy projektu, ale
i vzdélavani.

V dalSich krocich je potfeba vyuZit stavajicich &i pfipravovanych moznosti
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plynoucich z &lenstvi napfiklad v ESA (Evropska kosmicka agentura, pozn. CR
je jiz ¢lenem, v SR vrcholi pfipravy na zadost o vstup) a samoziejmé zapoijit
vytypované firmy ¢i dodavatele, tedy zapojit primysl. Dulezitym faktorem je také
vytvareni podminek pro vznik skupin ¢i tym({ pro vyvoj kosmickych technologii
pfimo ve vhodnych organizacich (vysoké Skolstvi, véda, vyzkum, prdmyslové
inovace, pramysl, sluzby apod.).

Vzdélavani a popularizace

Jedna z kli¢ovych aktivit je vzdélavani, at uz obecné a motivaéni nebo od-
borné az specializované. K tomu jsou potieba zkuseni lidé s pedagogickymi
dovednostmi a schopnostmi, zkuSeni pedagogové na Skolach, zkuseni lektofi,
popularizatofi a prezentatofi. Povazuji za dllezité, aby ti co vzdélavaji, méli sami
zkuSenosti a praxi v daném oboru, jelikoZ pak jsou schopni mnohem lépe inspi-
rovat, motivovat a pfedavat své vlastni zkuSenosti dalSim.

Oblast zajmového vzdélavani dnes lezi zejména na dalSich vzdélavacich or-
ganizacich a spolcich (napf. hvézdarny, ob&anska sdruzeni, obecné prospésné
spole€nosti apod.) ve spolupraci se Skolami. Velmi dobrymi aktivitami jsou také
nejrliznéjsi soutézZe, které mladé lidi motivuji a vedou je k systematickému po-
znavani, vzdélavani a ziskavani praktickych dovednosti (napf. Expedice Mars,
Spole¢né do stratosféry, astronomické olympiady a;j.)

Dulezitym aspektem vzdélavani a zejména popularizaénich aktivit je skutec-
nost, ze mohou byt velmi dobfe vyuzity pro informovani o aktivitach a ¢innos-
tech, napomahaji budovani vztahu s vefejnosti a diky prezentaci realnych uspé-
chll a spoluprace mohou napomahat budoucimu efektivnimu financovani nejen
vzdélavacich aktivit. V neposledni fadé jsou tyto aktivity jednim z nejlepSich
zpUsobu jak oslovit nové lidi, motivovat je a postupné je zapojit do vzdélavacich,
technologickych i projektovych aktivit.

Organizovat a Fidit takové tymy neni snadné, jelikoz jsou tvofeny rdznymi
lidmi, s riznymi schopnostmi, obory, zajmy, ale také cili. Ukolem managementu
téchto skupin je dosahnout vhodnymi opatfenimi a praci s lidmi orientaci téchto
riznorodych cild k tém spoleénym.
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Spoloéne do stratosféry - prinosy, moznosti
a buducnost’

Libor Lenza, Hvézdarna Valasské Mezifici, p.o. a Ondrej Zavodsky, SOSA

Projekt Spole¢né do stratosféry byl svym

SPOLECNE zpusobem velmi netradi¢ni a v nékterych ohle-
DO dech zlomovy projekt pfeshrani¢ni spoluprace.
STRATOSFERY Byl spolufinancovan EU Operaénim progra-

mem Pieshraniéni spoluprace SR-CR 2007-

2014, Fondem mikroprojektil. Orientoval se
na vzdélavani v oblastech kosmickych technologii, techniky a organizace, diky
nému byly pfipraveny, dovyvinuty a otestovany systémy pro stratosférické balo-
nové lety. Uskutecnily se dva zkusebni starty s uzite€nym zatizenim v podobé
experimentd, pfistroji a testovanych systéma.

Bylo uskute¢néno mnoho Uspésnych besed na zakladnich a stfednich Sko-
lach na Slovensku i Ceské republice s cile propagovat hlavni aktivitu projektu,
studentskou soutéz. Vysledkem studentské soutéze byla desitka zajimavych
navrhl, namétd a projektll na pfistroje a vyzkumy ve stratosfére, i testy kosmic-
kych technologii. Po ukon&eni soutéZe se uskutecnily dva starty stratosférickych
balonu s pfistrojovymi platformami, které nesly studentské experimenty. Oba
lety dopadly velmi Uuspésné a vSechny systémy pfi obou letech pracovaly bez
zavad a probléma. Dlraz byl kladen na praktickou pfipravu experimentu a jejich
realizaci mladymi lidmi z obou stran hranice. Jednalo se o pilotni ovéfeni téchto
aktivit a spoluprace v 3ir§im méritku.

| po skonCeni projektu aktivity pokracuji a jiz byly uskuteénény dalSi dva lety
se studentskymi experimenty a spoluprace mezi partnery rovnéz pokracuje v ob-
lastech vzdélavani, popularizace a pfipravy dalSich spolecnych aktivit i vyhleda-
vani dal$ich kli¢ovych partneru.

Hlavni pfinosy projektu SDS:

» Rozvoj spoluprace, propagace a informovani o €innostech a aktivitach
obou partnert v pfeshraniénim kontextu.

» Uceni se spoluprace, navazan kontaktl, seznameni se s praci a moz-
nostmi ostatnich.

» ZkuSenosti, nové pristroje, nové postupy, motivace mladych, aj.
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Dalsi moznosti rozvoje aktivit a spoluprace:
» Pokracovani ve spolupraci v roviné vzdélavaci, populariza¢ni i ryze od-
borné a organizacni (nastaveni pravidel a forem spoluprace).
* Nové myslenky pro dalSi spolupraci (stejné ideje a priority, spoleéné pro-
jekty).
* Nastaveni forem spoluprace a zdrojového zajisténi.
* VVyhledavani a spoluprace s novymi subjekty (sitovani).

Projekty a zaméry studentské soutéze:
* RAbTeZA - Méfeni rozlozeni absorpce tepelného zareni v atmosfére
v zavislosti na vySce — uspésné realizovano
« TEFOS - TEstovaci FOtovoltaicky Systém pro pouziti ve stratosfére —
uspésné realizovano
« Vyskum podmienok a zivota v stratosfére — Uspésné realizovano

* CTS - CzechTechSat — kosmu odolny pikosatelit tfidy CubeSat — Uspés-
né realizovano

* MSPS - Meranie sIne¢nej plazmy v stratosfére

*« ZARV - Zaznam R vin — Uspés&né realizovano

« Lip-Vep - Méfeni vertikalniho profilu svételného znecisténi — pfipravuje
se k realizaci

* QDNA-STRATOS - Uhlikové kvantové teCky pro sledovani poskozeni
DNA v 3D tiskem vyrobené stratosférické sondé — uspésné realizovano

« Rizeni sestupu — jen zamér
« Vliv stratosférickych podminek na rostliny — jen zamér

DalSi informace o projektu, aktivitach a vystupech najdete na webovych
strankach Hvézdarny Valadské Mezifici: http://www.astrovm.cz/cz/program/pro-
jekty/spolecne-do-stratosfery.htmi
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Priprava experimentu LED - projekt SDS

Ondrej Zévodsky, SOSA

V ramci projektu SPOLECNE DO STRATOSFERY, na ktorom spolupracu-
ju Hvézdarna Valasské MezifiCi a Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity
(SOSA), bol vypusteny z hvezdarne v Partizanskom dna 14. decembra 2013
0 1:00 hod po prvykrat stratosféricky balén v no&nych hodinach.

Tento let, uskuto€neny v spolupraci s Central European Meteor Network (CE-
MeNt). Bol Specificky tym, Ze na gondole baléna bol umiestneny vykonny LED
majak, ktory sme sa pokusali po€as letu zachytit' & uz opticky alebo pomocou
fotoaparatu s dlhou uzavierkou.

Popis konstrukcie

LED majak bol skonstruovany zo 6 vykonnych LED, ktoré boli rozmiestnené
po stranach Stvorstena, tak aby z kazdej strany bola svietivost priblizne rov-
naka. Vykonové LED sme vybrali z portfélia firmy CREE, ktora je momentalne
najpokrocilejSou firmou €o sa tyka vyvoja LED svietidiel. To dosvedcuje aj fakt,
Ze rada CREE MK-R, ktoru sme pouZili, dosahuje efektivitu 200 Im/1W. Teda pri
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Obr. 1 - Schéma zapojenia LED majaka.
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Obr. 2 - Fotografia hotového LED majaka Obr. 3 - Vysledna svietivost LED majaku bola okolo
6000 Im. Bol to zazitok :) i na zemi.

svietivosti 1000 Im ktoré udava vyrobca pri tejto rade, je spotreba LED len 10 W!
Takyto svetelny tok je porovnatelny so Standardnou 100W Zziarovkou.

Na napajanie LED sme pouzili meni¢ LM3404, ktory zabezpeoval napajanie
LED konstantnym prudom a ich riadenie.

Obr. 4 - Draha balona, ktort reprezentuje Ciarkovana Ciara (nad ¢ervenou Ciarou).
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Kedze spotreba LED majaku pri za-
pnutom stave bola okolo 60 W a celé
zariadenie bolo napajané z batérii, bolo
treba vymysliet akym spésobom elimino-
vat’ spotrebu. Navrhli sme teda jednodu-
ché rieSenie, Ze LED majék bude blikat
v intervale 2 sekund zapnuty, 4 sekund
vypnuty. PloSny spoj sme pouzili s hlini-
kovym podkladom, tak aby bol dobre za-
bezpeceny prenos tepla z LED a menica.

Vysledky

Po ukonceni experimentu sme boli  opr. 5. \ysledna svietivost LED majaku bola
najskér sklamany, nakolko sa nam nepo- okolo 6000 Im. Bol to z&zitok :) i pri lete.
darilo zachytit LED majak volnym okom.

Avsak po detailnejSom prezreti nafotenych fotografii sme nakoniec blikajuci LED
majak objavili.

Prvy let LED experimentu nevySiel podla predstav, svietivost majaku bola
velmi slaba. Bolo to spdsobené nedostatoénym dimenzovanim napajacieho
zdroja. Avsak aj napriek nizkej svietivosti sa nam podarilo blikajuci LED majak
zachytit na fotografii s dlhou uzavierkou.

Pri druhom lete LED majaka sme sa poucili s predoslych problémov a napa-
jaci zdroj dostato&ne dimenzovali. Vysledkom bolo rapidne zvySenie svietivosti,
aj zo vzdialenosti 40 km blikal LED majak vacSou intenzitou ako okolité hviezdy.

Projekt SKEPIC

(Slovak Educational program for integration of cosmonautic) a moznosti Stu-
dentov v kozmickych aktivitdch na Slovensku

Michal Vojsovié, SOSA

,VESMIRNA MISIA STEFANIK BOLA JEDINECNOU PRILEZITOSTOU UKAZAT
CELEMU SVETU, ZE NIEKDE V STREDE EUROPY VZNIKLA KRAJINA, KTORA AJ
NAPRIEK SVOJEJ MALEJ ROZLOHE A MALEMU POCTU OBYVATELOV JE NA DO-
STATOCNE VYSOKEJ TECHNICKEJ, ODBORNEJ, VZDELANOSTNEJ UROVNI, ABY
MOHLA VYSLAT SVOJHO CLOVEKA DO VESMIRU, ZACLENIT SA DO NEVELKEJ
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RODINY KRAJIN, KTORE MALI SVOJHO CLOVEKA VO VESMIRE. SLOVENSKA
REPUBLIKA UKAZALA, ZE MA SVOJE ZODPOVEDNE MIESTO, NIELEN V EUROP-
SKOM, ALE AJ GLOBALNOM MERADLE"

plk. g8t. Ing. Ivan Bella, prvy slovensky kozmonaut

Slovak Educational Program for
S K Integration of Cosmonautics

CTI1\

20. februara tohto roku uplynulo 15 rokov od letu prvého slovenského koz-
monauta. 15 rokov je dost’ na to, aby sme sa mohli obzriet' spat a povedat’ si,
kam sa Slovenska republika v oblasti kozmického vyskumu za ten €as posunula,
¢o taka mala krajina ako Slovensko za ten ¢as dokazala.

Predtym nez si odpovieme, ale treba podotknut, ze kozmicky vyskum a vy-
voj vesmirnych technolégii ma v Slovenskej histérii dlha a silnu tradiciu.
Ci uz i8lo a aktivity v ramci programu interkosmos, alebo o samotny vedecku
naplri letu |. Bellu do vesmiru — vedecky program Stefanik, slovenski vedci (resp.
Ceskoslovenski) vzdy pripravili pre vedecky svet lah6dku, vo forme unikatnych
a jedine¢nych experimentov.

A ako je to s kozmickym vyskumom teda v suc¢asnosti ?

S radostou mézeme konstatovat, Ze ani po vzniku samostatnej Slovenskej
republiky a zaniku programu Interkosmos, nedoslo k utimeniu kozmického vy-
skumu. Prave naopak, Ustav experimentalnej fyziky SAV v Kosiciach (UEF
SAV) dodnes hojne spolupracuje na viacerych vyskumnych projektoch s med-
zinarodnymi partnermi. Od roku 2009 na Slovensku posobi takisto Slovenska
organizacia pre vesmirne aktivity (SOSA) s vlastnymi technologickymi a po-
pularizacnymi aktivitami. Je UZasné, Ze v priebehu 5 rokov sme dospeli az do
Stadia, ked v ramci projektu SkCube vyvijame prvu, samostatnu, slovensku dru-
Zicu typu CubeSat.

Je nepochybné, Ze v dnednej dobe Slovenska republika disponuje technolo-
gickymi predpokladmi na buduci rozvoj kozmickych vied a vesmirneho vyskumu
u nas. A je to velmi pozitivny znak toho, ze kedysi velmi atypické vedné odbory
ako astronémia, kozmicka fyzika ¢i kozmické inzinierstvo v buducnosti dostanu
moznost ukazat svoj potencial a posunut’ slovensku vedu dalej. Nesmieme vSak
zabudat’ ani na budovanie kapacit v oblasti mladeze. Je velmi dbleZité aby sme
sa pri su€asnom velmi slubnom vyvoiji ,mali o 10 rokov o koho vo vede a vysku-

10
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me opriet*. Lebo technologické kapacity nie su vSetko — ak nenajdeme mladych
ludi, ktori v nich budu vidiet zmysel svojej vedeckej kariéry, tak su zbyto¢né.

Ako je nastaveny systém sut’azi a olympiad na Slovensku ?

Studenti strednych $kél maju v suéasnosti len malo prileZitosti prezentovat
svoje poznatky a vedomosti zo zaujimavej oblasti ludskej Cinnosti akou je koz-
micky vyskum. Slovenski $tudenti so zaujmom o tuto oblast zatial prakticky ne-
vyuzivaju ponuky, ktoré kazdoro€ne prichadzaju zo Specializovanych pracovisk
zo zahrani€ia a nemaju moznost porovnat svoje zruénosti v sutazi alebo pri spo-
lupraci s rovesnikmi v medzinarodnych timoch. So zdujmom o kozmicky vyskum
v SirSom slova zmysle sa spaja zaujem nielen o problematiku letov do vesmiru
ale aj zaujem o astrondmiu, chémiu, biolégiu, medicinu, elektroniku, robotiku
a dalSie.

Dnes realizovany systém S$kolskych sutazi vyhlasovanych Ministerstvom
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR je orientovany inym smerom. Tento systém
nerata, a ani nie je odkadzany na celospolo€ensku pozornost. Ide o uzavrety sys-
tém, ktory koreSponduje s u€ivom na zakladnych a strednych Skolach. Takto je aj
Skolskym prostredim akceptovany s tym, Ze jeho hlavnym poslanim je vyhlada-
vanie talentov a nie zmena postojov a aktivizacia zaujmu Studentov a verejnosti
smerom k vede a vyskumu. Tento systém sutazi sa len okrajovo venuje praci
s UcCastnikmi sutazi formou doplnkovych aktivit, akymi su sustredenia, odborné
debaty a navstevy vedeckych pracovisk. U&ast na tychto aktivitach je podmiene-
na finanénymi moznostami Studentov respektive ich rodin.

Prave preto sme sa rozhodli zaat pracovat na projekte SKEPIC — Slovak
educational program for integration of cosmonautic. Chceme aby tento nas
projekt vytvoril akysi dopl-
nok k suCasnému systé-
mu vzdelavania a podpory
mladych v Slovenskej re-
publike. Na§ tym je zlozZe-
ny z byvalych u€astnikov
sutaze Expedicia Mars,
o ktorej bude v tomto ma-
teridly eSte reC. Viacery
znas su v sucasnosti or-
ganizatormi tejto sutaze,
ale hlavne sme ako mladi
vedci prikladom toto, ¢o
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dokaze s mladymi fudmi urobit’ spravna motivacia a podpora ich nadania.

Ciele nasho projektu by sme radi zhrnuli do troch kfu€ovych slov, a to MO-
TIVOVAT mladych ludi k $tadiu prirodnych a kozmickych vied, pretoZe prave
motivécia je prvy krok Uspechu, PODPOROVAT tych ktori sa chct na tuto nela-
hku cestu vydat a SPAJAT mladych vedcov s vesmirom, aby boli ,S nohami na
Zemi, ale s hlavou v hviezdach®. Chceme teda mladezi ukazat, aké moznosti
do buducnosti im taky perspektivny vedny odbor ako je kozmonautika prinasa.
Chceme aktivizovat’ mladych ludi, zmenit ich postoj k prirodnym vedam.

Co ale SKEPIC Slovensku da ? Aké budu jeho prinosy ?

V prvom rade napomdze k zvySeniu zaujmu mladeze o Studium prirod-
nych a technickych vied. M6zZzeme teda oCakavat prispevok k zvySovaniu
priemyselného a vedecko — vyskumného potencialu SR. Nezanedbatelnym
prinosom je takisto zvysSenie informovanosti mladeze o kozmickych techno-
légiach — a teda budovanie znalostnej ekonomiky v stulade so zamerom viady
SR a inych medzinarodnych spolocenstiev.

Aké sucasné aktivity vieme pod SKEPIC zahrnat’ ?

Jednou z Cinnosti SOSA, vyplyvajucich priamo zo stanov, je ¢innost popu-
lariza¢na. Radi by sme s radostou skonstatovali, Ze aj v rdmci tejto oblasti sa
u nas robi vela. Viaceré z naSich aktivit sa uz v dnesnej dobe daju zahrnut pod
SKEPIC. Ide napriklad o velmi prestiZzne podujatie ,World Space Week", ktoré
sa kona kazdoroc€ne v oktébri pod zastitou Organizacie Spojenych narodov. Do
tohto podujatia sa zapajame pravidelne od roku 2011 v spolupraci s Regional-
nym centrom mladeze — CVC Kosice. Nemenej vyznamnou akciou je kazdo-
rocne ,12. april - medzinarodny den kozmonautiky“. Do nej sa zapajame od
roku 2011. Od roku 2012 mame takisto zastupenie aj na celoeurépskej akcii
,Noc vyskumnikov“. Tento rok sme mladym ludom prezentovali nasu ¢innost
nielen v bratislavskej starej trznici, ale aj v KoSickej optime. Premiéru v podobe
festivalu BeActive sme absolvovali 12. — 13. 9. 2014 v Poprade.

Samostatnou kapitolou nasSich aktivit v oblasti popularizacie a podpory
mladych je medzinarodna sut'az Expedicia MARS.

&XF’&DI/CIA V ¢om je tato sut'az tak vynimocna ?

MAE& Expedicia Mars je projektom na vyhladavanie zau-

/‘\ jemcov o prirodovedné a technické discipliny. U ucéast-
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nikov predpokladame zaujem o tieto discipliny a schopnost prezentovat vlastné
poznatky z oblasti praktickej kozmonautiky. Vitazi sutaze, ktori absolvuju finalovy
pobyt v $pecializovanom zariadeni Eurépskeho kozmického centra musia spifiat
aj poziadavky kladené pre pracu v medzindrodnom time, zvladanie zatazovych
situacii a rieSenie €asovo limitovanych naro&nych uloh. Vyvrcholenim finalového
vycviku je simulovany let do vesmiru v makete kozmického raketoplanu.

Ide teda o jediny projekt v ramci SR, ktory vyboéuje z radov ,,beznych“
olympiad a privadza deti k tomu, aby aktivizovali svoju mysel, kreativi-
tu, aby si siahli na dno svojich schopnosti, ale hlavne, aby v dnesSnej dobe
preukazali schopnost pracovat v time. Koncept Expedicie MARS je unikatny
nielen v ramci SR, ale aj v europskom meradle.

Sutaz samotna prebieha od roku 2004 (aktualne bezi jej 11. ro¢nik). Od roku
2010 sutaz nadobudla medzinarodny rozmer zapojenim Slovenska. Vyhlaso-
vatelom sut'aze je Détska tiskova agentura. Partnermi a zarovern odbornymi
garantmi sutaze su Ceska kosmicka kancelaF a Slovenska organizécia pre
vesmirne aktivity. Radi by sme takisto vyslovili pod'akovanie RNDr. Ivanovi Ki-
makovi, pracovnikovi Regionalneho centra mladeze — CVC v Kosiciach sa
nastartovanie Expedicie MARS na Slovensku a za organizacné zaistenie prvy
4. ro¢nikov EM so slovenskou u€astou.

Samotnu sutaz ¢ini velmi zaujimavou fakt, Ze je organizovana jej byvalymi
uCastnikmi. Patronmi sut'aze su kozmonauti Vladimir Remek a Ivan Bella.

Za 5 rokov konania EM na Slovensku preslo touto sutazou uspesne 22 slo-
venskych deti. S radostou konstatujeme, Ze takmer vSetky sa uberaju vedeckou
cestou a verime, ze aj vdaka nim sa ,, 0 10 rokov budeme mat vo vede a vysku-
me o koho opriet*.

ROSETTA — PRVYKRAT V HISTORII: AKO
PRISTAT NA KOMETE ?

Ing. Jan Baléz, PhD., Ustav experimentalnej fyziky SAV, Kosice

Po vySe desatrocnej puti Sine¢nou sustavou a prekonani vzdialenosti vySe
6 miliard kilometrov, dorazila 6. augusta 2014 vesmirna sonda Rosetta k svojmu
cielu - kométe 67P/Curjumov-Gerasimenko. Odvtedy uz letia spolo&ne blizko
seba a nezahalaju ani vedecké aparatury, ktoré okrem unikatnych zaberov ko-
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méty posielaju na Zem mnozstvo cen-
nych fyzikalnych udajov.
Najvzrusujucejsi a najriskantnejsi
manéver v8ak Rosettu eSte len caka.
Na 12. november 2014 je naplanovany
zostup pristavacieho modulu (lande-
ra) Philae priamo na povrch kométy.

Tomu predchadzal naroény vy-
ber vhodného miesta na pristatie,
ovplyvneny kritériami bezpecnostnymi
(plochy terén s malym sklonom a bez
vacsich balvanov), technickymi (€o na-
jdlhSie osvetlenie solarnych paneloyv,
teplota povrchu, spolahliva komunika-
cia s orbiterom) a vedeckymi (predpo-
kladané reprezentativne materidlové
zozenie, oakavana povrchova aktivita
po priblizeni k Sinku, apod.).

Start Rosetty 2. marca 2004. Na 2. strane obalky
hore: prilet ku kométe 6. augusta 2014 (kredit: ESA).

Z piatich kandidatov na pristatie zvitazilo miesto s pracovnym oznacenim ,J* (kredit: ESA).

V procese vyslania landera, jeho pristatia a komunikacie s nim, vyznamnu
Ulohu zohré elektronicky servisny systém ESS, ku konstrukcii ktorého prispel
aj kosicky Ustav experimentalnej fyziky SAV v ramci spoluprace s irskym labo-
ratériom kozmickych technoldgii STIL.

Systém ESS je totiz zodpovedny za proces oddelenia landera od orbitera
a obojsmernu komunikaciu medzi nimi. V suc¢asnosti ESS zabezpecluje napaja-
nie landera a komunikaciu s nim cez Specialny konektor, tzv. ,pupoénu $naru®.
Na povel z hlavného pocita¢a sondy ESS uvolni mechanické prepojenie landera
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Mechanical —R%m—v
ROSETTA Supfort Eete o ROSETTA
Orbiter System Push-off Motor [
i (Philae)
Power Power| | Control | ESS
Distribution >| Distrib.{{ &ng
I 4 Umbilical
) ?ble G d & Dat
On-Board Data P omman ata
Data Handling<——| Communication 551 > Mag?gt%rpnent
:{)--E)-(--f/ \'\._Pf__
TX P!l RX
™\ Radio-Link

Funké&né blokova schéma systému ESS (kredit: ESA/ STIL).

a orbitera a nim napajany ,push motor” vysunie lander presne naprogramova-
nou rychlostou pomocou trojice synchronizovanych skrutkovic. Od tohto oka-
mihu uz lander bude odkazany len na napajanie z vlastnych batérii a na komu-
nikaciu cez radiovu linku. Digitalna komunikacia medzi landerom a orbiterom je
paketova a prebieha vyhradne cez ESS. Na jeho spolahlivej €innosti doslova
,visi“ Uspech celej misie. Na konstrukciu tohto ,critical flight hardware®, boli kla-
dené mimoriadne vysoké technologické naroky, bol realizovany z elektronickych

Konec¢na realizacia servisného systému ESS v superdistych priestoroch STIL (kredit: STIL).
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komponentov najvy$sej spolahlivosti a kvalifikacie pre dlhodobu pracu v kozme.
Systém je navySe Uplne zdvojeny - su to vlastne dve plne funkéné, identické
jednotky v spoloénom boxe.

Vymrstenie landera spatnym smerom znizi jeho orbitalnu rychlost, ¢im zacne
jeho zostup z vy8ky asi 22 km na povrch kométy pomalym volnym padom, ktory
pripadne moZze byt urychleny reaktivnym motoréekom. Zostup ma trvat’ asi 7 ho-
din, kolmu orientaciu k povrchu kométy zabezpeduje reakény zotrvaénik (gyro-
skop), ktory sa roztoCi este pred oddelenim. Rychlost dosadnutia ma byt mensia
ako 1m/s, naraz stimi odpruzeny trojnohy podvozok, sucasne sa lander ukotvi
pomocou dvojice harpun a zaskrutkovanim sneznych skrutiek vo v8etkych troch
nohach. Vzhladom na velmi malu gravitaciu, ukotvenie bude podporované aj
spomenutym reaktivnym motoréekom, ktory lander na chvilku pritla¢i k povrchu.
Manéver je riskantny, lebo povrch kométy je velmi Elenity a jeho konzistencia je
neznama.

SESAME

CIVA

COSAC

PTOLEMY

CONSERT o

SESAME

Lander Philae a jeho vedecky néklad (kredit: ESA).

Rosetta sa stala spoluputnikom zmrznutej kométy v studenej oblasti Sinec-
nej sustavy a pri spolo€nej ceste k Sinku a pri prechode perihéliom bude zblizka
pozorovat ako sa kométa ,prebudza“ a transformuje pod vplyvom silnejuceho
slne€ného ziarenia. Prvykrat v histérii dielo vytvorené €lovekom makko pristane
na jadre kométy kde otvori ,asovu schranku®: bude analyzovat vzorky nezna-
meho materialu, z ktorého sa kedysi zrodila SIne¢na sustava.
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Simulator kozmickych letov

Ing. Maxim Mizov, Andrej Popovic, Marian Such

Spomedzi réznych moznosti pozdvihnutia zaujmu verejnosti o kozmicku
problematiku sa na zvla$thom mieste nachadza kozmicky simulator. Jedna sa
o prostriedok, ktory umoziuje fudom ocitnut sa na mieste pilota kozmickej lode,
pozriet sa na kozmické objekty jeho o€ami a taktiez sa naudit’ principom orbital-
nych letov.

Zazitok zo simulovaného letu by mal umocriovat’ aj interiér kozmickej lode,
ktory by mal byt vernou napodobeninou. Tym je pre simulator délezité nielen
programové vybavenie ale aj mechanicka konstrukcia.

Typy simulatorov sa daju rozdelit do troch zakladnych kateg®rii. Planetarium,
arkadny simulator a realisticky simulator.

PLANETARIUM

Planetarium zobrazuje let vesmirom bez pouzitia fyzikalneho modelovania,
respektive s pouzitim iba zakladného fyzikalneho modelovania. Dovoluje ludom
preskumat Sine¢nu sustavu, jej telesa a iné hviezdne systémy bez obmedzenia
fyzikalnymi zdkonmi. Tento mdd je len vizualizacia s vzdelavacou informaciou,
ktora sa zobrazuje na displejoch kozmickej lode.

Ciel: zabavnou a hravou formou predstavit ludom vesmir.

Poziadavky: Model vesmiru najviac priblizeného k realnemu. Dobra grafika.
Specifika: Uréené pre ludi vSetkych vekovych kategorii.

Vhodnym softwarom na realizciu tejto verzie je SpaceEngine.

Obr. 1 - Software SpaceEngine
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+ vynikajuca grafika

+ procedurna generacia galaxii, hviezd a planét

+ procedurna generacia 3D povrchu planét

+ neustale vo vyvoiji

- momentalne nie je adaptovany na pouzitie v simulatore

ARKADNY SIMULATOR

Arkadny simulator pouziva zjednodusenu fyziku. ZjednoduSuje vela aspek-
tov riadenia lode, dovoluje lahsSie sa naudit orbitalnu mechaniku.

Ciel’: na zaklade hry vyu€ovat principy vesmirnych letov.

Poziadavky: Zjednodusena fyzika a ovladanie.

Specifika: Uréené pre deti vekovej kategérie 7

o

Obr. 2 - Software Kerbal Space Program

Tento simulator mdze byt vytvoreny na zaklade hry Kerbal Space Program.
+ fyzika
+ jednoduchy systém ovladania
+ 8iroka Skala pluginov a modelov
+ neustale vo vyvoiji
+ 3d terén
+ dobry kolizny a deStrukény model
- nie je adaptovany na pouzitie v simulatore, ale je mozné Ciasto¢né pris-
pbsobenie
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REALISTICKY SIMULATOR

Realisticky simulator plne modeluje fyziku kozmickej lode.

Ciel’: simulacia vesmirneho letu maximalne priblizeného realite.

Poziadavky: Verna simulécia fyziky vesmirnych letov.

Specifika: Naroéné na pochopenie principov letu a ovladania lode. Uzka
ciefova skupina.

Najznamejsim softwerom pre tuto skupinu simulatorov je Orbiter.

+ redlna fyzika
+ prepracovany systém ovladania

+API

+ Siroka Skala pluginov a modelov
- NizSia kvalita grafiky
- Problematicky 3D terén
- Takmer uplne chyba kolizny a de&trukény model

Momentalne spomedzi dostupnych softwerov neexistuje Ziadny ktory by plne
vyhovoval potrebam pouzitia v realistickom kozmickom simulatore. Vychodisko
— vyvoj vlastného. Taky softwer pozostava z troch ¢asti.

Simulator fyziky: Cast, ktora zodpoveda za simulaciu fyzickych procesov
kozmického letu. Ako napriklad fyzika orbitalnych letov, vplyv gravitacie, fyzika
atmosferickych letov, interakcia hmotnych objektov.

Simulator internych systémov: Cast, ktora simuluje chovanie internych
systémov lode. Takych ako elektricky systém, palivovy systém, systém podpory

Zivota, palubny pocita¢ a senzory.

Grafické prostredie ma za ulohu vizualizaciu prostredia, modelov lode a pro-
cesov pretekajucich po€as kozmického letu.

5 : - - Externy
Mechanicka konstrukcia Vypoitovd technika voanrohatal
Zobrazovacie Grafické
jednotky prostredie
ir 4
si " Externy
fyziky - operator
ir
Simulator
OvI:dacie o internych
prvky systémov

Obr. 3 - Blokové schéma Struktury simulatora

Pre nas simulator ako
Simulator fyziky bola vybra-
na kniznica EVDS (External
vessel dynamics simulator),
ako Simulator internych sys-
témov kniznica IVDS (Inter-
nal vessel dynamics simula-
tor). Pre Grafické prostredie
je vhodné pouzit software
EDGE od firmy METECS.
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Obr. 5 - Pokusna verzia simulatora, typ
PLANETARIUM.

Kalendar pilotované kosmonautiky 2014
(1.1.2014 - 2.10.2014)

Milan HALOUSEK, Ceska kosmicka kancelar
halousek@czechspace.cz, milan@halousek.eu, +420 602 153 564
www.czechspace.cz, www.facebook.com/milan.halousek

Vénovano pamatce Mgr. Antonina Vitka, CSc. (1940 — 2012)
»Neni nas tady tolik, abychom nahradili Tondu..."
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1. 1. 2014 - Novy rok na ISS
Posadka ISS uvitala Novy rok celkem patnactkrat - od 31.12.2013, 16.08 mo-
skevského €asu (nad Australii a Novym Zélandem), do 1.1.2014, 13.51

moskevského ¢asu (nad Tichym oceanem vychodné od Nového Zélan-
du)

1.1. 2014 - Tehdy na ISS - ISS Expedice 38

Oleg Kotov (Rusko) — ISS/cdr, Sergej Rjazanskij (Rusko), Michael Hopkins
(USA), Michail Tjurin (Rusko), Richard Mastracchio (USA), Koi¢i Wakata
(Japonsko)

4.1. 2014 - SPIRIT + OPPORTUNITY - 10. vyro¢i pfistani na Marsu
Spirit: 2004-2010 — 7,7 km, Opportunity: od 2004 — 39 km

9. 1. 2014 - Start Cygnus Orb CRS-1

Prvni operacni zasobovaci let, start v 18:07 UT, Zakladna Wallops Island;
zachyceni 12. 1. v 11:08 UT (palubni manipulator: Hopkins + Wakata),
pfipojeni k ISS v 13:05 UT (modul Harmony), naklad 1 261 kg

25. 1. 2014 - 30. vyroc¢i konceptu Orbitalni stanice FREEDOM
President Ronald Reagan — 25. 1. 1984

27.1. 2014 - Vystup VKD-37A (£.368)

Oleg Kotov (6. vystup), Sergej Rjazanskij (3. vystup), délka vystupu 06:08
hod; Instalace univerzalni pracovni ploSiny a soupravy kamer, sejmu-
ti materialového experimentu SKK2-SO (Pirs), fotodokumentace &asti
elektrickych rozvodu na ruském segmentu
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3. 2. 2014 - Odpojeni Progress M-20M

Start 27. 7. 2013, oddéleni od ISS 3.2., samostatny let a experimenty, zanik
11.2.2014

5. 2. 2014 — Start 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-
kych potieb, 25 kg fotovybaveni

18. 2. 2014 — Odpojeni Cygnus Orb CRS-1

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

11. 3. 2014 - Pristani 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. start), Oleg Artémjev (Rusko, 1. start), Steven
Swanson (USA, 3. start); 25. 3. v 21:17:25 UT start, 27. 3. ve 23:53 UT
pfipojeni k Poisk, 28. 3. v 02:34 UT otevfeny prllezy — standardni dvou-
denni profil letu k ISS

28. 3. 2014 — ISS Expedice 39

Koic¢i Wakata (Japonsko, ISS-cdr), Michail Tjurin (Rusko), Richard Mastrac-
chio (USA), Aleksandr Skvorcov (Rusko), Oleg Artémjev (Rusko), Ste-
ven Swanson (USA)

7. 4. 2014 - Jurij Lon¢akov jmenovan novym nacelnikem Stirediska pfi-
pravy kosmonautti J. A. Gagarina. (Endeavour STS-100/2001, Sojuz
TMA-1/2002, Sojuz TMA-13/2008). Zastupce: Valerij Korzun (Sojuz TM-
24/1996, Endeavour STS-111/2002)

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

18. 4. 2014 — Zanik Progress M-22M
Start 5. 2. 2014, odpojeni od ISS 7. 4. 2014, zanik 18. 4. 2014 v 15:46 UT
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18. 4. 2014 — Start 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 ex-
perimentd.

23. 4. 2014 - Vystup EVA-26 (€. 369)

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

3. 5. 2014 - Dvorana slavy americkych astronautu

Shannon Lucidova (Discovery STS-51G/1985, Atlantis STS-34/1989,
Atlantis STS-43/1991, Columbia STS-58/1993, Atlantis STS-
76/1996); Shannon Lucidova je jedinou Ameri¢ankou, ktera dlouho-
dobé pracovala na stanici Mir.

Jerry Ross (Atlantis STS-61B/1985, Atlantis STS-27/1988, Atlantis STS-
37/1991, Columbia STS-55/1993, Atlantis STS-74/1995, Endeavour
STS-88/1988, Atlantis STS-110/2002); Jerry Ross je prvnim astro-
nautem, ktery se zucastnil sedmi kosmickych letu.

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

Michail Tjurin (Rusko, 3. start), Koichi Wakata (Japonsko, 4. start), Richard
Mastracchio (USA, 4. start), 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 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.

20. 5. 014 — Ukon¢eni €¢inského experimentu Lunar Palace 1

3.2.-20.5.2014 — 3 dobrovolnici, 105 dnli pobytu v izolaci. Uzavieny vzdu-
chotésny prostor, kabina 42 m2 (3 loznice, jidelna, koupelna, komora pro
likvidaci odpadu. Laborator - péstovani rostlin a ¢ervli (brouk Tenebrio)
pro vlastni vyZivu (45% potravin se dodavalo zvenku!). Rostliny - 15 dru-
hud zeleniny, obilovin, séja, arasidy, zdroj kysliku.

28. 5. 2014 — Start posadky Sojuz TMA-13M

Maksim Surajev (Rusko, 2. start), Gregory Wiseman (USA, 1. start), Alexan-
der Gerst (Némecko/ESA, 1. start); start v 19:57 UT / Bajkonur, nosna
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raketa Sojuz-FG, pfipojeni k I1SS: 01:44 UT (29. 5.), otevieni pralez(:
03:52 UT (29. 5.).

29. 5. 2014 - ISS Expedice 40

Steven Swanson (USA, 1SS-cdr), Aleksandr Skvorcov (Rusko), Oleg Artém-
jev (Rusko), Maksim Surajev (Rusko), Gregory Wiseman (USA), Alexan-
der Gerst (Némecko).

9. 6. 2014 - Zanik Progress M-21M
Start: 26. 11. 2013, odpojeni a zanik: 9. 6. Jizni Pacifik.

19. 6. 2014 - Vystup VKD-38 (&. 370)

Aleksandr Skvorcov (1), Oleg Artémjev (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 vzork( z vnéjsiho povrchu prizoru (experiment
Test).

13. 7. 2014 - Start Cygnus Orb-2

Start: 13. 7. v 16:52 UT (Antares, kosmodrom Wallops Island, Virginia), za-
chyceni ISS: 16. 7. v 10:36 UT, pfipojeni k ISS: 16. 7. v 12:53 UT.

23. 7. 2014 - Start Progress M-24M

Start: 21:44 UT (Sojuz-U), pfipojeni k ISS: 24. 7. v 03:31 UT (Pirs); 2,3 tuny
zasob pro dalSi provoz stanice, palivo a pfistroje pro védecké experi-
menty.

23. 7. 2014 - Uhybny manévr ISS
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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 ATV-5 Georges Lemaitre

Start: 30. 7. v 23:47 UT (Ariane 5, Kourou), pfipojeni k ISS: 12. 8. v 13:30 UT
(modul Zvezda), zajisténi 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 Progress M-23M
Start: 9. 4. 2014, odpojeni od ISS: 21. 7. 2014, zanik: 31. 7. 2014 v 22:42 UT.

6. 8. 2014 - Sergej Krikaljov jmenovan naméstkem generalniho fedite-
le NPO Masinostrojenija (byvala ,Celomejova konstrukéni kancelar).
Hlavni ukol: Rozpracovani planu pilotovanych letli do vzdaleného ves-
miru.

18. 8. 2014 — Zanik Cygnus Orb-2

Start: 13. 7. 2014, odpojeni 15. 8. (roboticky manipulator — Wiseman, Gerst),
zanik nad Tichym oceanem, 1 600 kg odpadku.

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

Oleg Artémijev (2), Aleksandr Skvorcov (2), Celkova doba vystupu: 5:10 hod;
vypusténi rusko-peruanské nanodruzice NS-1, instalace aparatury pro
experimenty Expose-R a demontaz starych pfistrojl, demontaz vzorki
materialt experimentu Test, montaz pfistrojli na modul Poisk, demontaz
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panelu experimentu Vynoslivost, fotodokumentace tepelné izolace rus-
kého segmentu stanice.

22. 8. 2014 - Start dvou druzic Galileo IOC M1 (pojmenované Doresa
a Milena). Start ve 12:27 UT (nosna raketa Sojuz-ST-B/Fregat-MT/kos-
modrom Kourou). Chybné navedeni na obé&znou drahu druzic Galileo
ziejmé zpUsobila chyba v Fidicim programu stupné Fregat-MT, plano-
vana draha: 23 000 x 23 000 x 55, dosazena draha: 13 701 x 25 900
x 49,7.

11. 9. 2014 - Pristani posadky Sojuz TMA-12M

Aleksandr Skvorcov (Rusko, 2. let), Oleg Artémjev (Rusko, 1. let), Steven
Swanson (USA, 3. let), délka letu 169d 5h 06m; start 25. 3. 2014, odpo-
jeniod ISS v 23:01 UT (10.9.) — modul Poisk, pfistani v 02:23 UT, 148 km
jihovychodné od mésta DZezkazganu (Kazachstan).

21.9. 2014 - Start Dragon CRS-4

Start v 05:52 UT (Falcon 9), 23. 9. v 10:52 UT — zachyceni palubnim mani-
pulatorem.

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

Aleksandr Samokutjajev (Rusko, 2. start), Jelena Serova (Rusko, 1. start),
Barry Wilmore (USA, 2 start); start — 20:25 UT (Bajkonur), pfipojeni k ISS
—02:11 UT (26. 9.) modul Poisk, pfestup do ISS — 05:06 UT.

26.9. 2014 - ISS Expedice 41

Maksim Surajev (Rusko, ISS-cdr), Gregory Wiseman (USA), Alexander Gerst
(Némecko), Aleksandr Samokutjajev (Rusko), Jelena Serova (Rusko),
Barry Wilmore (USA).

26.9. 2014 - Pripojené lodé u ISS:
Sojuz TMA-13M, Sojuz TMA-14M, Progress M-24M, ATV-5, Dragon-4.
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Spoloéne do stratosféry — Projekt Lip-Vep

AlZbeta Pudikova

Meranie vertikalneho profilu svetelného znecistenia. Anglicky nazov Measu-
rement of a light pollution in vertical profile --> Lip-Vep. Meranie vertikalneho pro-
filu svetelného znecistenia vypustenim stratosférického baléna do stratosféry.

Primarny ciel experimentu. Zmeranie intenzity svetelného znecistenia.
Zmeny jeho intenzity v zavislosti na vySke nad povrchom. Sekundéarny ciel ex-
perimentu. Meranie teplotnych gradientov vo vnutri kabiny, v okolitom prostredi
a tlaku.

Konstrukcia modulu. Dva svetelné senzory. Dostato€na citlivost na svet-
lo. Svetlo fokusované SoSovkou s antireflexnou vrstvou. Rotacia modulu malou
rychlostou. Celkové pokrytie 360°. Informacie o intenzite svetla. Zo sondy JULO-
-X informacie o polohe a vySke modulu. Ukladanie do ¢asovo synchronizované-
ho pristroja s hlavnym zapisnikom dat. USB kompas na palube. USB kompas na
uréovanie orientacie modulu. Informacie zo senzorov a kompasu ukladané na
disk. Volné miesto v module — pristroje na meranie sekundarnych experimentov.
Sekundarne experimenty. Meranie vonkajsSej a vnutornej teploty. Meranie tlaku.

Popis dat experimentu. Namerané hodnoty intenzity osvetlenia senzoru.
Prevedena korekcia intenzity svetla podla vlastnosti SoSovky. Korekcia intenzity
sveta pre zintenzivnenie svetla na senzore. Pomocou vySky a orientacie modulu
vytvoreny vyskovy profil svetelného znedistenia. Vyskovy profil svetelného zne-
Cistenia spolu s legendou.

Doplfiujuce udaje o module. Predpokladand hmotnost' < 800 g. Predpoklada-
né rozmery 250%100x150 (8 x h x v).

Konstrukcia modulu. Preklizka hruba 4 mm vyrezana pomocou laseru ale-
bo rezacky. Preklizka vyrezana na zakazku. Zamedzenie vypadnutiu akejkol-
vek Casti. Zamedzenie spOsobené stavbou dosiek do celku. Viecko priSrubo-
vané k zakladnej doske. Medzi doskami Sest’ ty¢i 100 mm dlhych s vnutornym
zavitom. Tepelna izolacia vo vnutri modulu. Tepelna izolacia z 0,5 cm hrubého
polystyrénu. So$ovky vsadené do presne velkého otvoru v preklizke. So$ovky
prilepené a zvonku priSrubované plechom. Prekrytie SoSoviek 0 2 mm. Zamed-
zenie moznosti vypadnutia SoSovky. Na kritickych miestach pouzité samoistiace
matice. Spoje na module konstruované za bezného spojovacieho materialu.

Pripojenie ku gondole. Rotacia modulu mala pre meranie v 360° zornom
poli. Os motoru vedena von. Na osi motoru pripevnena doska. Modul pripevneny
ku gondole balénu Srébami, podloZzkami a maticami.
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Detail bocnej steny modulu Bocna stena modulu

Pohlad na cely modul

Kablova priepust’ vo vnutri modulu

Pristrojové vybavenie. Na meranie svetelného znecistenia dva svetelné
senzory. VyuZitie senzorov s citlivostou 0,0019 lux. RGB senzory s citlivostou
0,0057 lux. Svetlo pre zvacsenie intenzity svetla na Cipe fokusované SoSovkou.
Sosovka s priemerom 38 mm. Ohniskova vzdialenost $o$ovky 66,6 mm. An-
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tireflexné vrstvy na SoSovke. Priepustnost SoSovky 99,5 %. USB kompas na
nato¢enie modulu experimentu. Data sa ukladaju na pamat riadiacej jednotky.
V module dve batérie. Prva batéria na napajanie meracich okruhov. Druha baté-
ria pre pohon motoru.

SUBORBITALNE LETY A AXE APOLLO SPA-
CE ACADEMY

Mgr. Rébert VOKAL, Slovenské Organizécia pre vesmirne aktivity
uvoD

Ciel a koncept tejto prednasky bol predovSetkym zamerany na nevedecké
aspekty kozmonautiky. Prostrednictvom mojho pribehu chcem ukazat, Ze nasle-
dovat svoje sny je najlepSia cesta ako uspiet, a v pripade neuspechu stale nie¢o
ziskat. Zaroven prostrednictvom disciplin v ramci sutaze previazat informécie
z oblasti vycviku pasazierov na suborbitalne lety. Zaverom tiez poskytnut infor-
macie o aktualnom stave vyvoja prototypu Xcor Lynx Mark |, letovy profil stroja
a rozdiely voc€i inym spolo€nostiam v tomto sektore.

AXE APOLLO SPACE ACADEMY

Zacalo to nenapadne, aj ked som k tomu smeroval asi uz odmali¢ka. Chcel
som lietat, chcel som ist tam, kde este nikdy nikto nebol. Chcel som zazit skuse-
nosti, ktoré nikto nezaZil. Na prvy pohlad mézem vyzerat ako oby€ajny adrenali-
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novy blazon. Dobrovolne podstupujem aktivity, pri ktorych niektorym fludom dvi-
ha zaludok uz len video. Lietanie je drahé, a teda som sa rozhodol, Ze zacnem
padanim. Skocil som sélo zoskok, potom som sa rozhodol si spravit Accelerated
Free Fall kurz, a dnes mam 40 zoskokov z vysky 4000 mnm. Nejedna sa vSak
o lietanie, ale volny pad. A tak som pokracoval smerom k dlh§im pobytom vo
vzduchu. Paraglide je podla mia najjednoduchsia a najlacnejSia forma lietania,
aj ked je obmedzena charakterom vzdusnych prudov, pripadne je potrebné mat
na chrbte hluény motor. Ked vSak Clovek len tak z kopca naberie vysku, a leti, je
to krasny pohlad.

Bolo iba otazkou ¢asu, kedy budem chciet ist vysSSie a dalej. Pre financie
som zacal na pocitatovom simulatore. Postupne ako som sa zlepSoval, a poda-
rilo sa mi doletiet na vesmirnu stanicu ISS, &i pristat na Mesiaci, som sa zacal
venovat vesmiru viac. Chcel som ho pochopit, chcel som vediet, €o by som
v Zivote mal spravit, aby som sa raz na naSu Zem mohol pozriet’ z takej vzdiale-
nosti. Sutaz Axe Apollo som na zadiatku ignoroval, neveril som, ze je to skutony
let do vesmiru (ani suborbitalny), neveril som, ze to naozaj méze vyhrat nejaky
oby¢€ajny C¢lovek.

VSetko zac€alo kupou deodorantov a klikanim na socialnych portaloch. Prestu-
doval som si pravidla a rozhodol sa, Ze napriek vyhodnosti jednotlivych vyhier,
chcem ist po celkové vitazstvo. Mgj teraz uz uspesny pribeh sa zacal pisat
v Budapesti na festivale Sziget. Okrem samotného hudobného programu, ktory
stal za to, sme absolvovali niekofko sutaznych disciplin. Na zacCiatku sme presli
kompletnou zdravotnou prehliadkou vo vojenskej nemocnici Kecskemet. Skusali
nas zrak, sluch, kondiciu, kardio, a iné zdravotné testy. Mali sme pilotské skusky
na reflexy a pamat, a navétivili sme aj pretlakovi komoru. Dal$i defi nas éakal
teoreticky test z fyziky, chémie, astrondmie, bioldgie, produktov Axe a samostat-
ne hodnotena kratka esej v anglickom jazyku na tému ,Pre¢o mam byt prave ja
astronaut®. Potom uz ostavala iba najtazsia uloha — prekazkova draha. Slalom
s helmou na hlave, lanova stena, gyroskopicka gula, preliezky a na koniec rura
plna sprchového gélu. Hotovo, vyhodnotenie bolo napaté, no ked som pocul
svoje meno zasiahla ma obrovska radost, zazitok teda nekonci na festivale. Ide
sa na Space Camp.

Na Floridu som sa pripravoval eSte intenzivnejSie. Vedel som, Ze mam Sancu
okolo 20 %, a to je nie€o, €o Clovek nechce pokazit. Kondicia, sila, telo aj mozog,
ni€¢ som nechcel podcenit. Aj keby som nevyhral, ¢akal ma jeden z najlepSich
tyzdfov v mojom zivote. Spoznal som 107 skvelych ludi zo 75 krajin celého sve-
ta, s rovnakym snom. Space Camp bol kisok od Kennedy Space Centra, vesmir
a kozmonautika boli vSade citit. Okruh historickymi ¢astami vesmirneho kom-

30



NoGravity 2014 - Sucasna kozmonautika a kozmické technoldgie

plexu, aj prehliadka Space Centra spolu s Cerstvo odparkovanym Atlantisom,
by som mohol absolvovat kazdy der. Ale dost bolo srandy, ide sa na seriézne
sutazenie.

Let stihaCkou SIAl Marchetti dal zabrat’ kazdému. Kratka beztiaz, 30 sekun-
dové 4 az 5G pretazenie, akrobacie aj synchronny let bol ako z Top Gunu. Bez
problémov som to vydrzal, dokonca by som chcel skusit' viac. Kiez by som jed-
ného diia vedel takto pilotovat. Ked sme €akali na centrifigu, dozvedeli sme sa,
Ze o par minut Startuje Falcon 9 od SpaceX. NeCakané obohatenie o realny ves-
mirny Start posilnilo moju chut vyhrat, bol to nadherny pohlad. Najviac obavana
centrifiga mala nastastie pretazenie iba okolo 2 az 3 G, bolo to ovela lahSie
ako stihacka.

Nasledovala prekazkova draha, este tazsia a dIhSia ako na Szigete. Na uvod
lezecka stena, preskakat prekazky, Svihadlo, strelnica, kliky, brusaky, rary, a na-
koniec sa spustit na lane. Par hodin som to predychaval, bol som z mojej Stvori-
ce posledny, snazil som sa ostat’ pozitivne naladeny, ale v hlave zneli aj pochyb-
nosti. Planovany parabolicky let nebolo v sutazi mozné absolvovat, pokazilo sa
nie€o na lietadle ZeroG. Napriek snahe vSetkych zu¢astnenych sustredit sa na
pozitiva, bolo citit sklamanie vo vzduchu.

Ostaval nam teda posledny den, zopakovali sme si navstevu Kennedy Space
Centra a na obed sme mali naplanovany test. Oblasti boli podobné, fyzika, as-
tronémia, Ci elektrotechnika. Tento krat tam bolo aj zopéar chytakov, aj par veci,
ktoré sme nemali ako vediet. Posledné otédzky som kruzkoval uz iba na nahodu.
Zaverecnou disciplinou bolo postavit model rakety a UuspeSne ju odpalit, kde
sme sa ako team rozhodli pre pohon mentos a pepsi, o nevyslo podla predstav.

Ostavalo teda uz iba zistit vitazov. Atmosféra no¢ného Kennedy Space Cen-
tra je nezabudnutelna, Buzz Aldrin nam prehovoril do duse aj s ostatnymi po-
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rotcami, vSetci sme dostali certi-
fikat o absolvovani a nasledne to
zacCalo. Kazdy odpocitaval popri
tlieskani od 23 nizSie. Miesta
ubudali, napatie stupalo...Ked
som ale pocul, ze ,...zo Sloven-
ska...“ uz som nevnimal, vyskogil
som od radosti a utekal na pédi-
um si prevziat' letenku od Buzz-a
Aldrin-a. Nedokazal som potlacit’
slzy, m6j sen sa zmenil na realitu, mdj boj bol Uspesny. Vyhral som suborbitalny
let a s radostou si na neho 2 roky pockam. Bude to zazitok ako ni¢ na tomto sve-
te. Nasledujuci defi sme sa eSte dozvedeli, ze lietadlo ZeroG je opravené, a ak
chceme, vitazi mozu ist absolvovat beztiazovy let. Napriek tomu, ze ma mrzelo,
ze to nevyskusSaju vSetci som iSiel. Je to neopisatelny pocit len tak poletovat
priestorom, zakony fyziky akoby nefungovali tak ako maju. Tych 15 parabol po
30 sekund na jednu by som prial vyskusat kazdému.

XCOR AEROSPACE, SPACE EXPEDITION CORPORATION
(XCOR SPACE EXPEDITIONS) a LYNX

Spolo¢nost Xcor Aerospace bola zaloZzena v roku 1999 a primarne sa veno-
vala vyvoju raketovych lietadiel. V roku 2008 oznamili plany na vyvoj stroja Lynx
uréeného na suborbitalne lety do vysky 100 km. Raketové lietadlo bude méct
odviezt pilota a pasaziera, a tiez drobny vedecky naklad, eventualne aj s moz-
nostou vypustenia na orbitalnu drahu za pomoci dalSej rakety. Firma zvolila iny
pristup ako terajsi najvacsi konkurent Virgin Galactic. Obe lietadla maju vyhody
aj nevyhody, pri takmer dvojnasobnej cene na osobu, vdak vychadza Space Ship
Two nevyhodnejsie. Business model
pre Xcor a celkovy impulz predanych
leteniek pomohla spolo¢nosti dosia-
hnat firma Space Expedition Cor-
poration z Holandska, s ktorou sa
Xcor v lete roku 2014 spojili do Xcor
Space Expeditions. Prvé testovacie
prototypy lietadlo Xcor Lynx maju
prebehnut uz v roku 2015.

Xcor Lynx je suborbitalny stroj,
s horizontalnym Startom aj pristatim.
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Pohanat ho maju Styri motory XR-5K18, s tekutym palivom a oxidatorom. Za tri
minuty po Starte by mala dosiahnut rychlost okolo MACH 2.9. Nasledovat bude
6 minut mikro-gravitacie, stroj dosiahne vySku okolo 100km, a potom prejde do
volného padu, kym ho atmosféra nezabrzdi, pricom dochadza k pretazeniu az
4G a po kratkom lete by malo dokizat spat na komeréné letisko.

ZAVER

Dnesna spolocnost’ vedie diskusie o vyhodach, ¢&i potrebe tohto trhu. Nejed-
na sa o klasické orbitalne lety, cena je vysoka z pohladu beZzného smrtelnika,
aj nizka z pohladu velkych agentur a orbitalnych prepravcov , a moznosti su aj
vedecké ako aj zazitkové ako sa zakaznik nasiel. Ci uz ako zabava, alebo veda,
vysledky tejto prace budu uplatnitefné vo viacerych odvetviach. Zarover je tento
novovznikajuci trh ukazkou, kam by malo ludstvo smerovat a tym je vesmir. Tak
ako kedysi neexistovali auta a stali sa Uplne bezné, potom sa situacia zopakova-
la s leteckou dopravou, aktualny vyvoj ukazuje, Ze ani s vesmirom a kozmonauti-
kou by to nemalo byt inak. Pre mia okrem iného tento smer znamena motivaciu,
ktoru sa prostrednictvom tejto prednasky chcem posunut dalej, &i uz bude sluzit
na vedecké, alebo komercéné ucely. Pokial bude vesmir inSpirovat [udi ako mria,
aby sa venovali vede, budem ho pokladat za najperspektivnejsi sektor, ktory je
prienikom ovela vacsej mnoziny vednym odborov a tak sluzi a vyuziva vysledky
ludskej snahy o vedomosi..

Detektor pre meranie UV pozadia.

RNDr. Pavol Bobik, PhD., Ing. Maxim Mizov

Ustav Experimentéinej Fyziky, Slovenska Akadémia Vied, Oddelenie Kozmickej
Fyziky, Watsonova 47 04001 KoSice, Slovakia

Pri pohlfade na no¢nu bezmesacnu oblohu velmi citlivy senzor uvidi svetlo
z viacerych zdrojov. Okrem svetla hviezd a zodiakalneho svetla je pritomné aj
svetlo tvorené vrchnou vrstvou atmosféry. Pri pohlade z orbity na no¢nu
stranu Zeme senzor uvidi odrazené svetlo tychto zdrojov spolu s priamou zloz-
kou tvorenou vrchnou vrstvou atmosféry. VSetky zdroje dohromady tvoria svetel-
né pozadie, ktoré sa meni v Case. Zaroven sa pozadie meni s polohou satelitu
na orbite. Svetelné pozadie tak tvori v ¢ase dynamicku globalnu mapu, ktorej
pozorovanim sa bude zaoberat experiment Ustavu Experimentalnej Fyziky SAV
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v Kosiciach. Svetelné pozadie bude pozorovat v ultrafialovej oblasti spektra
v rozsahu vinovych dizok 300-400 nm.

4 - -
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Obr. 1 - Porovnanie senzorov.

Ciefom je €o najkompletnejSie zmeranie ¢asovych a priestorovych zmien UV
pozadia. Zatial' v rozsahu vinovych diZzok 300-400 nm existuju merania z krat-
kych balénovych experimentov (experimenty Nightglow a Baby) a satelitnych
merani misii Tatiana 1 a 2. VSetky tieto merania v8ak neposkytuju dostatocné
udaje na popis dynamiky UV pozadia, ktora sa meni v €asovych Skalach od
minut az po 11 rokov trvajuci sineény cyklus. Merania experimentu UEF pri op-
timalnom fungovani satelitu a detektora poskytnu udaje pre vytvorenie vyssie
spomenutej mapy.

Nakolko o&akavana intenzita UV svetla je priblizné 500 foténov [ns™! m2 sr1]
spolahlivé meranie vyzaduje pouzitie Specialneho senzora. Podla tabulky vidi-
me, Ze do Uvahy prichadzaju jedine klasické foto-nasobice (PMT). Ine detektory
nie su vhodne kvoli nedostatocnej citlivosti (SiPD, SiAPD), alebo velkému vlast-
nému Sumu (MMPC).
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Obr. 2 - Charakteristiky senzora uPMT Hamamatsu H12400.

Na trhu su dostupné miniaturne PMT. Pre detektor bol vybrany yPMT Hama-
matsu H12400. Na obrazku Obr. 2 je ukazana spektralna odozva a zisk tohto
foto-nasobica. Pre podmienky nasho experimentu PMT vykazuje kvantovu efek-
tivitu 25 %. Zosilnenie sa nastavi v rozmedzi 103 — 107.

Pristroj bude vyhotoveny v dvoch verziach. Prva pre pozemné merania
(Obr. 3) a pre pouzitie na mikro satelit Standardu CubeSat (Obr. 4). Ako je uka-
zané na blokovej schéme, svetlo prichadza cez opticky filter a dopada na citlivu
plochu foto-nasobia. Foto-nasobi¢ na svojom vystupe produkuje impulzy, po-
Cet ktorych je proporcionalny intenzite dopadajuceho svetla a kvantovej efektivi-
te foto-nasobica. Po tomto impulzy su zosilnené v nabojovo citlivom zosilfiovaci.
Dalsi krok je zmenit tvar impulzov v tvarovadi tak, aby mali obdiznikovy tvar
a néasledne spoditat frekvenciu ich vyskytu.

Kontrolna jednotka ma za ulohu spravovat’ vSetky Casti pristroja. Ku tejto jed-
notke je pripojeny GPS prijimac, svetelny senzor nizkej citlivosti, infraervena
kamera a pamatova jednotka. GPS prijimac¢ sa pouziva ako zdroj presného ¢a-
sového signalu. Svetelny senzor nizkej citlivosti je potrebny pre zistenie intenzity
svetla. KedZze svetlo velkej intenzity moze poskodit foto-nasobic, tato informacia
sa pouziva na ovladanie zdroja vysokého napatia a mechanickej clony. Infracer-
vena kamera sa pouziva pre monitorovanie vyskytu mrakov na no¢nej oblohe.
Data sa ukladaju v pamatovej jednotke a nasledné sa posielaju cez Ethernet
alebo GPRS moduly.
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Obr. 3 - Blokova schéma detektora pre
pozemne merania.

Obr. 4 - Blokova schéma detektora pre pouzi-
tie v CubeSat.

Obr. 5 - (vlevo) yPMT Hamamatsu H12400.

Obr. 6 - PMT vystupné impulzy.

Obr. 7 - Laboratorny zosilfiovac.
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Novinky z kosmonautiky

Jan Sedlacek

1. Kosmosdrom Vostocnyj

V minulych dnech rozhodla ruska vlada o vytvofeni specialni komise, ktera
bude dohlizet na stavbu kosmodromu Vostoényj. Do ¢ela komise byl posta-
ven vicepremiér Dmitrij Rogozin a ¢lenem komise je i feditel Roskosmosu Oleg
Ostapenko. Ukolem komise je urychlit probihajici prace tak, aby bylo dohnano
zpozdéni vystavby a zajistit, aby prvni nosna raketa odstartovala v planovaném
terminu - v kvétnu 2015.

Zacatkem stoleti Rusko rozhodlo o vybudovani kosmodromu, ktery by na-
hradil kosmodrom Bajkonur v Kazachstanu. Rusko plati za pronajem Bajkonuru
150 miliéona dolari roéné a dalsi prostfedky musi vénovat na udrzbu a obnovu
zafizeni kosmodromu a provoz mésta Bajkonur. Kazachstan pfitom omezuje
ruské starty, zejména nosné rakety typu Proton, které vyuZivaji jedovaté palivo.

Stavba nového kosmodromu byla zahrnuta do planu rozvoje ruskych kos-
modrom{ na roky 2006 az 2015 s tim, Ze prvni etapa vystavby zatizi rozpo-
Cet Castkou 81,77 miliardy rubl( (dnesni odhad je, Ze stavba pfijde na vice nez
120 miliard). Rozpoctovana ¢astka zahrnuje nejen budovani objektd kosmodro-
mu, ale i stavbu byt a ob&anské vybavenosti.

Pro stavbu nového kosmodromu bylo vytipovano Sest mist:

Kapustin Jar (Astrachanska oblast), Berezniki (Permska oblast), Tara (Om-
ska oblast), Ust-Kug (Irkutska oblast), Svobodnyj (Astrachanska oblast) a So-
vetskaja gavan (Chabarovsky kraj). Vybrana byla oblast nedaleko byvalé zaklad-
ny Svobodnyj, pobliz mésta Uglegorsk.

V srpnu 2010 byl poloZen zakladni kdmen s tim, Ze vystavba bude zahajena
v lednu 2011, ale stavba nezacala v€as pro neschvaleni rozpoctu.

V Cervenci 2013 se na stavbu zacala zaméFovat pozornost ruské vlady, nebot’
zpozdéni praci dosahlo 9 mésicu. Do zafi 2014 se podafilo zpozdéni snizit na tfi
mésice a panuje nazor, ze prvni nosna raketa odstartuje v planovaném terminu.

2. Marsovské sondy MAVEN a MOM

V nedavné dobé& se na obé&znou drahu kolem Marsu dostaly sondy MAVEN
a MOM, které startovaly koncem roku 2013.

Indicka sonda MOM - Mars Orbiter Mission - startovala 5. listopadu 2013 a po
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Sesti manévrech na obézné draze kolem Zemé, pfi nichz se postupné zvySovalo
apogeum, presla 1. prosince na preletovou heliocentrickou drahu.

Indicka sonda ma hmotnost asi 500 kg, v€etné paliva 1340 kg, a nese vé-
decké vybaveni o hmotnosti 14,5 kg zahrnujici étyfi pristroje: fotometr LAP pro
sledovani vodiku v horni atmosféfe Marsu, spektrometr MENCA pro analyzu
neutralnich ¢astic v marsovské atmosfére, aparaturu MSM pro méfeni obsahu
metanu v marsovské atmosféfe a kameru MCC pro snimkovani povrchu. Na
areocentrickou drahu byla sonda navedena 24. zafi 2014.

Americkd sonda MAVEN, ktera nese osm experimentl a jejim Ukolem je
zkoumat pfi€inu ztraty marsovské atmosféry, odstartovala 18. listopadu 2013
a byla pfimo navedena na preletovou heliocentrickou drahu. Na areocentric-
kou drahu pFeSla 22. zafi 2014. V souCasné dobé se upravuje obézna draha
a védecka pozorovani budou zahajena po jejim Uplném doladéni. Snimky sond
najdete na 4. strané& obalky.

3. Americké pilotované lodé

Po skonceni éry raketoplanu se Spojené staty ocitly bez vlastni kosmickeé lodi
a pro lety k ISS musel NASA kupovat mista v ruskych lodich typu Sojuz. Proto
byl v USA spustén projekt stavby ,soukromé* kosmickeé lodi pro dopravu kosmo-
nautl na nizkou obé&Znou drahu a NASA se vénuje vyvoji kosmické lodi pro lety
do vzdaleného vesmiru.

V minulych dnech vybral NASA ze tfi zajemcl dva, ktefi by méli pokracovat
v dalSich etapach vyvoje a sméfovat k praktickym letim na nizkou obéznou dra-
hu. Pro pokracovani projektu byly vybrany firmy Boeing s lodi CST 100 a Spa-
ceX s lodi Dragon V2. Spole¢nost Sierra Nevada Corp. se tak ocitla mimo, ale
jako neuspésny uchaze€ podala protest proti rozhodnuti s tim, Ze jeji nabidka
je pfi témér shodnych technickych parametrech o 900 miliéna dolar nizsi nez
Boeing. O protestu ma byt rozhodnuto do 5. ledna 2015.

Technické parametry vybranych lodi:

CST100 Dragon V2
maximalni primer 456 cm 370 cm
vyska 500 cm 610 cm
hmotnost asi 9 000 kg 5510 kg
posadka (max.) 7 7
nosna raketa Atlas V, Delta IVFalcon 9 v1.1
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SpaceX predstavila svoji lod' v kvétnu 2014 a prestoze jeji nazev poukazuje
na navaznost na nakladni lod Dragon, jedna se o zcela novy prostfedek.

Boeing pfi vyvoji vychazi ze zkuSenosti ziskanych v ramci programu Apollo
a konstrukce navratového modulu tomu napovida.

Projekt Dream Chaser spole¢nosti Sierra Nevada Corp. je vlastné mensSi
verze raketoplanu.

r_,._._-ﬁh-:v ye: .—-—-'-‘l“"'- . ‘g

Vlevo projekt firmy SpaceX - lod Dragon V2, vpravo projekt
firmy Boeing a lod CTS 100.

4. Aktuality

Sonda Cassini, kterd se pohybuje na obé&zné draze kolem Saturnu, se po-
drobné vénuje vyzkumu mésice Titan. Pfi nékolika tésnych priletech zkoumala
oblast uhlovodikovych mofi a zjistila, ze v jednom misté dochazi k dramatickym
zménam. Snimky oblasti pofizené s odstupem jednoho roku ukazuji vyznamné
zmény. Odbornici zatim pfi¢inu nezjistili.

Kosmicka lod’ Sojuz TMA-14M - po navedeni na ob&znou drahu se nero-
zeviel jeden panel sluneéni baterie, ale lod se v automatickém reZimu pfipojila
k ISS. Panel se po pfipojeni rozeviel. Rusti kosmonauti pfi nejbliz§im vystupu do
volného vesmiru zkontroluji panel a pokusi se odhalit divod zavady.

Ve dnech 29. zafi az 3. fijna probihal v kanadském Torontu 65. Mezinarodni
astronauticky kongres. Kongresu se Uc¢astnilo na 3000 delegatu.
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skCUBE - 1. slovenska druzica

Jakub Kapus, Jaroslav Erdziak

V roku 2009 sme sa rozhodli svojou troSkou prispiet k lepSej perspekti-
ve pre nasSu krajinu, k budovaniu tofko sklofiovanej vedomostnej ekonomiky.
UZ niekolko rokov preto v Slovenskej organizacii pre vesmirne aktivity (SOSA)
popularizujeme vedu a vyskum a inSpirujeme mladych fudi pre Stadium technic-
kych odborov.

Zacali sme rozvijat vlastné technologické projekty, pravidelne hovorime
o perspektive spoluprace Slovenskej republiky s Eurépskou vesmirnou agentu-
rou (ESA). Dnes sme Stastni, ze sme doslova predo dvermi ESA. Cesta k to-
muto cielu vSak nebola lahka. O potrebe tohto kroku hovorime doslova roky na
roznych forach pre odbornu verejnost €i firmy, ktoré robia technoldgie vyuzitelné
aj vo vesmirnych podmienkach. Neostavame iba pri re€iach. Vlastnou ¢innostou
dokazujeme, Ze na to naozaj mame a Ze lietat' do vesmiru nie je Ziadne sci-fi ani
pre nasu malu krajinu a ze kazdy ma moznost dotknut' sa hviezd.

; ’ <o e I -
Predstava 1. slovenskej druzice skCUBE na obeznej drahe Zeme, snimka vznikla skombinovanim reélneho
3D modelu skCUBE z dielne nasich technikov a pozadie bolo zachytené pocas baldnového letu do strato-
sféry ktory uskutocnila SOSA, zaciatkom roku 2013

Od roku 2010 pravidelne vypustame stratosférické balony, ktoré lietaju do
vy$ky aZ 40 km nad povrch Zeme - teda na hranicu vesmiru. Dal$i nas projekt,
prva slovenska druzica skCUBE je logickym vyustenim nasej snahy ist eSte da-
lej, este vysSie. Chceme tak poukazat na potencial Slovenskej republiky u¢astnit
sa Spickového vesmirneho vyskumu, schopnost’ obstat’ vo svetovej konkurencii
aj v tomto priemyselnom odvetvi produkujucom vysoku pridanu hodnotu.
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Zaroven chceme demonstrovat ukazkovu spolupracu Statu, slovenskych uni-
verzit, vedeckych inétitucii, nadSencov, slovenskych firiem a samozrejme nasich
podporovatelov. Ked kazdy prispeje svojou troskou, druzica skCUBE bude nao-
zajstnym narodnym technologickym projektom roka 2016.

Zamery projektu skCUBE je teda mozné zhrnut’ do niekolkych celkov:

Koneéne aj slovensky satelit

Spojili sme Studentov z troch slovenskych univerzit, takmer desiatku techno-
logickych firiem a za podpory ministerstva dopravy a ministerstva Skolstva SR
realizujeme prvy slovensky satelit (skCUBE). Od navrhu, cez vyvoj prototypu,
vyrobu modelov az po samotné vypustenie druzice na obeznu drahu Zeme v po-
lovici roka 2016.

Viac technolégov pre Slovensko

Chceme motivovat' a povzbudzovat mladych ludi. Chceme, aby sa mozno aj
cez vesmir a vesmirne aktivity dostali k $tudiu technickych smerov. Aby aj cez
projekt prvej slovenskej druzice videli, ze Studovat techniku je dnes naozaj in.

Ukazat’ potencial

Chceme demonstrovat schopnosti a potencial slovenského priemyslu a ve-
deckych inétitacii na Slovensku robit’ Spi¢kové technologie. Chceme potiahnut
Slovensko v konkurencii okolitych Statov, lebo sme poslednou krajinou v ramci
V4, ktora nema vlastny satelit a nezu€astiuje sa eurdpskych kozmickych aktivit.

Doviest’ Slovensko do ESA

Chceme ukazat, ze aj na Slovensku vieme vyvijat kozmické technolégie na
Spickovej urovni. Chceme vyskolit buducich lidrov v tejto oblasti a dokazat, ze
jednoznacdne patrime do prestizneho klubu Statov Eurdpskej vesmirnej agentury
(ESA).

Sucéasny technicky stav projektu skCUBE

Rok 2014 je z pohladu vyvoja projektu skCUBE kfucovy. Prave v posled-
nych mesiacoch boli rozdelené konkrétne ulohy medzi jednotlivych partnerov
projektu, boli vybraté kritické komponenty, stanovili sme blokovu schému satelitu
a zacali sme s vyrobou inzinierskeho modelu. V najblizSich tyzdrfioch dbjde ku
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kompletnému zmrazeniu navrhu satelitu, tak aby sme mohli v prvom kvartali
roku 2015 zacat s enviromentalnymi testami celku. Velky pokrok v projekte sme
zaznamenali aj vdaka lethnému sustredeniu, v ramci ktorého sme pocas letnych
prazdnin sustredili Studentov a technikov v bratislavskom laboratériu ¢o malo za
nasledok efektivnejSiu spolupracu a napredovanie projektu. Zaroven ziskanie
velmi zaujimavych a kvalitnych partnerov z prostredia technologickych firiem
nam dodalo potrebné technické a finanéné prostriedky, skisenosti a sebavedo-
mie do dalSich faz projektu.
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Vlysokouroviové rozdelenie projektu skCUBE na rieSené celky

Projekt sme rozdelili na jednotlivé celky a ulohy, pri nasej praci vyuzivame
dokumentacny systém dokuwiki a systém na spravu uloh.

Kritické komponenty, ako napriklad batérie, ¢i napriklad sunsensory, alebo
solarne &lanky podrobujeme testom a na zéklade tohto vyberu a za dodrzania
cubesat Standardu vznikol aj 3D model satelitu.

3D model satelitu s odhalenymi ,vnatornostami®. Na obrazku je mozné vidiet LiFePO4 batérie, sunsenzory,
palubnu kameru, &i anténny systém
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Na vznikajucej vyvojovej doske palubného pocitaca satelitu testujeme RTOS
(Realtime Operating System), teda operacny systém realneho ¢asu ktory bude
kfacovy pri spravhom zabezpeCovani funkcii riadenia, navigacie, ziskavania
a spracovania dat z jednotlivych komponentov satelitu. Zaroven ulohou palubnej
riadiacej jednotky bude urCovat orientaciu v priestore, riadit stabilizaciu a po-
lohovanie satelitu, ovladat experimenty, uchovavat data a monitorovat’ Zivotné
funkcie satelitu.

Nas tim sa moze pochvalit aj unikatnym zariadenim na testovanie ur€ovania
orientacie a riadenia satelitu pomocou Helmholtz cievok a vzduchového loziska.
Podobnym systémom disponuje len niekolko pracovisk na svete, zaoberajucich
sa cubesat technolégiami. Toto zariadenie bolo zaroven aj sucastou tzv. ,Spa-
ceExpo“ na seminari NoGravity a ucastnici sa mali moznost s nim podrobne
zoznamit.

Rudolf SloSiar (SOSA) pri zariadeni na simuléciu polohovania satelitu skCUBE.

Dufame, Ze aj dalSi rok bude rovnako uspesny a zvladneme vSetky kritické
fazy projektu, tak aby sme stihli predsavzaty termin Startu v roku 2016. Zaroven
vieme, ze projektom 1. slovenskej druzice nasa praca neskon¢i a chceme bu-
dovat na ziskanych skusenostiach a skvelom time, posuvat nase technologické
moznosti dopredu a rovnako stavat' aj na zahrani¢nej spolupraci. Ktovie, mozno
raz aj vdaka nasim technoldgiam poletia raz prvi fudia na Mars :-).
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PROGRAM SEMINARA

o KOZMICKE TECHNOLOGIE — NIELEN EKONOMICKA PRILEZITOST, VYUZITIE
V BEZNEJ PRAXI - Libor Lenza, Hvézdama Valagské Mezifici, p.o. a Jakub Kapu$, SOSA

o SPOLOCNE DO STRATOSFERY - PRINOSY, MOZNOSTI A BUDUCNOST - Libor Lenza,
Hvézdarna Valasské Mezifici, p.o. a Ondrej Zavodsky, SOSA

o PROGRAM skEPIC AMOZNOSTI STUDENTOV V KOZMICKOM PRIESTORE - Michal
Vojsovi¢, SOSA

© ROSETTA - PRVYKRAT V HISTORII: AKO PRISTAT NA KOMETE? - Jan Balaz, UEF SAV
KoSice

o VESMIRNY SIMULATOR A PREDSTAVENIE SKAFANDRA - Maxim Mizov, SOSA

o PILOTOVANA KOZMONAUTIKA V ROKU 2014 - Milan Halousek, Ceska kosmicka
kancelar

e SDS - PROJEKT LIP-VEP (MERANIE SVETELNEHO ZNECISTENIA) - Alzbeta Pudikova.
Studentka

o SUBORBITALNE LETY - Rébert Vokal, SOSA
o NOVINKY Z KOZMONAUTIKY - Jan Sedla&ek, nezavisly publicista
® SKCUBE - 1. SLOVENSKA DRUZICA - Jakub Kapus, SOSA a Jaroslav Erdziak, SOSA

Narodni kontakty
+ 0%, Ceskarepublika
Z-|®|[+F  Hvézdama Valasské Mezific, pfispévkova organizace
) & Vsetinska 78, 757 01 Vala$ské Mezifici

Telefon: +420 571611928  E-mail: libor.lenza@astrovm.cz
W Zinskikral— \\eb: www.astrovm.cz/cz/program/projekty
""", Slovenska republika
2 ‘\} ! f Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity
/ o3 Tupolevova 5, 851 01 Bratislava
Telefon: +421 903 329 139 E-mail: jakub.kapus@kozmonautika.sk
Web: http://www.sosa.sk

© fijen 2014 Hvézdarna Valasské Mezifici, prispévkova organizace
Vsetinska 78, 757 01 Vala$ské Mezifici IC: 000 98 639

Telefon: + 420 571 611 928

Web: www.astrovm.cz
Pripravili: Libor Lenza, Jakub Kapus, Nadézda LenZova Sazba: Nadézda Lenzova

Informacni a propagacni material byl vydan v ramci projektu Spole¢né vzdélavani pro spolecnou
budoucnost CZ/FMP/16.0373 podporeného Evropskou unii. Fond mikroprojektu.
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Interiér Mezinarodni kosmické stanice.
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PFiprava stratosférické sondy t&sné pred letem (let SDS 04 v roce 2014).



Americka sonda MAVEN (Mars Atmosphere
and Volatile Evolution) bude zkoumat zejmé-
na atmosféru Marsu a procesy vedouci ke

ztraté atmosféry.

Indicka sonda MOM (Mars
Orbiter Mission) je velkym
Uspéchem indickych védct

a technikl. Zvladli napoprvé na-
vést sondu na ob&znou drahu
kolem Marsu.
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