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Skumanie vesmiru patri medzi najvacsie vyzvy ludstva. NasSa krajina
ma prilis malé zdroje na to, aby sa mohla sama pustit do ndkladného
kozmického vyskumu. MoZno vas vSak prekvapi, ze na Slovensku

. Su Specialisti, ktori maju schopnosti a priestor, aby sa zapdjali do
medzinarodnych projektov zaoberajucich sa skimanim vesmirnych
javov. Dokazuju, Zze Slovensko sa vie vyrazne presadit v modernom
vedeckom vyskume a najnovsich technolégiach. Veria si a sustreduju
svoje sily a zdroje tam, kde maju najvacsie predpoklady na presadenie
sa medzi svetovou Spickou.
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Kozmicky vyskum je neodmyslitelnou
sucastou koloritu nasej doby. Tato doména
sice nalezi predovietkym niekolkym
svetovym velmociam, ale aj viaceré mensie
krajiny prispievaju k vyskumu kozmu,
zvycajne v ramci svojich narodnych
kozmickych programov. Slovensko, na rozdiel
od inych podobne malych krajin, zatial svoj
oficidlny narodny kozmicky program ani
zabehnuté centrédlne institucie, ktoré by ho
v tejto oblasti reprezentovali v zahranici,
nema. Ma viak pracoviska, ktoré uspedne
pracuju v kozmickom vyskume uz niekolko
desatroci. Najvyznamnej$im z nich je Ustav
experimentalnej fyziky SAV v KoSiciach.
ktorého kozmicky program siaha uz vyse 40
rokov dozadu.

O ¢ovlastne ide

UZ prvé kozmické sondy vyslané ¢lovekom
nad atmosféru Zeme priniesli vzrusujuce
geofyzikalne objavy. Medzi prvé fyzikédlne
fenomény registrované druzicami patrili
toky nabitych energetickych ¢astic. Hned
prva americka druzica EXPLORER-1
zaznamenala svojimi Geiger-Miillerovymi
detektormi zvlastnu priestorovii konfiguraciu
tychto tokov - tzv. Van Allenove radiacné
pasy. Tento objav ukdzal, Ze Zem svojim
magnetickym polom vychyluje a do
radia¢nych pasov ,uvaznuje” elektricky
nabité, vysoko energetické castice, ktoré by
inak mohli bombardovat atmosféru a povrch
Zeme, a tym ohrozovat Zivot na nej.

Dalsie a dalsie vyslané kozmické sondy
postupne zmapovali okolozemsky priestor
ana zaklade ich vedeckych dat sa postupne
upresnuje model ovela komplexnejsieho,
Strukturovaného, magnetizovaného
plazmového objektu - zemskej magnetosféry,
ktora je produktom slne¢ného vetra
amagnetického pola Zeme. AZ moderna
kozmicka fyzika ukdzala, ze Slnko pésobi

na Zem a na zivot na nej nielen vdeobecne
znamou gravitaciou a elektromagnetickym
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ziarenim (patri tu okrem iného aj jeho svetlo
a teplo), ale aj obrovskym korpuskuldarnym
ziarenim. Jeho geofyzikainy vyznam vébec
nie je zanedbatelny. Brzdenie nabitych
energetickych castic v atmosfére Zeme vo
vysSich zemepisnych Sirkach spdsobuje
nielen zndmu poldrnu ziaru, ale predstavuje
aj znacny energeticky prinos s prislusnymi
désledkami napriklad na globainy vyvoj
pocasia. Znama je napriklad chronicka
tlakova niz nad severnym Atlantikom

v blizkosti magnetického pélu Zeme, kde
¢astice do atmosféry lahsie prenikaju pozdiz

silo¢iar magnetického pola. Vzhladom

na blizkost nabitych castic a zemského
magnetického pola sposobuju vdcsie
zmeny ich toku aj na Zemi pozorovate[né
poruchy jej magnetického pola, zndme

ako magnetické burky. Désledky velkych
magnetickych burok sprevadzanych
zosilnenou radiaciou st velmi zavazné

pre $irenie elektromagnetickych vin,
¢innost pozemnych telekomunika¢nych

a energetickych sustav. Mézu byt az fatalne
pre telekomunikaéné druzice a pre posadky
pilotovanych kozmickych letov.



Ako sa to zacalo u nas

Vébec prvy slovensky projekt na sledovanie
kozmu sa zacal este v roku 1957. Vedci zo
Slovenske) akadémie vied vtedy v ramci
Medzinarodného geofyzikélneho roka
umiestnili na Lomnickom $§tite monitor na
meranie sekundarneho kozmického Ziarenia.
Pravidelny monitoring kozmického ziarenia
sa na druhom najvy$Som tatranskom kopci
robidoteraz. V 70. rokoch minulého storocia
sa kosické pracoviska akadémie vied stali

v Ceskoslovensku prvymi mimoprazskymi,
ktoré sa pustili do pripravy kozmickych
projektov v automatickom rezime. Ide

0 merania uskutocriované kozmickym
druzicami priamo vo vesmire. V presne
stanovenych ¢asovych intervaloch bez toho,
aby bol pri nich potrebny clovek.

Prave na poli registracie tokov energetickych
castic na umelych druziciach Zeme sa
uchytil aj Ustav experimentalnej fyziky

SAV v Kosiciach. Vyvoj jeho registracnych
druzicovych aparatur vdak nikdy neprebiehal
izolovane. Kazd4 aparatura bola objednana
a Specifikovana 3ir§im medzindrodnym
vedeckym timom s urcitym konkrétnym
vedeckym zamerom a programom. Bohaté
medzinarodné kontakty s mnohymi
$pickovymi svetovymi kozmofyzikalnymi
pracoviskami sa budovali postupne. Kedze
objednavky pristrojovej techniky pre
kozmicky vyskum ¢asom pribudali, vzniklo
v roku 1975 3pecializované pracovisko
priamo na pode UEF Polozil sa tak zaklad
vyvojovo-realiza¢nej skupiny kozmickej
techniky, ktora na UEF SAV pracuje dodnes.

Za malo pefiazi vela muziky

Pri kon3truovani vesmirnych zariadeni
sa kladie doraz na miniaturizaciu

a znizovanie prikonu z dévodu Setrenia
energiou. Dolezitd je tiez schopnost
selektovat informécie a prenasat iba

tie dolezité. Navyse, zariadenia treba
budovat tak, aby dokazali dlhodobo
pracovat v extrémnych podmienkach.
Kozmické pristrojova technika tak patr{
medzi najnarocnejsie technické discipliny
vyvijané ¢lovekom. Zabezpecenie vysokej
dlhodobej spolahlivosti a stability je

v podmienkach otvoreného kozmu

vzdy problematické. Pristroje sa musia
podrobit tvrdému ionizujicemu
Ziareniu, extrémnym zmenam teploty,
vysokému vakuu a tiez velmi silnym
akceleraciam a vibraciam pocas Startu
kozmického nosica. To vetko pri
zachovani velmi drastickych vahovych,
rozmerovych a energetickych limitov.
Zévaznym Specifikom je aj pomerne
uzky informacny kanal, ktorym musia
kozmické meracie pristroje odovzdat
nameranu informdciu na Zem. To

sa nezaobide bez nutnosti datovej
kompresie a predspracovania informécie
uz na palube kozmickej sondy.
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Zabezpecenie tychto kritérii v podmienkach
zapadnych pracovisk kozmického vyskumu
vedie k velmi vysokym nékladom na
kozmicku techniku. Vystihuje ju pomerne
kuriézna, ale s malymi odchylkami naozaj
platna rovnica. Podla nej jeden kilogram
typického kozmického pristroja zabera
objem jeden liter; spotrebuje jeden Watt
energig a celkové naklady na jeho realizaciu
st jeden milion americkych dolarov. Prvé tri
polozky tejto rovnice priblizne platia aj pre
pristroje realizované na UEF SAV, posledna
polozka byva asi o dva rady niz3ia. Ani na
tak lacnu vyrobu kozmickej techniky sa
v8ak doteraz nenaslaadekvatna domaca
podpora. Viaceré pristroje z UEF by do
kozmu najskor nikdy nepoleteli, keby sa

na zédklade medzindrodnych vedeckych
kontaktov nepodarilo ziskat zahraniénych
partnerov. Ti mali velky zdujem o vedecké
data a zabezpecili aspon tie najdrahsie
komponenty - najma polovodicové
detektory a kozmicky kvalifikované
elektronické suciastky. Pritom vzdy ide aj

o reprezentaciu v zahranici a o transfer
cenného know-how do domacich pomerov.

Vytvaraju vacsinu tych vystupov SAV,
ktoré si vSima aj zahranicie
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UEF SAV v Kogiciach

Venuje sa zakladnému vyskumu

v Siestich oblastiach fyziky. Je to

fyzika vysokych energii — zameriava

sa Na vyskum elementarnych ¢astic,
kozmicka fyzika — zaoberd sa
vyskumom kozmického Ziarenia a jeho
vplyvom na ¢loveka, fyzika nizkych
teplot — dominuje tu problematika
supravodivosti a supratekutosti, fyzika
magnetickych javoy, fyzika kovov

a biofyzika. Cez vSetky tieto odbory

sa prelina teoreticka fyzika. Ustav mé
zhruba 110 zamestnancov, ¢im sa radi
medzi najvé¢sie Ustavy v rdmci SAV.

Oddelenie kozmickej fyziky
UEF SAV

Zameriava sa na skimanie fyzikalnych
procesov prebiehajtcich v kozme,
ktoré je mozné Studovat najma
prostrednictvom energetickych
kozmickych Castic, vratane kozmického
Ziarenia. Ide o vyskum zemskej
magnetosféry, medziplanetdrneho
priestoru, sine¢ného povrchu, ako

aj heliosféry. Od svojho zaloZenia

v roku 1969 sa oddelenie podielalo

na viacerych kozmickych druzicovych
experimentoch. Meranie kozmického
Ziarenia zabezpecuje neutronovy
monitor umiestneny vo vysokohorskom
observatdriu na Lomnickom Stite vo
Wsokych Tatrdch v nadmorskej vyske
2 632 metrov.
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Na palubach kozmickych sond

V polovici 70. rokov vznikol napad
pokusit sa ndjst skusenejdich
elektrotechnikov v Kosiciach, ktori by
boli schopnivyvijat elektronické, ako

aj jednoduchsie detekéné systémy na
merania kozmickych ¢astic pre druzice.
Pochopenie pre tieto aktivity boli najma
na vtedajSej Katedre radioelektroniky
Elektrotechnickej fakulty Vysokej Skoly
technickej (dnes Fakulta elektrotechniky
a informatiky Technickej univerzity).

V roku 1975 vznika na UEF SAV mala
technicka skupina (vtedy oddelenie
kozmického ziarenia, od roku 1980
oddelenie kozmickej fyziky), ktora za¢ala
vyvijat navrhy, kon3trukcie a testovania
aparatur pre druzice v spolupréaci

s katedrou FEI TU. Zacali sa tak rozvijat
analytické i experimentélne prace.

Pred takmer Styridsiatimi rokmi,

7. augusta 1970, vypustli vo vtedajSom
Sovietskom zvdze umeld druzicu Zeme
Interkozmos-3 (JK-3). Touto druzicou
sa datuju zaciatky kozmofyzikalneho
vyskumu na UEF SAV v Kogiciach a na
slovenskych pracoviskach vébec. I§lo

o jednu z prvych ucasti slovenskych
pracovisk na vyskume kozmu za
hranicami atmosféry. 15lo najma o opis
procesov, ktoré vedu k zmendm tokov
energetickych Castic v nizkej zemskej
magnetosfére.

V tomto obdobi slovenski vedci pochopitelne
aj v tejto oblasti spolupracovali takmer
vyluéne s kolegami z vtedajSieho Sovietskeho
zvizu a krajin zdruzenych v RVHP Pre Ustav
experimentélnej fyziky Slovenskej akadémie
vied v Kosiciach je dalsim historickym
medznikom 24. september 1977, ked v rdmci
projektu Interkozmos-17 opustila z ruského
kozmodrému Pleseck planétu Zem prva
druzica vyvinuté v Kosiciach. Aparatura

s typovym oznacenim SK-1 sledovala
kozmické neutrony a gama ziarenie. Zacal

sa jeden z najproduktivnejsich projektov

na sledovanie kozmického ziarenia, do
ktorého sa nasi vedci zapojili. AZ 3tyri
druzice boli vtedy vo vesmire vybavené
technologiami, ktoré vyrobili na vychodnom
Slovensku. Problematika tokov neutrénov

a gama Zziarenia je pritom stéle aktuélna.
Jednym z experimentov tejto série bol aj
meraci pristroj SK-1 v projekte Stefanik so
slovenskym kozmonautom lvanom Bellom vo
februdri 1999 na stanici MIR.

Projekty na merania kozmického Ziarenia
priniesli ko3ickym vedcom roky nepretrzitych
merani. Okrem iného im tieZ vyrazne
otvorili moznosti dalSej medzinarodnej
kooperécie. Zmeny spoloc¢enskych pomerov
v roku 1989 tak prirodzene zintenzivnili
kontakty s kolegami pdsobiacimi mimo krajin
niekdajsieho sovietskeho bloku - zo zédpadnej
Eurdpy, Japonska a USA.




Double Star a Simulator

Medzi poslednymi uspednymi projektmi
bola spolutiast nasich vedcov na eurdpsko-
¢inskom projekte Double Star. Eurépska
vesmirna agentura na nom spolupracuje

s Cinskou akadémiou vied. Kosicki fyzici sa
podielali na priprave aparatiry NUADU -
detektora neutralnych energetickych atémov.
Aparatiru vyvijali na UEF v spolupréci

s Irskou ndrodnou univerzitou v Maynooth,
Centrom pre kozmické vedy a aplikovany
vyskum v Pekingu a Svédskym Gstavom
kozmickej fyziky v Kirune. Dve druzice
projektu Double Star vyniesli z ¢inskych

kozmodrémov vdecembri 2003 a v juni 2004
rakety typu Long March. Prichddzaju z nich
vysledky merani neutrdlnych energetickych
Castic.

Velmi délezita udalost sa v UEF odohrala
pred dvoma rokmi. Do prevadzky tam uviedli
simuldtor kozmického priestoru SPACEVAC.
Unikatne zariadenie sluzi na kvalifika¢né

a kalibra¢né testy satelitnych vedeckych
aparatur pred ich vyslanim do kozmického
priestoru. V3etky kozmické vedecké
aparatury kon3truované v koSickom Ustave
museli dovtedy absolvovat termovakuové
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testy v partnerskych zahrani¢nych
laboratédridch. Od roku 2007 si v Kosiciach
svoju kozmicku techniku testuji doma.
Dokonca testy tohto druhu ponukaju aj
zahrani¢nym partnerom.

Pracovnici Ustavu experimentélnej fyziky SAV
sa podielali na vyvoji ¢asti experimentéinych
zariadeni pre pristroje, ktoré si umiestnené
na $trnastich druziciach, dvoch kozmickych
sondach a dvoch vy3kovych raketach. Do
vesmiru sa tak uz dostalo vy3e dvadsat
kozmickych vedeckych pristrojov vyrobenych
s Ucastou laboratérii v KoSiciach.

Meranie kozmického
Ziarenia

Je doblezité nielen preto, Ze prinasa
informacie o tom, ¢o sa vo vesmire de}e,
Pomaéha aj pri Studiu vplyvu vesmiru
na Zem. Z kozmu v rémci vesmirneho
Ziarenia prichadzaju Castice, ktoré
vyvoldvaju rozli¢né fyzikaine efekty. Tie
majU negatfvne U¢inky na fungovanie
technoldgii v druziciach, navigacnych
systémoch, pristrojoch lietadiel, ale g
zariadeniach na zemskom povrchu.
Napriklad na velkych rozvodnych
systémoch sluziacich na prenos
elektrickej energie. Vesmirne efekty,
ktoré ovplyviiuju dianie na Zemi,

sa na Sinku — sine¢né erupcie Ci
magnetické burky. Pozorovanie tohto
kozmického pocasia vsak nie je jedinym
prinosom vesmirneho vyskumu.
Astronomické projekty postvaju vpred
agj technologickl troven pozemnych
technol6gii. Tie kozmické st vzdy pred
nimi @ po vyuZiti vo vesmire sa hiadaj
moZnosti uplatneniai na zemskom
povrchu.
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ESA a Slovensko

Eurépska vesmirna agentura (ESA) so sidlom v Parizi

Je eurdpska bréna do vesmiru. V tejto medzinarodne)
organizacii ma zastupenie momentéine 18 Clenskych
krajin. Najnovsim ¢lenom je Ceska republika.
Koordinovanim finan¢nych a intelektudlnych zdrojov
svojich ¢lenov ESA vyvija aktivity daleko za moznostami
Jjedine) krajiny. Jej programy zistuju informacie o Zemi,
vesmirnom prostredi, nasej sinecnej sustave a o vesmire

 ako celku. V centre zduymu su aj komunikacné druzice

a sluzby. ESA blizko spolupracuje s ostatnymi vesmirnymi
agenturami. VV blizkej buducnosti sa ma premenit na
kozmicku organizdciu Eurépske) unie. Nvrh na Ucast
Slovenska na spolupraci s ESA schvdlila slovenskd vlidda
15. jula 2009. Samotnu dohodu o spolupraci Slovenska

s Eurépskou vesmirnou agenttrou ma vldda prerokovat
eSte tento rok. V pripade ¢lenstva bude Slovensko ESA
financ¢ne prispievat. Ale ako ¢len bude mdct Cerpat

z bohatych agenturnych fondov. Za peniaze z ESA by sme
mohli umiestnit na spolotné satelity viastné programy

a pristroje, ktoré vyvija UEF SAV v Kosgiciach.

Zatial nelspesna cesta na Mars

Vedecky pristroj vyvinuty v Ustave experimentalne)
fyziky Slovenskej akadémie vied v KoSiciach sa
vybral g) na cestu na Mars. Stalo sa tak pred
tringstimi rokmi. Medziplanetarnu kozmicku sondu
MARS-96, ur¢enu na podrobny vyskum planéty,
vyniesla 16. novembra 1996 z kozmodrému
Bajkonur mohutnd stvorstupriova raketa typu
Proton. Jej let v8ak kratko po Starte zlyhal. Ruska
raketa sa zrutila do Tichého ocednu v oblasti
medzi Velkono&nym ostrovom a Cile. Okrem celého
radu vedeckych pristrojov, z mnohych vyskumnych
pracovisk z vySe dvadsiatich krgjin bola

na palube sondy aj vedeckd aparatura SLED-2
vyvinuta v Kosiciach. Mala registrovat nabité
energetické Castice na orbite okolo Marsu. Sonda
mala na Marse pristat v roku 1997. V Kosiciach,
samozrejme, veria, ze na Slovensku vyvinuté
pristroje sa na Cervenu planétu este dostanu.

Druzica pred koSickym domom

Za jasnej noci mdzeme vidiet prelietavat mnozstvo umelych druzic
Zeme (i medzindrodnu vesmirnu stanicu ISS). V KoSiciach ste viak
v méji tohto roka mohli vidiet umelu druzicu priamo v historickom
centre mesta. Wstavili ju pred nddhernym gotickym prieCelim
Dému svate) Alzbety. ISlo o model Cinsko-eurdpske) druzice Double
Star TC-2 v mierke 1:4. Druzicu vystavovalo oddelenie kozmickej
fyziky, ktorého pracovnici sa podstatnou mierou podielali na vyvoji
detektora NUADU, pracujuceho na tejto druzici. Model druzice
vystavili v centre mesta pocas Festivalu fyziky, organizovaného
Ustavom experimentalinej fyziky SAV.

Model &insko-eurdpskej
druZzice Double Star.
Pozostéva aj zo zariadeni,
vyvinutych v Kosiciach. @
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