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j fyziky SAV, je uZ pri Mesiaci

Satelit Radioastron pri laboratérnych testoch v moskovskom
vedecko-technologickom centre NPO-Lavockin

Pred necelymi dvoma tyz-
diiami odstartovala z ruského
Bajkonuru do kozmu nosna ra-
keta Zenit, aby vyniesla na orbi-
tu Zeme astrofyzikilne observa-
torium Spectrum-Radioastron.
Jeho sti¢astou bol spektrometer
kozmickych energetickych cas-
tic MEP-2, ktory skonstruovali
na Slovensku, v kosickom Usta-
ve experimentilnej fyziky Slo-
venskej akadémie vied na Odde-
leni kozmickej fyziky. Ked sme
po "pévode” spektrometra pitra-
Ii, zistili sme, Ze nie je prvym ba
ani poslednym pristrojom, ktory
sa z Kosic dostal do vesmiru.

Observatérium Spectrum-
Radioastron az desattisicnasob-
ne prekona rozliSovaciu schop-
nost Hubblovho teleskopu. Jeho
orbita je v najvacsej vzdialenosti
od Zeme porovnatelna so vzdia-
lenostou Mesiaca. Hlavnou ve-
deckou aparatirou observatéria
je radioteleskop s parabolickou
anténou s priemerom 10 m, naj-
vicsou, aka kedy bola vynesena
do vesmiru na vedecké ucely. V
stucinnosti s pozemnymi radio-
teleskopmi umozni dosiahnut
podstatne vys$iu rozliSovaciu
schopnost pri pozorovani vzdia-
lenych vesmirnych radiovych
objektov, nez bolo doteraz moz-
né dosiahnut sietou pozemnych
radioteleskopov.
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Sucastou observatoéria je aj
spominany "koSicky" spektro-
meter kozmickych energetic-
kych ¢astic MEP-2. Pristroj za-
bezpecuje detekciu kozmickych
energetickych castic, ktoré pri-
chadzaji najma zo Slnka a rea-
gujtic s magnetickym polom Ze-
me vytvaraju tzv. magnetosféru.
Studium vztahov medzi Slnkom
a Zemou je dolezité pre pochope-
nie formovania nasho zivotného
prostredia a nabera stale vacsi
vyznam najmaé v suvislosti s pi-
lotovanymi kozmickymi letmi a
satelitnymi technolégiami.

»Startom néasho pristroja do
vesmiru sa vlastne ni¢ nové ne-
deje," uviedol nas do histérie
konstruktér kozmickej techniky
Jan Balaz. "NasSe kosické praco-
visko to robi uZ takmer Styri de-
satrocia. Jeho sticastou je nap-
riklad aj vysokohorské observa-
térium na Lomnickom $tite, To,
¢o prichadza z kozmu, je totiZ vo
velkych nadmorskych vyskach
viac viditelné. Od 50. rokov sa
tam detekciou kozmického Zia-
renia zaoberal profesor Juraj Du-

Spektrometer kozmickych
energetickych ¢astic MEP-2
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tou a s rakiiskym Ustavom koz-
mickych vyskumov. Na jednom
pristroji robi asi 12 réznych in-
stitucii z réznych krajin Europy.
S Rusmi sme spolupracu nikdy
neprerusili. Si to vynikajici
vedci v oblasti kozmickych vys-
kumov. Dlho sa spamétavali z
netispeSnej misie na Mars, ¢o
oslabilo aj podporu projektu ves-
mirneho radioteleskopu, ktory
ma pociatky este v 80. rokoch.
Na Zemi s umiestnené velikan-
ske radioteleskopy, ktoré poze-
raji daleko do vesmiru, ale veci
by pomohlo, keby aspori jeden
lietal hore, daleko od Zeme. Ra-
dioastronémom totiZ za¢ina byt
zemegula primala. Potrebuji
umiestnit ridioteleskopy o naj-
dalej od seba, ani tie vUSA a v

Vo vesmire lietaju aj pristroje,
ktoré sa "narodili” v KoSiciach

binsky, jeden z neskorsich zak-
ladatelov Ustavu experimental-
nej fyziky, ktory vznikol v roku
1969. ZashiZil sa aj o véasné zac-
lenenie Oddelenia kozmickej fy-
ziky do medzinirodného koz-
mického programu Interkoz-
mos. Od 80. rokov pracovisko
vedie profesor Karel Kudela."

Rozne vyskumy sa na rus-
kych satelitoch zacali robit uz
zaciatkom 70.rokov. Spociatku to
boli jednoduché expozicie Spe-
cialnych filmov kozmickym Zia-
renim, ktoré sa po navrate z koz-
mu skdmali pod mikroskopmi,
ale potom prisla éra elektroniky
a automatickych elektronickych
satelitov, ktoré uZ posielali infor-
macie dole na Zem po radiovych
vlnach. O tieto perspektivne
moznosti sa intenzivnejsie zacal
zaujimat K. Kudela a na vtedaj-
Sej Elektrotechnickej fakulte VS-
T nasiel ludi, ktori boli ochotni
takeé pristroje zostrojit. Pustil sa
do toho najma Ing. Jozef Rojko,
ktory onedlho prisiel pracovat
do Ustavu experimentalnej fyzi-
ky, kde sa stal vedicou osobnos-
tou v kozmicko-inZinierskej ob-
lasti. Jeho prvy pristroj letel do
kozmu v roku 1977. Nasledovala
ho cela séria dalsich pristrojov a
skoro vsetky boli tispesné.

"Aby tie pristroje hore fun-
govali, treba ich dékladne testo-
vat eSte na Zemi, aby sa naprik-
lad nepokazili hned pri Starte,
ktory sprevadzajt obrovské vib-
tacie, hluk, zrychlenia, narazy a
zmeny tlaku," pokracuje Ing. Ba-
laz. "Hore pribudne vzduchop-
razdno, extrémne teplotné vy-
kyvy, kozmické Ziarenie. No pr-
vym predpokladom fungovania
je uz od zarodku dobre premys-
lena konstrukcia, pouzitie kva-
litnych komponentov a techno-
logicka disciplina pri realizacii.
Velmi délezity ja aj kvalitny za-
budovany softvér, v ktorom sa
ukryva celd inteligencia pristro-
ja. V oblasti digitalneho hardvé-
ru aj softvéru nasich pristrojov
je skvelym odbornikom kolega
Igor Strhéarsky. Nepracujeme
vsak len na ruskych projektoch.
Rusky kozmicky program bol at-
raktivny aj pre iné krajiny, av-

Sak zdpadné k nemu pocas stu-
denej vojny nemali pristup. Si-
tudcia sa vSak zmenila najma
pocas perestrojky . V 80. rokoch
sme sa pri praci na ruskych sate-
litoch uZ bezne stretévali s Fran-
ctizmi, Angli¢anmi, Kanadanmi.
Vtedy sa zrodila myslienka uro-
bit misiu na Mars a my sme dos-
tali ponuku podielat sa na nej."

Misia na Mars
stroskotala v mori

O martanskd misiu bol vel-
ky zaujem a Ko$iCania sa do toho
pustili s nad$enim. Sonda bola
ruska, ale na vedeckych aparatu-
rach sa podielalo 22 krajin. Kosi-
Cania sa dali dokopy s vedcami z
frska a Nemecka a boli to ich pr-
vé kontakty so Zapadom v oblas-
ti kozmickej technoldgie. Aj ked
vsetko vyzeralo slubne, misia sa
nevydarila. "Skonstruovali sme
perfektny spolocny pristroj, kto-
ry obstal v testovani a v novem-
bri 1996 bez problémov odstarto-
val z Bajkonuru. Otvaralo sa
Sampanské, oslavoval sa tispes-
ny Start, ale na orbite nastala
komplikicia. Nepodarilo sa nas-
tartovat raketovy motor, ktory
mal vyvinit druhd kozmickd
rychlost, aby sa sonda vymanila
z gravitacie Zeme. Urobila nie-
kolko obehov Zeme a spadla do
mora aj s nasim pristrojom. Bola
to tragédia pre nds i rusky koz-
micky program. Projekt stal asi
miliardu dolarov, ale velmi utr-
pela najma prestiz ruského koz-
mického programu.”

Slovensky pristroj sa utopil,
ale nastastie nie vztahy so za-
padnym kozmickym progra-
mom. Naopak, rozbehla sa spo-
lupraca. Ked sa Eurépska koz-
micka agenttira ESA rozhodla
projekt v mensom meradle zopa-
kovat, zacali sa 0 neho uchadzat
aj Kosicania a chceli pristroj
skonstruovat nanovo.To sice ne-
vyslo, ale ¢oskoro ich partneri z
Irska pozvali pracovat na sonde
ESA Rosetta. Uspesne odstartova-
la v roku 2004 a stale leti na ko-
métu 67P, kde ma dorazit v roku
2014. Zatial vsSetko funguje. Po
ceste uz urobila krasne fotogra-

fie asteroidov, naposledy Luté-
ciu. Pri kométe sa sonda rozdeli
na dve Casti, mensi modul ,L-
ander" pristane na kométe a
hlavna sonda ,Orbiter" zostane
obiehat okolo nej. "My sme robili
na zariadeni, ktoré zabezpecuje
oddelenie Landera a sprostred-
kiva komunikéiciu medzi nim a
Orbiterom," vravi Ing. Balaz.

Potom vznikol dalsi projekt
s irskymi a $§védskymi vedcami
na ¢inskom satelite Double Star,
na ktory EKA dodala viaceré ve-
decké pristroje. Slovaci prispeli
ku konstrukcii detektora ener-
getickych neutralnych atémov
NUADU. Satelit bol vypusteny z
¢inskeho kozmodrému Tai-Yuan
v roku 2004 a napriek planova-
nej Zivotnosti jeden rok posielal
cenné vedecké informacie vyse
Sest rokov. Stale je na orbite, jeho
funkénostou je obmedzena, no
Cinania misiu dodnes oficialne
neukon¢ili.

Medzitym do Kosic prisla
pozvanka prispiet svojou pracou
aj na misiu ESA-BepiColombo na
planétu Merkdr. Aj na tom sa tu
usilovne pracuje a uz sme videli
Casti pristroja, ktory poleti na
Merkdur v roku 2014. S presnou
vyrobou mechanickych Casti po-
mohla bratislavska firma a v ko-
Sickom tstave sa robia $pecial-
ne povrchové tpravy a instala-
cia dalsich komponentov. "Na
misii na Merkir spolupracuje-
me s irskou Nérodnou univerzi-

Elektronicky box planetirnej
idnovej kamery PICAM, ktorym
kosickeé pracovisko prispieva
k misii ESA-BepiColombo
na planétu Merkir

Australii nie st od seba dosta-
tocne daleko pre naro¢ni inter-
ferometriu. A tak Rusi poslali je-
den daleko do vesmiru."

Skiama magnetickeé
pole Zeme

Prave to sa udialo minuly
pondelok. Radioastron lieta tak-
mer aZ k Mesiacu, do 340-tisic
km od Zeme a Mesiac tuto orbitu
svojou gravitaciou postupne es-
te predizi. Satelit na nosnej rake-
te Zenit-F odstartoval tspesne,
vybornd pracu odviedol aj pri-
davny raketovy stupeinl Fregat-
SB. A na §iesty den bola dspesne
rozloZena anténa, ¢o bola najkri-
tickejsia operacia pri uvadzani
satelitu do zivota. Pristroj z ko-
Sickej dielne sa vsak na palube
observatdria nebude zaoberat as-
trondmiou, ale bude registrovat
nabité energetické Castice, ktoré
prichadzaju hlavne zo Slnka.

"Podla toho, aki ma Slnko
aktivitu, je Castic niekedy viac,
inokedy menej. Niekedy majui
vys$§iu, inokedy niZ§iu energiu a
reagujii s magnetickym polom
Zeme. Niektoré sa zachytia v ra-
dia¢nych pasoch, iné Zem obte-
kajd, niektoré sklznu pozdlz
magnetického pola aZ do atmos-
féry a vyvolaji polarnu Ziaru.

Kto bol v polarnych oblastiach,
mobhol vidiet toto nadherné di-
vadlo s vlniacimi sa svietiacimi
zavesmi na rozZiarenom nebi."

Slnko vplyva na Zem rozny-
mi spdsobmi. KazZdy pozna slnec-
né svetlo a salavé teplo, to su
vlastne fotony elektromagnetic-
kého Ziarenia, ale zo Slnka pri-
chadzaju aj nabité energetické
Castice, Cize korpuskularne zia-
renie. A prave tym sa zaobera ko-
sické vyskumné pracovisko, teda
skimanim kozmického Ziarenia
na orbitach roznych satelitov. Or-
bita Radioastronu nasim vedcom
vyhovuje a vlastne tam maju
svoje pracovisko. Spolu s kolega-
mi z prazskej Karlovej univerzi-
ty, ktori meraju slnecny vietor
(Castice nizZsich energii) a kolega-
mi z Ruska, ktori zasa meraji
magnetické pole. "Magnetické
pole je velmi déleZité pre nas
vyskum, pretoZe tak ako Zem ma
magnetické pole, ma ho aj Slnko
a navzajom sa ovplyviiuji. Nie-
kedy sa spocitaji, niekedy idd
proti sebe a to ma velky vplyv na
prenikanie ¢astic do magnetos-
féry. S tym stivisia aj magnetické
biirky. Ak sa vhodne skombinuje
orienticia medziplanetirneho
magnetického pola a zaroveil
Zem zasiahne husté mraéno
energetickych ¢astic, takzvany
vyron koronalnej hmoty zo Sln-
ka, velky prienik ¢astic rozkoli-
Se jej magnetické pole.

Velmi silna btrka bola v ro-
ku 1859, kedy bolo polarnu Ziaru
vidiet azda aZ po rovnik. Elektro-
technika bola este v plienkach,
takze nevznikli $kody. Dnes by to
pri takejto intenzite magnetickej
burky bolo horsie. Mohli by vy-
padnut telekomunikacné, navi-
gacné aj energetické sustavy,
zhoriet ich transformatory, je
ohrozena elektronika satelitov,
ludia v kozme, ba aj v lietadlach
by dostali nezanedbatelne vyssiu
radia¢nu davku. Pri barkach sa
stupniuju tazkosti ludi so zdra-
votnymi problémami. "Nasim Zi-
votnym prostredim je vlastne
heliosféra - sféra vplyvu Slnka.
Tam hore sa meni magnetické
pole, mnozstvo €astic, ich husto-
ta, energia, st to podmienky ov-
plyviiované Slnkom a jeho tazko
predvidatelnou aktivitou, dnes
sa tomu ¢asto hovori kozmické
pocasie. K jeho vyskumu by
chcel prispiet nas spektrometer,
ktory preZil vSetky moZné testy,
tak verime, Ze bude dobre fungo-
vat a prinesie cenné informacie z
orbity Radioastronu. UZ ndm ho
kazdd chvilu zapni. Drite pal-
cel," dodal na zaver Ing. Balaz.
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Jan BalaZ pri simulatore kozmického prostredia SPACEVAC,

ktory sliizi na termo-vakuové testy kozmickych pristrojov




