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Uz samotny ndzov tohto prispevku sa moze javit’ ako paradoxny, kedZe Slovensko dodnes nie

je ¢lenskou krajinou ESA a jeho formdlne integracné aktivity maju eSte len kratku histériu,
charakterizovanu najma pristupovym programom PECS (Plan for European ,Cooperating
States), ktory zacal v roku 2015. Napriek tomu, Ustav experimentalnej fyziky (UEF) aktivne

prispel a prispieva k viacerym prestiznym misiam ESA vdaka svojej 50-rocnej tradicii v oblasti

kozmickej vedy a technolégie a bohatej medzinarodnej spolupraci s riadnymi ¢lenmi ESA.

Na zaciatku bol Interkozmos

UEF SAV formalne vznikol 1. janudra 1969, pri¢om jed-
nym z jeho zakladajtcich oddeleni bolo Oddelenie koz-
mického Ziarenia (nesk6r Oddelenie kozmickej fyziky).
Toto pracovisko sa takmer okamzite zapojilo do pro-
gramu ruskych kozmickych letov Interkozmos, kde
medzi prvé experimenty na palube vyskumnych sate-
litov patril vyskum jadrovej zlozky kozmického Ziare-
nia prostrednictvom tzv. nukledrnych emulzii, ktoré
sa po expozicii v kozme vracali na Zem v navratovych
moduloch a boli analyzované v laboratérnych pod-
mienkach. Doba si v§ak vyzadovala aj modernej$ie me-
tody detekcie kozmickych energetickych ¢astic pomo-
cou elektronickych detektorov s prenosom informacie
telemetrickym systémom satelitu. KedZe novovznik-

Obr. 1 Programovatelny spektrometer kozmickych energe-
tickych ¢astic MEP-2 skonstruovany na UEF SAV
uspesne pracoval na palube satelitu Spektr-R /
Radioastron takmer 8 rokov. Zdroj: UEF

nuty UEF e$te nemal personal a funként infrastruktd-
ru na konstrukciu kozmickych elektronickych detek-
torov, jeho prvé pristroje pre satelity Interkozmos (IK)
boli skonstruované na objednavku na Matematicko-
-fyzikalnej fakulte Univerzity Karlovej v Prahe a niesli
oznaclenie PG-1 (IK-3, 1970), PG-1A (IK-5, 1971) a PG-
-1B (IK-13, 1975). Medzitym bola na UEF zaloZend sku-
pina kozmického inzinierstva a jej prvym kozmickym
pristrojom, skonstruovanym uz v Kosiciach, bol de-
tektor SK-1, ktory bol do kozmu vyneseny na palube
satelitu IK-17 (1977). Nasledovala celd séria uspe$nych
kosickych detektorov kozmickych energetickych ¢astic:
DOK-T (Prognoz-8, 1980), DOK-1 (Prognoz-10/Inter-
shock, 1985), SPE-1 (IK-24/Aktivnyj, 1989), SONG-E
(Coronas-I, 1994), DOK-2X (Interball-X, 1995) DOK-
-2A (Interball-A, 1996), SONG-EM (Coronas-F, 2001).

Vyznamna bola aj séria detektorov DOK-S, ktoré
UEF vyvinul v spolupraci s kogickou Technickou uni-
verzitou. Tieto pracovali na palube ¢eskoslovenskych
(neskor ¢eskych) satelitov Magion 2, 3,4, 5 (1989-2002),
konstruovanych na Geofyzikdlnom dstave CSAV
v Prahe. Zatial poslednou vedeckou aparattirou UEF,
ktora pracovala vo vesmire v rdmci ruského vesmir-
neho programu bol spektrometer energetickych castic
MEP-2, (obr. 1), ktory spolahlivo pracoval na palube
satelitu Spektr-R / Radioastron v rokoch 2011-2019 [1].
Vo vyvojije ¢asticovy spektrometer ASPECT-L pre rus-
kd mesa¢nt misiu Luna-26/Orbiter.

Misia Mars-96. Na ruskej sonde s ¢clenmi ESA

Koniec osemdesiatych rokov minulého storocia vo
vtedajSom Sovietskom zvdze charakterizovala najma
Gorbacovova ,,perestrojka“, v ramci ktorej dochddza-
lo k nebyvalému uvolhovaniu vztahov so zapadny-
mi krajinami. To sa prejavilo aj v mierovom vyskume
vesmiru, kde sovietske vedenie umoznilo institiciam
zo zapadného sveta podielat sa na ruskych vesmirnych
misidch. Takto sa pracovnici UEF mohli pri ingtald-
cii svojich pristrojov stretdvat so zdpadnymi kolegami
z ¢lenskych krajin ESA, napr. na satelitoch magnetosfé-
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Obr. 2 Spektrometer SLED-2 pre misiu Mars-96 bol spolo¢-
nym dielom slovenského UEF-SAV, irskeho STIL,
nemeckého MPAe, ¢eského AsU AVCR, madarského
KFKI a ruského IKI. Na orbitu okolo Marsu sa bohuzial
nedostal kvoli poruche raketového motora. Zdroj:
MPAe/MPS

rickej misie Interball, av§ak pri koncipovani medzipla-
netarnej misie Mars-94 uz vznikli medzinarodné pra-
covné timy a vyvoj spolo¢nych vedeckych aparatur.

Takto v roku 1989 vznikol aj velmi efektivne spo-
lupracujici tim, ktorého cielom bolo vyslat k pla-
néte Mars spektrometer energetickych castic SLED-2
(obr. 2).

Tim pozostaval zo slovenského UEF, ¢eského As-
tronomického tustavu AVCR, irskeho Laboratéria
kozmickych technolégii STIL, vtedajsicho nemecké-
ho Max-Planckovho institutu pre aeronémiu (teraz
Max-Planckov in§titat pre solarny systém), vtedajsie-
ho madarského KFKI (teraz Wignerov institidt jadro-
vej a Casticovej fyziky) a ruského ustavu kozmickych
vyskumov IKI. Z misie Mars-94 sa kvoli zmeskaniu
$tartovacieho okna stala misia Mars-96, Start sa usku-
to¢nil 16.11.1996 z Bajkonuru, av$ak kvoli zlyhaniu ra-
ketového motora sonda nedosiahla tnikovt rychlost
zo Zeme a napokon zanikla v Pacifiku. Aj ked sa tato
misia nevydarila, intenzivna 6-ro¢nd spolo¢nd praca
na jej priprave vyustila k nad$tandardnym osobnym
kontaktom pracovnikov UEF s pracoviskami z ¢&len-
skych krajin ESA a k sérii dalsich spolo¢nych aktivit.

Double Star - do magnetosféry s ESA a s Cinou

Misia Double Star (Dvojhviezda, Shuang-Xing) vznik-
la ako spolo¢ny projekt ESA a Cinskej narodnej koz-

Obr. 3 Snimkovaci detektor energetickych neutralnych
atomov NUADU uUspesne pracoval na palube satelitu
Double Star TC-2 v rokoch 2004-2009 a poskytol
mnozstvo panoramatickych snimok energetickych
Casticovych fyzikalnych procesov v zemskej magne-
tosfére. Zdroj: UEF

mickej agentary CNSA. Cielom bol prieskum zemskej
magnetosféry pomocou dvoch satelitov TC-1 a TC-2,
ktoré mali za tlohu rozsirit uz existujicu $tvoricu sa-
telitov ESA-Cluster na 6-clennu flotilu a tym zabez-
pecit az 6-bodové paralelné merania v magnetosfére.
Cinska strana zabezpecovala satelity a ¢ast vedeckého
nékladu, eurdpska strana zabezpedila instalaciu exis-
tujucich zaloznych aparatir z projektu Cluster, av§ak
s jednou vynimkou - pre satelit TC-2 mala Eurdpa do-
dat aj novovyvinuty pristroj, snimkovaci detektor ener-
getickych neutralnych atémov (ENA-imager) NUADU
(obr. 3). Ten bol vyvinuty v ramci spoluprace slovenské-
ho UEF, irskeho Laboratdria kozmickych technolégii
STIL, §védskeho Ustavu kozmickej fyziky IRF a ¢&in-
skeho Centra pre kozmicku vedu a aplikovany vyskum
CSSAR (v sucasnosti NSSC).

NUADU (NeUtral Atom Detection Unit) [2] bol
uspesne realizovany v rokoch 2000-2004 a na palube
TC-2 $tartoval do kozmu 20. jula 2004 z kozmodré-

ll p— ] X

Obr. 4 Testy vedeckého nékladu satelitu TC-2 na ¢inskom
kozmodréme Tai-Yuan krétko pred startom. Upro-
stred senzor NUADU pokryty optickym solarnym

reflektorom. Zdroj: autor

mu Tai-Yuan (obr. 4). Zatial ¢o ostatné vedecké pri-
stroje satelitu TC-2 zabezpedovali tzv. ,,in-situ“ mera-
nia, NUADU robil v podstate dialkové snimkovanie
zemskej magnetosféry prostrednictvom energetickych
neutralnych atémov (ENA), ktoré vznikaju neutraliza-
ciou energetickych i6nov pri ich interakcii s atbmami
neutralneho vodika geokorény.

Ked?Ze elektricky neutralne atdmy sa v magnetickom
poli Zeme pohybuju priamociaro ako fotény, moézu
byt efektivne vyuzité na zobrazenie oblasti magneto-
sféry, kde je vysoka koncentracia energetickych castic
na pozadi neutralnej vodikovej geokordény, najma ob-
lasti zachytenej radidcie (Van Allenove radiacné pasy,
resp. tzv. prstencovy prad), pripadne aj polarne oblasti,
kde energetické idny efektivne prenikaji do atmosféry.
Na generovanie ENA snimok NUADU vyuzival 16 po-
lovodi¢ovych detektorov pravidelne rozmiestnenych
v elevacnej rovine satelitu a rotaciu satelitu s periédou
4 sekundy. Kazda otacka satelitu, synchronizovana sl-
ne¢nym senzorom, bola rozdelena na 128 sektorov, ¢im
bola celd ,,nebeska sféra“ (4PI) nasnimand do 2048 ENA
pixelov. Nabité energetické ¢astice boli zo zorného pola
odklanané vysokonapitovymi deflektormi s napatim
10 kV. NUADU spolahlivo pracoval na orbite v rokoch
2004-2009 a priniesol mnozstvo hodnotnych vedec-
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Obr. 5 Morfoldgia tzv. prstencového prudu vo Van Alleno-
vych radiacnych pasoch ako ju z vysky 39 000 km
nad severnym pélom zaznamenal NUADU pocas
silnej magnetickej burky 8. novembra 2004. Dobre
viditelny je prienik energetickych castic do magneto-
sféry na nocnej strane a ich drift z vychodu na zépad.
Zdroj: UEF

kych dat, napr. [3]. Popularnou formou o misii Double
Star referuju ¢lanky [5], [6].

Rosetta - prvykrat na kométe

»KedZe nemo6zeme doniest kométu do nasich pozem-
skych laboratorii, posleme nase laboratérium na komé-
tu,“ to boli slova Rogera Bonnetta zac¢iatkom 90-tych
rokov minulého storo¢ia, vtedajsieho vedeckého riadi-
tela ESA. Cielom misie Rosetta teda bolo vyslat kom-
plexnt sondu na blizky prieskum materidlu a fyzikal-
nych procesov na kométe (poévodne Wirtanenovej) pri
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Obr. 6 Funk¢nd blokova schéma ESS procesora a jeho inte-
gracia v systéme sondy. Zdroj: ESA, STIL

jej prechode zo studenych oblasti slne¢nej sustavy, cez
prechod perihéliom a ndvratom do studenych oblasti.

Sonda Rosetta pozostévala z dvoch ¢asti, hlavnej
sondy (orbitera) a pristavacieho modulu (lander), kto-
ry ako prvy v histérii mal makko pristét na povrchu ko-
metarneho jadra a uskuto¢nit miestne fyzikalne ana-
lyzy. Kontrakt na vyvoj a realizdciu tzv. ESS-procesora
(Electrical Support System) sondy [7] ziskalo irske la-
boratérium STIL. Ulohou ESS bolo pocas spolo¢né-
ho letu zabezpecovat napdjanie a kdblovu komunika-
ciu orbitera s landerom, riadit oddelenie landera v den
»D“ presne zadanou rychlostou a nasledne zabezpe-
¢ovat obojsmernu radiova komunikaciu s nim. KedZze

islo o kriticky systém sondy, bol konstruovany z kom-
ponentov najvyssej kozmickej kvalifikdcie a bol stoper-
centne zadlohovany (dva identické systémy).

Kazdy nominalny systém pozostaval z troch elek-
tronickych modulov: dosky CPU (Central Processing
Unit) s procesorom Harris 80C86RH, dosky IF (Inter-
Faces) komunika¢nych rozhrani na baze FPGA (Field
Programmable Gate Array) Actel RH1280, linkovymi
vysiela¢mi-prijima¢mia obvodmi bezkonfliktného za-
lohovania systémov a napokon z dosky PD (power dis-
tribution) distribticie a monitoringu napdjania landera
Philae cez ,pupoént $naru® (umbilical cable). Na vyvoj
arealizaciu ESS procesora, STIL zostavil medzinarod-
ny pracovny tim, ktorého st¢astou sa stal aj UEF na z4-
klade historicky osved¢enej spoluprace z predoslych ve-
smirnych projektov.

Kvéli problémom s nosnou raketou Ariane-5G+
Rosetta Startovala 2. marca 2004 s vys$e jednoro¢nym
oneskorenim za novym cielom, kométou 67P/Curju-

: z _ - '.—- — gy = ’*“fj

Obr. 7 Préace na ESS procesore v laboratériach STIL za velmi
prisnej technologickej discipliny a pod dohladom
inspektorov ESA. Vietky komponenty, technologické
postupy, operatori a pracovné priestory museli ziskat
certifikdt ESA na realizaciu tohto kritického systému.
Zdroj: autor

mov-Gerasimenko. Po ndro¢nej 10-ro¢nej ceste a via-
cerych gravita¢nych asistenciach planét Zem a Mars,
blizkych preletov okolo asteroidov Steins a Lutetia
a vy$e dvojro¢nej hiberndcii, Rosetta dosiahla kométu
67P vauguste 2014 a bezprostredne zacala jej prieskum.
Jeho st¢astou bol aj vyber miesta na pristatie lande-
ra. Historické pristatie sa napokon uskuto¢nilo 12. no-

Obr. 8 ESS procesor sondy Rosetta. Zdroj: ESA, STIL
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vembra 2014, pricom bol lander (az za letu pokrsteny
ako Philae) oddeleny rychlostou 19 cm/s a v slabom
gravita¢nom poli klesal z vy$ky 22 km pocas 7 hodin.

Prvy kontakt s planinou Agilkia bol velmi presny,
avsak doslo k zlyhaniu kotviacich harpuin a pritla¢ného
reaktivneho motorceka, ¢o viedlo k odskokom od po-
vrchu a koneéné miesto pristétia bolo na nezndimom
mieste v tienistej rokline, kde vzhladom na nedostatok
slne¢nej energie Philae pracoval na vedeckych experi-
mentoch iba 57 hodin a po vybiti primdrnych batérii
doslo k jeho hiberndcii. Zostavala nadej, Ze po pribli-
zeni kométy k perihéliu sa solarnym panelom dostane
viac energie a Philae oZije. ESS-procesor sa z paluby
orbitera ¢asto pokusal o spojenie s Philae, napokon sa
zopar technickych spojeni podarilo az v juni 2015, tie
vSak potvrdili vazne poskodenia landera nizkymi tep-
lotami a ziadne vedecké experimenty sa uz nepoda-
rili. Napriek tomu sa ESS pokusal o spojenie s Philae
takmer aZ do konca misie, ta bola ukoncena 30 septem-
bra 2016 riadenym narazom orbitera do jadra kométy.

Nominalny ESS procesor pracoval pocas celej mi-
sie bezchybne, jeho zdlozné ,,dvoj¢a“ bolo sporadicky
testované, avsak vobec nebolo potrebné ,povolat ho

Obr. 9 Planetarna idnova kamera SERENA / PICAM. V pozadi
eurdpska sonda MPO a japonskd MMO Zdroj: ESA,
JAXA, IWF

do aktivnej sluzby®. Rosetta poskytla obrovské mnoz-
stvo cennych vedeckych dat, mnohé ich analyzy uz
boli publikované v prestiznych vedeckych ¢asopisoch
a mnohé este len ¢akaju na spracovanie.

BepiColombo - k planéte Merkdr

Misia BepiColombo je spolo¢nou misiou ESA a japon-
skej agentury JAXA k planéte Merkdr, ktora na svoju
sedemro¢nu put odstartovala raketou Ariane 5 z Koz-
modrému Kourou 20. oktébra 2018. Spolo¢ny transfe-
rovy modul nesie dva satelity, Eurépsky planetarny or-
biter MPO a japonsky magnetosféricky orbiter MMO.
Sucastou MPO je aj vedecky komplex SERENA (Search
for Exospheric Refilling and Emitted Natural Abundan-
ces) [8], [9], ktorého sucastou je aj i6novy hmotnostny
spektrometer PICAM (Planetary Ion CAMera, obr. 9).
Jeho ulohou je analyzovat rychlostnd a hmotnostnt
distribuciu iénov na nizkej orbite okolo Merkdra. Popri
monitorovani slne¢ného vetra a jeho interakcii s pro-
stredim Merkura, PICAM umozni analyzovat aj jeho
povrchové chemické zlozenie, kedze Merkur v podsta-
te nema atmosféru a jeho ionosféra, siahajica az k po-
vrchu planéty, je transportnym prostredim pre iény
uvolilované z povrchu intenzivnou radiaciou zo Sln-
ka. Na identifikdciu iénov PICAM vyuziva komplex-

Obr. 10 Pri virtudlnych pevnostnych analyzach (FEA)
a optimalizacii elektronického boxu vypomahali
slovenské technologické firmy Q-Products a Solve-
Mechanics. Zdroj: Q-Products

nu skenovaciu iénovu optiku v kombinadcii s tzv. TOF
(Time Of Flight) sekciou, ktord meria dobu preletu iénu
systémom. PICAM ma vysoku priestorovi rozliSova-
ciu schopnost, uhlové pokrytie celej hemisféry (2PI),
registruje iény v energetickom rozsahu 1 eV az 3 keV
a s hmotnostnym rozli$enim do atémovej hmotnosti
132 (Xendn).

Ku kon§trukeii aparatary PICAM prispel aj UEF
v oblasti dizajnu, pevnostnych simulacii a samotnej
vyroby mechanickych ¢asti, pri¢om ultralahkd mecha-
nicka Struktdra elektronického boxu (obr. 10 a 11) je
zéroven podpornou $trukturou relativne tazkého sen-
zorového systému. PICAM je aZ nezvyc¢ajne internacio-
nalny, moduldrne koncipovany pristroj, jeho jednotlivé
subsystémy boli vyvinuté a dodané ré6znymi institucia-
mi z mnohych krajin. UEF prispel v ramci spolupréce
s irskym STIL a rakaskym Ustavom kozmickych vy-
skumov IWF (Institut fiir Weltraumforschung), v kto-
rom aj prebiehala samotna integracia pristroja.

Obr. 11 Vyvoj PICAM-u si vyziadal az Sest modelov elektro-
nického boxu, vietky boli vyrobené na Slovensku
(UEF a Q-Products). K Merkuru napokon leti az
posledny z nich (Flight Spare model). Zdroj: UEF
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Obr. 12 Prierez systémom senzora PEP-JDC. Zdroj: IRF

JUICE - k ladovym mesiacom Jupitera

Start misie JUICE (JUpiter ICy moon Explorer) k Jupite-
ru a jeho ladovym mesiacom je v sii¢asnosti stanoveny
na september 2022 a po viacerych gravitaénych asis-
tencidch od Zeme, Venuse a Marsu by sa sonda mala
zachytit na orbite okolo Jupitera koncom roka 2029.
Ako obeznica Jupitera bude vykonavat najmé prieskum
jeho galileovskych mesiacov Eurdpa, Kallisto a Gany-
medes, v mensej miere aj dialkovy prieskum mesiaca
To. V septembri 2032 sa sonda ako prva v histdrii stane
obeznicou mesiaca inej planéty — a to Ganymeda - kto-
ry je zaroven aj najvac¢$im mesiacom slnecnej stistavy.

Medzi vyznamné vedecké zamery misie JUICE patri
aj podrobné $tudium casticového prostredia systému
Jupitera, jeho mohutnej magnetosféry a jej interakcii
s jednotlivymi mesiacmi. Za tymto ti¢elom bola vyvi-
nutd komplexna vedeckd aparatura PEP (Particle Envi-
ronment Package), ktorej realizaciu zastresuje Svédsky
ustav kozmickej fyziky IRF (Institutet for rymdfysik)
v Kirune. Aparatura PEP ako celok zabezpecuje detek-
ciu tokov kladnych aj negativnych iénov, elektrénov,
exosférického neutralneho plynu, termalnej plazmy
a energetickych neutrdlnych atémov v energetickom
rozsahu 0.001 eV az 1 MeV s plnym uhlovym pokry-

Obr. 13 Antikoinciden¢ny modul ACM, vyvinuty na UEF, po-
zostava z velkoplosného polovodicového detektora
a elektronickej dosky na spracovanie jeho signalov.
Zdroj: UEF

tim. Detekénd ¢ast aparatiry pozostiva zo $iestich
komplexnych senzorov: JDC (Jovian plasma Dynamics
& Composition, Svédsko), JEI (Jupiter Electrons & Ions,
Nemecko), JoEE (Jovian Energetic Electrons, USA),
JENI (Jovian Energetic Neutrals & Ions, USA), JNA (Jo-
vian Neutrals Analyzer, Svédsko), NIM (Neutrals &~ Ions
Mass spectrometer, Svajéiarsko) a dalgich subsystémov
z viacerych eurdpskych krajin.

Medzi vyznamné $pecifika prostredia planéty Ju-
piter patria zna¢né toky vysoko energetickych elektro-
nov, ktoré st schopné prenikat vedeckymi pristrojmi
a v ich fyzikalnych senzoroch vyvolavat falo§né signa-
ly a tym negativne ovplyviovat detekciu nomindlnych
Castic. Tieto elektrony nie je mozné odtienit pasivnym
tienenim kvoli hmotnostnym aj geometrickym limi-
tom. Na zvysenie detekcnej ucinnosti sa preto popri
pasivnom tieneni pouzivaju aj metody aktivnej antiko-
incidencie, pri ktorych je do spracovania nomindlnych
signalov zakomponovany aj antikoinciden¢ny signal
oznamujuci, ze pristrojom preletel energeticky elektron
a nim vyvolané signaly nominalnych senzorov zrejme
nie st korektné.

Na detekciu i6nov v energetickom rozsahu 1 eV az
41 keV senzor JDC (obr. 12) vyuziva seleként iénova

Obr. 14 Integracia antikoinciden¢ného modulu ACM
do aparatury PEP v Ustave kozmickej fyziky IRF vo
svédskej Kirune. Zdroj: IRF

optiku s elektrostatickym deflektorom a elektrostatic-
kym analyzatorom, konverzné povrchy a sekciu TOF
vybavent kanalovymi elektrénovymi nasobi¢mi CEM
(Channel Electron Multiplier), elektrostatickym retro-
reflektorom a mikrokandlkovou platiiou MCP (Micro
Channel Plate). V pripade nominalnej detekcie ién
prechadza elektrostatickym analyzatorom, na vstu-
pe do TOF sekcie generuje konverzné elektrény, kto-
ré pomocou CEM spustaju $tart signdl, po prechode
retroreflektorom kladny i6n dopadne na druhy kon-
verzny povrch, kde generuje konverzné elektrony a tie
po urychleni dopadnt na MCP, ktory generuje stop sig-
ndl. V pripade prieniku vysoko energetického elektronu
vznika spr$ka brzdného gama Ziarenia a sekundarnych
elektrénov, ktoré vyvolaju signaly v CEM aj MCP, ale aj
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v antikoincidenénom module ACM (Anti-Coincidence
Module), ktory poskytne tzv. ,veto signal, na zaklade
ktorého sa takato udalost vyluci znominalnych detekcii.

Ako dodavatel antikoincidenéného modulu ACM
pre senzor JDC bol prizvany UEF na ziklade predo-
$lych pracovnych kontaktov s IRF a kvoli dlhoroénym
skusenostiam s aplikdciou polovodicovych detektorov
energetickych castic v kozme. ACM (obr. 13) obsahuje
pevnolatkovy polovodic¢ovy detektor SSD (Solid State
Detector), ktory je umiestneny v titinovom puzdre v osi
systému za druhym konverznym povrchom, ma prie-
mer 25 mm, hrubku 0,3 mm a je kratkym koaxialnym
kablom prepojeny s elektronickou doskou, ktora sa na-
chadza za bo¢nou stenou senzora. Doska je vybavena

Obr. 15 Dokonceny senzorovy systém JDC aparatury PEP
pre sondu JUICE. Zdroj: IRF

néabojovo citlivym zosiliiova¢om, rychlym tvarovacim
zosilnovac¢om a diskrimindtorom s riadenymi prahmi.
Celkové odozva detekéného modulu je 150 ns. Samotny
zékaznicky SSD (polovodicovy ¢ip typu PIPS) bol vy-
robeny firmou Canberra Belgium na zaklade dodane;j
detailnej dokumenticie.

Z UEF boli dodané do IRF Kiruna tri ACM modu-
ly, technologicky EM (Engineering Model), letovy FM
(Flight Model) aletovy-zalozny FS (Flight Spare) model.
Moduly boli v laboratériach UEF vyvinuté, kalibro-
vané energetickymi ¢asticami z radionuklidov Cd-109
a Am-241 a environmentalne testované v termovaku-
ovej komore v teplotnom rozsahu -80 °C az +80 °C.
Integracie modulov do prislugnych senzorov JDC boli
realizované v IRF (obr. 14 a 15). V sucasnosti je leto-
vy model aparatary PEP/FM uz instalovany na palu-
be sondy JUICE (obr. 16 a 17), zélozny-letovy model
PEP/FS je dokonéeny a t.¢. expedovany do ESA-ESTEC
v Holandsku, kde prebieha integracia sondy. S najvac-
$ou pravdepodobnostou k Jupiteru napokon poleti ES,
kedZe na jeho vyvoj, testovanie a kalibraciu bolo naj-
viac ¢asu a kumuluje v sebe najviac skisenosti. O mi-
sii JUICE pojednava napr. [10], mnozstvo aktualnych
informacii je k dispozicii na webovych strankach ESA.

Obr. 16 JDC na palube sondy JUICE. Zdroj: ESA
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Abstracts of review articles

Jifi Chyla:

Has a "new physics" been discovered at Fermilab and CERN?
The Standard model of particle physics is extraordinarily successful for
quantitative description of almost all properties and interaction of quarks
and leptons, which are currently considered as fundamental constituents
of matter. This article reviews two recent measurements, which indicate
possible phenomena beyond the Standard model, i.e. the anomalous
magnetic moment of muons and rare decay of positively charged me-
sons containing quark b, which might have the same origin of existence
as a new kind of particle called leptoquarks.

Tomds Davidek:
Participation of Czech and Slovak physicists in the ATLAS
experiment

The ATLAS experiment is the largest particle physics detector installed
at the Large Hadron Collider in CERN, which measures proton-proton
(or lead-lead) collisions at the highest energies achievable in the world.
Precise measurements of physical processes and properties of particles
extends our understanding of elementary particles and their interac-
tions. This contribution focuses on recent analyses, which significantly
benefitted from Czech and Slovak physicists’ participation. Additionally,
a brief summary of detector upgrade activities is also given.

Jdn Baldz:
Institute of Experimental Physics of the Slovak Academy
of Sciences in ESA space missions.

The Institute of Experimental Physics has more than fifty years of experi-
ence in the preparation of scientific space missions, especially within the
Russian “Interkosmos” space flight program. Despite the fact that Slova-
kia is still not a full member of ESA, the institute significantly contributed

to the preparation of several missions, this is thanks to its rich internation-
al cooperation with scientists from ESA member countries.

Milan Ripa:

Controlled thermonuclear fusion in private hands

Until the turn of the millennium, funding for research on controlled
thermonuclear fusion was the domain of public institutions, either via
government ministries or state universities. After the first timid attempts
(KMS fusion, EMC2), there are now more than a dozen private companies
involved in controlled fusion. The "Private Entrepreneurs" article focus-
es attention on a few companies (Keeve Milton Siegel Fusion, Gener-
al Fusion, Tokamak Energy, TAE Technologies, Commonwealth Fusion
Systems, and many others), and briefly mentions others. In this article,
the author tries to analyse the possibilities of private companies and
compares them with the successes of private enterprise in space trav-
el research. The difference between the two areas is emphasized: while
space travel research has long since gone beyond basic research, no
fusion power plant is yet operational. The more demanding and costly
part of the research awaits the private sector, i.e. basic research. Close
cooperation between private and public fusion sectors is described,
which is beneficial for both financing options, especially in the United
States. The conclusion is clear, public and private finances are helping to
overcome the same and long-standing goal, which is to harness fusion
energy for electricity generation. The role of private partners can in no
way be downplayed.

Pavla Wegenkittlovd and Vladimir Vochozka:
Tensegrity structures

At first glance, tensegrity structures give the impression of levitation,
but, of course, they do not deny gravity. They are a beautiful example of
the application of basic physical laws and applying physical principles in
practice. The term tensegrity refers to structures formed by rigid bodies
under pressure in a network formed by mechanical tension.
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