Zprava AV21-VP 16 za rok 2020

|. Souhrn
a) Mira spoluprace mezi pracovisti AV CR a spolupracujicimi pracovisti

Kosmické projekty jsou Casto komplexni a vyZzaduji velkou miru spoluprace. V programu
Vesmir pro lidstvo (dale jen VP 16) je velice Siroka mira spoluprace mezi pracovisti AV CR
(celkem 12 pracovist v roce 2020) s mezinarodnimi partnery, univerzitami i primyslovymi
subjekty. Tato spoluprace se na feSenych kosmickych projektech stale prohlubuje i rozsifuje.

Hlavnimi mezinarodnimi partnery jsou Evropska kosmicka agentura (ESA) a mezinarodni
instrumentalni konsorcia, do kterych jsou fesitelé programu VP 16 zapojeni. Nové se jedna

0 mezinarodni konsorcium velké mise ESA LISA (Laser Interferometer Space Antenna), dale
pristroje X-IFU na velké rentgenové misi ESA Athena, konsorcium stfedné velkych misi ESA
Ariel a Plato, Lagrange €i eXTP (Cinsko-evropské konsorcium). Kromé novych konsorcii
pokracuje spoluprace ve stavajicich projektech zahrnujicich védecké pfistroje na misich
Solar Orbiter (METIS, STIX, RPW), JUICE (pfistroj RPWI), ExoMars 2022, TARANIS,
experimenty méfeni radiace na ISS a dalSi. Jedna se tedy v ramci VP 16 o desitky
spolupracujicich instituci s vice nez 15 riiznych zemi v Evropé&, USA, Japonsku a Ciné.

V ramci vyvoje hardwarovych ¢asti védeckych pfistroju pro kosmické mise vyrazné
spolupracujeme s primyslovymi subjekty v mnoha oblastech - jedna se o oblast mechanické
vyroby (napfiklad SAB Aerospace v projektu PLATO, Frentech v projektu eXTP), navrhu
designu (L.K.E., Elya v projektech eXTP a LISA), elektroniky (G.L.Electronics, CSRC,
Pragoboard Praha), palubniho software (napfiklad Foxworks, ESC), testovani (VZLU), atd. S
novymi projekty se prohlubuje mira spoluprace AV CR s novymi high-tech firmami.

Spoluprace mezi Gstavy AV CR je popsana v sekci b) Synergie souginnosti pracovist AV CR
a spoluprace s univerzitami v ¢asti j) Spoluprace se vzdélavaci sférou a s vefejnou spravou.

b) Synergie souéinnosti pracovist’ AV CR

VyuZiti expertizy rGznych Ustavil ve spole¢ném projektu otevira $ir$i moznosti zapojeni CR
do vyznamnych kosmickych misi. Na feSeni projektu VP 16 se v roce 2020 podilely
nasledujici tstavy AV CR: Astronomicky ustav (ASU), Ustav fyziky atmosféry (UFA), Ustav
fyziky plazmatu - TOPTEC (TOPTEC), Ustav jaderné fyziky (UJF), Ustav pfistrojové
techniky (UPT), Ustav fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského (UFCH-JH), Fyzikalni Gstav
(FZU), Ustav termomechaniky (UT), Geofyzikalni ustav (GFU), Mikrobiologicky ustav (MBU)
a Botanicky ustav (BU).



Mezi Uspésné existujici spoluprace patfi spoluprace na misich Solar Orbiter ¢i PROBA 3
mezi ASU, TOPTEC a UFA, na pfistroji RPWI mise Juice (spoluprace ASU a UFA), pFistroji
WAM na ExoMars 2022 (spoluprace UFA a UPT). UJF a UFA Gzce spolupracuji na feseni
otazek tykajicich se detekce a dozimetrie zareni kosmického &i atmosférického plvodu pfi
pozemnich méfeni na Mile§ovce a Lomnickém Stitu pomoci specialné vyvinutych
Sirokopasmovych antén (UFA) a detektor(i kosmického zafeni (UJF). Mezi nedavno vzniklé
spoluprace patfi spoluprace mezi ASU a UFA v projektu Athena X-IFU nebo UFCH-JH na
pfipravé mise ARIEL s centrem TOPTEC a s ASU.

Nové (v roce 2020) vzniklé konsorcium ze 4 tstavi AV CR (ASU, FZU, UFA a UT) podalo
navrh hardwarového pfispévku do mise LISA, ktery je piedmétem hodnoceni Ceského
vyboru PRODEX. Synergie mezi Gstavy AV CR v ramci VP 16 muize zajistit t¢ast CR na této
vysoce prestizni velké misi ESA na méfeni gravitacnich vin z vesmiru (za to pozemskeé byla
nedavno udélena Nobelova cena).

Na podzim 2020 je planované vyhlaseni vyzvy pro ¢esky ambicidézni kosmicky projekt, ktery
planuje Ministerstvo dopravy ve spolupraci s ESA. O moznych navrzich probiha spole¢na
diskuze mezi ustavy AV CR i v ramci programu VP 16.

c) Spolecenska relevance vystupt

Spole€enskou relevanci vystupl vidime v nékolika rovinach:

(i) Podil technologické a vyrobni sféry (HW i SW) na kosmickych misich, zejména misich
ESA, coz vede k postupnému zvySovani kvalifikace firem a dalSich subjektl pozadované
pro kosmicky vyzkum.

(i) Mise ESA patfi mezi svétové nejvyznamnéjSi védecké projekty, které pfinaseji jednak
nové objevy v naSem védeckém poznani, ale také v praktické oblasti. Napfiklad v oblasti
vyzkumu Slunce a heliosféry maji kosmické mise pfimou vazbu na problematiku
kosmického pocasi, tj. vlivy slune¢ni aktivity (erupce, CME) na Zemi a dal$i planety
Slunecni soustavy.

(iii) ZvySovani povédomi Seské vefejnosti o vyznamu programu AV CR v oblasti
vyzkumu a vyuziti kosmu (viz téz bod h).

Vzajemna spoluprace mezi akademickymi pracovisti a pramyslovou sférou umozniuje
c¢eskému pramyslu Ucastnit se na vyvoji Spi¢kovych kosmickych technologii, seznamit se se
zpusobem prace zahraniénich partnert, zdokonalit se ve schopnosti mezinarodni
spoluprace a konkurenceschopnosti a umoznuje transfer technologii do aplikovaného
pramyslu. Ugast CR v instrumentalnich konsorciich strategickych védeckych misi ESA
umozriuje CR podilet se na vyvoji a pripravé $pickovych kosmickych technologii. Tato
skute€nost ma vyznam pro rozsifeni povédomi o kosmickych projektech ESA i v Ceské
spolecnosti. To umozni vétSi angazovanost a otevie prilezitosti pro dalSi mezinarodni
spoluprace ve velmi inovativnim odvétvi primyslu, ktery kosmické technologie pfedstavuiji.

Kosmické zareni, spoleéné s mikrogravitaci a psychologickymi problémy, pfedstavuje jedno
z hlavnich zdravotnich rizik pro posadky vesmirnych lodi (at' uz béhem jejich pobytu na ISS
nebo pfi planovanych letech na Mésic ¢i Mars). Urover ozareni ve vesmiru / na palubach



vesmirnych plavidel maze byt az nékolik set krat vysSi nez na zemském povrchu; v pfipadé
silnych slunecnich erupci mohou byt obdrzené davky letalni. Kromé toho je zafeni
nebezpeéné i pro techniku, kterou miZe nendvratné poskodit nebo zménit jeji funkci. Uroveri
ozareni je tedy potfeba co nejpfesnéji stanovit a pokusit se radiaéni zatéz (posadek i
zafizeni) snizit. Kosmické zafeni pfedstavuje i zvySené riziko pro posadky letadel.

Druzicovy projekt Lagrange je ur€en k pozorovani a detekci slunecnich erupci s potencialem
zasahnout Zemi a vyvolat silné geomagnetické boufe. Tento projekt je primarné operacniho
charakteru, ma tedy kromé védeckého vyzkumu slouZit jako soucast systému v€asného
varovani pred riziky spojenymi s extrémnimi projevy sluneéni aktivity.

d) Pfinos pro fesSeni aktualnich védeckych a spole¢enskych problém

VP 16 se zamé&fuje na aktualni vyzvy a na véasné zapojeni CR do vyznamnych kosmickych
misi, zejména v ramci ESA. Program PRODEX MSMT umozfiuje finanéni podporu vyvoje
védeckych pfistroju, ale typicky az od tzv. faze B, kdy je mise adoptovana a veskeré ¢innosti
jsou rozvrzeny v ramci mezinarodniho instrumentalniho konsorcia. V této fazi jiz byva pozdé
dostat se k zajimavym hardwarovym pfispévkim pro védecké pfistroje na kosmickych
misich. VP 16 se proto zaméfuje na podporu synergie mezi ustavy a jejich véasné zapojeni
do planovanych misi s cilem pfinést i Ceskému pramyslu zajimavé projekty technologického
vyvoje.

V roce 2019 se tymy z VP 16 staly novymi €leny instrumentalnich konsorcii misi Athena
(pFistroj X-IFU), eXTP (pfistroj LAD), PLATO a Lagrange. V roce 2020 se tymy z VP 16 staly
&leny konsorcia ARIEL. Navrh k zapojeni do mise LISA byl kladn& hodnocen Ceskym
vyborem PRODEX i ESA a jeho financovani se o¢ekava po formalnim stvrzeni smluvni
spoluprace mezi ESA a Ustavy AV CR.

Védecké mise ESA FeSi aktualni védecké i spoleCenskeé cile, mezi které patfi pochopeni
podstaty vesmiru (mise studujici hluboky vesmir jako jsou Athena, LISA), FeSeni otazky
moznosti Zivota mimo Zemi (mise Plato a Ariel pro studium exoplanet) & ménici se klima na
Zemi nebo vyvoj kosmického pocasi. VP 16 tak zahrnuje prafezové nékolik témat, od
vyzkumu hlubokého vesmiru a zakladnich fyzikalnich teorii az po velmi praktické a pro
lidstvo az zivotné dllezité otazky, jako jsou napf. ménici se klima, projevy slunecni €innosti
nebo pochopeni bourkové €innosti v atmosféfe Zemé, vyzkum Marsu jako nejpodobnéjsi
planety nasi Zemi i ochranu astronautli pfed kosmickym zafenim.

e) Soulad vyzkumného programu s cili Narodnich priorit orientovaného
vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci a zapojeni do evropskych a
mezinarodnich programdi

Zapojovanim do kosmickych projektl je na$ program Vesmir pro lidstvo v souladu s
narodnimi prioritami, zejména s cili

3.1.2 Pokrocilé materialy pro konkurenceschopnost,
3.1.3 Inovace a udrzitelnost klasickych materiald,
3.1.4 Vyuziti nanomaterialt a nanotechnologii.



Kosmické projekty feSené v tomto VP 16 jsou zejména orientované na spolupraci v ramci
Evropské kosmické agentury ESA. Téma kosmickych projektl je také identifikovano jako
jedna z dullezitych oblasti vyzkumu, podporovaného Evropskou unii a bude podporovano
také v ramci programu Horizon2020.

VP 16 je rovnéz pIné v souladu s cili Narodniho kosmickeho planu (NKP), ktery schvalila
vlada CR. Za pfimé ucasti expertll AV CR a vysokych Skol probéhla v roce 2019 pfiprava
noveho NKP na ministerské urovni.

Zapojeni do evropskych a mezinarodnich program je prakticky ve v§ech pfipadech nutnou
podminkou ugasti AV CR v kosmickych misich, nebot jen takové - a zejména program ESA -
Ize financovat v ramci programu PRODEX, kde se jedna o prostfedky v Fadu miliond EUR.
Navic jsou tyto mise pfipravovany v ramci Sirokych mezinarodnich konsorcii, do nichz je AV
CR pfizvana na zakladé vysoké expertni Urovné a jiz dfive ziskanych vysledk.

f) Pfrinos pro reflexi otazek aktualné rezonujicich ve spole¢nosti

Jednim z velmi aktualnich témat je vypousténi satelitd v mnoha-pocetnych konstelacich,
jakym je napfiklad projekt Starlink soukromé americké spolecnosti SpaceX. V roce 2020
bylo vypusténo celkem asi 600 sateliti Starlink na nizké obézné draze, ¢imz byl
mnohonasobné prekonan pocet vypusténych komerénich satelitt jedné spolecnosti. BEhem
pfistich osmi let by mélo byt rozmisténo na 12 000 druzic. Tyto nové konstelace maji
negativni vliv na astronomicka pozorovani, zaplnuji nizké obézné drahy a zvysuji tak riziko
kolizi a vzniku kosmického smeti. V ramci programu VP16 se tomuto tématu vénujeme,
abychom kriticky zhodnotili klady a zapory téchto komerénich projektd (publikace "Tlaéenice
na nizkych obé&znych drahach", Vesmir 07/2020).

Stale jednou z nejvice rezonujicich otazek ve spolecnosti jsou klimatické zmény (na svétové
urovni se napfiklad jednalo o hlavni téma summitu OSN v zafi 2019, na lokalni drovni v
Cesku se zejména v poslednich letech fesil problém s jiz nékolik let trvajicim suchem).
Pozorovani Zemé pomoci vesmirnych druzic vyrazné pfispélo a pfispiva k naSemu chapani
klimatickych zmén. Jedna se o jedno z témat a zaméreni programu VP 16.

Jinym spoleCenskym tématem je uvaha o moznostech existence Zivota mimo Zemi. V zafi
2020 byly publikovany nové vysledky o Cerstvém ledu na mésici Enceladus, obihajiciho
okolo planety Saturn, ¢i detekce fosfanu v atmosféfe Venuse. Moznost Zivota v
podpovrchovych ledovych oceanech u vzdalenych planet bude studovat mise JUICE, ktera
bude zkoumat mésice Jupitera, kolem kterého obiha Europa s podobnym potencialem
podpovrchového oceanského Zivota jako na mésici Enceladus. Vyskyt plyn v atmosférach
planet zkouma v ramci VP 16 tym UFCH-JH spoleéné s ASU a Martin Ferus se v médiich
vyjadfoval k vyznamu detekce fosfanu na Venusi (existenci zivota v atmosféfe to
nezarucuje).

S moznosti Zivota mimo nasi Slunecni soustavu souvisi i dalSi objevovani extrasolarnich
planet (tj. planet v okoli jinych Slunci podobnych hvézd). Podminkou ke vzniku Zivota je to,
aby se planety nachazely v tzv. obyvatelné zéné, tedy v oblasti, kde mize existovat voda v
kapalném skupenstvi a radiace matefské hvézdy neni pfilis silna. Na hledani “novych Zemi”
mimo Slunec¢ni soustavu se zaméfuje druzice PLATO, jejiz soucasti se tym, ktery je soucasti
VP 16, stal v loniském roce. V roce 2020 se staly Cleny konsorcia mise ARIEL spolupracujici
tymy z UFCH-JH (Co-PI mise ARIEL v ramci CR, vedeni WG Prebiotic chemistry and
Astrobiology a pfispévek do WG Molecular Opacities), TOPTEC (technicka ¢ast, zajisténi



vyroby optickych elementd) a ASU (pozemni podpora). Mise ARIEL bude vychazet z objevi
mise PLATO. Cilem je charakterizovat exoplanetarni atmosféry.

d) Aplikacni potencial vysledkll vyzkumného programu

Kosmicky vyzkum vede k rozvoji novych metod a technologii, které pak nachazeji uplatnéni
v praxi. Pro Ffadu technickych postupt musi ziskat firmy specialni certifikaci ESA. Dostavaji
se pak k moznostem, které bézné firmy bez této kosmické certifikace nemaiji.

Vysledkem spoluprace mezi akademickymi pracovisti a primyslovymi partnery je tak
transfer technologii do aplikaéni sféry. U témat VP 16 T3 a T4 se jedna o spolupraci s
firmami pfi vyrobé letovych modell pFistroji uréenych pro kosmické mise. Podobné jsou v
tématu T5 vyvijeny nové detekéni metody a detektory ve spolupraci s firmami.

Vyvoj “data processing unit” pro projekt Lagrange (UFA), stejné jako vyvoj monitorovaci
jednotky pro pfistroj XIFU na kosmickém dalekohledu ATHENA ve spolupraci UFA a ASU
jsou vyznamné z hlediska ziskavani technologického dédictvi (takzvaného “heritage”) pro
budouci vyvoj. Podobna zafizeni jsou nutna pro naprostou vétsinu kosmickych projekta a
stavajici vyvoj tak nabizi potencial pro opakované pouziti na védeckych i nevédeckych
druzicich. Podobnou “heritage” jsme ziskali jiz pfi vyvoji a vyrobé napajecich zdroju pro
palubni pfistroje (pogitade). Kromé transferu technologii z pracovist AV CR do primyslu,
kosmické projekty umozfiuji i spolupraci se zahrani¢nimi pracovisti a ziskani jejich znalosti
pro Ceské instituce a firmy.

h) Prinos pro zprostiedkovani védeckych poznatkii vaéi verejnosti
(popularizace védy)

Popularizaci vénujeme zna¢nou pozornost. Provozujeme a udrzujeme aktualni weboveé
stranky VP 16 Vesmir pro lidstvo - www.vesmirprolidstvo.cz, kde zprostfedkovavame
vSechny informace o VP 16 vefejnosti srozumitelnou formou. Zajemci, ale i novinafi nebo
ufednici pfislusnych ministerstev se zde dostanou k informacim o jednotlivych kosmickych
misich a uverejfiujeme zde také aktuality a pozvanky na akce pro vefejnost. Casteéné také
prabézné vyuzivame dalsi média — napf. facebook Astronomického Gstavu AV CR a velmi
&teny web Ceské astronomické spoleénosti www.astro.cz.

V roce 2020 byly zasadnim zpisobem omezeny vyznamné akce pro vefejnost - zrusen byl
Cervnovy Veletrh védy, zafijovy Festival védy, rozsahlé kvétnové Dny otevienych dvefi
Astronomického ustavu AV CR. Je tedy samoziejmé, Ze jsme se v ramci programu VP 16
zaméfili vice na virtualni pfednasky. Resitelé se zapojili do vyzvy Véda na doma, virtualni
prednasky jsme méli v zafi na Evropském festivalu filozofie a na listopad planujeme v ramci
Czech Space Week sérii pfednasek pro verejnost. VSe zaroven zprostfedkovavame na
nasem webu. Vefejnost ma na webu také moznost pfihlasit se k odbéru novinek.

Velmi vyraznou udalosti v €ervenci 2020 bylo zvefejnéni prvniho objevu sondy Solar Orbiter,
prvni mise Evropské kosmické agentury, na které se velmi vyznamné podilela také Ceska
republika. Nejen koordinované vydani tiskové zpravy ESA v celé Evropé a tedy i u nas, ale
pfedevSim velky medialni ohlas v naSem i mezinarodnim prostredi pfinesl velké mnozZstvi
¢lankl a reportazi pro vefejnost. Odkaz na tiskovou zpravu -


http://www.vesmirprolidstvo.cz/

http://www.vesmirprolidstvo.cz/opencms/export/sites/vesmir-pro-lidstvo/.content/galerie-
souborul/tiskove-zpravy/TZ-Solar-Orbiter-first-images_CZ_final.pdf.

| pfes slozitou situaci letosSniho roku jsme navazali vynikajici spolupraci s vystavou Cosmos
Discovery na Vystavisti HoleSovice. Ve dvou etapach vznikly postupné dvé expozice
pfipominajici sou€asnou ¢eskou stopu v kosmickém vyzkumu, divaci si aktualné mohou ve 4
vitrinach prohlédnout modely Solar Orbiteru a TARANIS a dozimetr Spacedos (UJF AV),
absorpéni jodovou kyvetu pro LISA (UPT AV) a asféricka zrcadla z koronografu METIS na
Solar Orbiteru (TOPTEC). Na vystaveé jsou dva velké postery vénovanému souasnemu
zapojeni CR do kosmického vyzkumu pod koordinaci VP 16. Za&astnili jsme se jako
zastupci védeckeé sféry dvou tiskovych konferenci na této vystavé. Vystava byla prodlouzena
do konce fijna 2020.

i) Uplatnéni vysledkd vyzkumného programu v praxi

Ugast na kosmickych projektech ma vyznam pro inovace v &eském priimyslu a transferu
technologii. Ma obrovsky vyznam pro mladé védce a inZenyry, kterym umoznuje podilet se
na mezinarodnich vyzkumnych a technologickych projektech. Vysledky se vSak zpravidla
uplatnuji s urcitym ¢asovym zpozdénim.

Pro zapojeni do instrumentalnich konsorcii védeckych pfistrojli je ¢asto nutna spoluprace
mezi ustavy AV CR a jejich partnery. VP 16 hraje kli¢ovou roli v provazani aktivit napfic
ustavy AV CR, vede k vétsi vzajemné informovanosti o expertize a zajmu v oblasti
kosmickych projektl na riznych pracovistich a také finanéné podporuje poc¢ateéni ucast pfi
vyjednavani s mezinarodnimi partnery, kterou v sou¢asné dobé& neni mozné dotovat z jinych
zdroju. Uspé&chem VP 16 je zajisténi zapojeni pracovist AV CR do né&kolika novych
vyznamnych misi v poslednich dvou letech, konkrétné Athena X-IFU, eXTP, PLATO, Ariel,
Lagrange Ci LISA. Dalsi financovani samotného vyvoje a vyroby védeckych pfistroju pro tyto
kosmické mise je pak zajisténo z programu MSMT PRODEX.

j) Spoluprace se vzdélavaci sférou a s vefejnou spravou

V programu VP 16 mame velmi Uzkou spolupraci se vzdélavaci sférou a vefejnou spravou.
Spolupracujeme s pifednimi univerzitami (Univerzita Karlova, CVUT, Masarykova univerzita
v Brné, Slezska univerzita v Opavé), ale i se stfednimi Skolami a stfedoskolskymi uciteli
prostfednictvim spoluprace s kancelafi ESERO (European Space Education Resources
Office). V oblasti vladni strategie pro kosmické aktivity spolupracujeme s Ministerstvem
dopravy (dale MD), Ministerstvem $kolstvi, t&lovychovy a mladeze (dale MSMT) a dal$imi
ministerstvy a statnimi ufady na jednotlivych projektech.

AV CR ma svého stalého zastupce (prof. Santolik) v Koordina&ni radé ministerstva dopravy
pro kosmické aktivity CR, coz je centralni koordinaéni organ zfizeny vliadou CR. V této Radé
se projednavaiji veskeré strategické otazky v oblasti kosmickych aktivit CR a zejména pak
otazky pusobeni CR v ESA. N&kteFi dal$i pracovnici zapojeni do VP 16 jsou &leny Vyboru
pro vé&decké aktivity pfi MD, kde se projednava zapojeni CR zejména do védeckych misi.
Tento ministersky vybor vyuziva expertni potencial pracovnikd AV CR a univerzit pfi



formulovani strategie v oblasti vyzkumu a vyuziti kosmu a pfispiva k formulaci Narodniho
kosmického planu CR (dale NKP). Svymi texty a pfipominkami jsme pfispéli do nového
NKP, ktery byl nedavno schvalen viadou CR. Dr. Souéek z UFA je odbornym poradcem
Ceské delegace v ESA Science Program Committee (SPC), ktera je slozena z narodnich
delegaci na ministerské urovni a ma pravomoc rozhodovat o realizaci a rozpoc&tu védeckych
projektd. Dr. Soudek je poradcem jmenovanym MSMT a toto zapojeni umozriuje lépe
prosazovat zajmy AV CR a eské v&decké komunity v této oblasti.

Zapojeni AV CR do kosmickych misi, zejména pak misi ESA, vyzaduje systematickou
pripravu mladych expert(, jak védeckych pracovnik(, tak technikd podilejicich se na vyvoji a
konstrukci pfistroju pro kosmické mise. Pfednasime na vysokych Skolach (pravidelné
prednasky, seminare) a snazime se o zapojeni studentd do kosmickych projektu. Ke
spolupraci pfi ¢eské u€asti na mezinarodnich misich jsou zvani i akademicti pracovnici
prednich ¢eskych univerzit a jejich studenti. Pfikladem muze byt leto$ni spoleény navrh
PRODEX k zapojeni do mise eXTP, kde je Slezska univerzita jednim z partneru.

k) Perspektiva pokracovani a rustu synergickych efektd spoluprace
pracovist AV CR

K vyraznému rozSifeni spoluprace s dalSimi ustavy Akademie véd doslo v lofiském roce, kdy
se nové do VP 16 zapoijily Ustav pfistrojové techniky v Brné&, Ustav fyzikalni chemie
Jaroslava Heyrovského, Fyzikalni Ustav, Ustav termomechaniky, Geofyzikalni Ustav,
Botanicky ustav a Mikrobiologicky ustav. Jednalo se o nejvétsi rozSifeni programu od jeho
zacatku, dokladajici velky zajem ustavu o téma VP 16. V letoSnim roce doslo k jejich
zapojeni do novych projektd a ke vzniku zcela nového tématu - Lasery pro kosmicky
vyzkum, na kterém se budou podilet UFCH-JH, FZU, UFP, UPT a TOPTEC. Rozsifovani
programu je velmi uziteCné vzhledem k hlavnimu cili programu, kterym je hledani mozné
spoluprace mezi pracovisti AV CR v ramci komplexnich kosmickych misi. To umoziiuje vétsi
zapojeni do novych misi a také snadnéjSi nalezeni technologicky zajimavého pfispévku do
hardwarového vybaveni téch nejkomplexnéjSich védeckych pfistrojl, uréenych ke zkoumani
vesmiru. VP 16 poskytuje jednotlivym FeSitelim informace, jak se do kosmickych projektt
zapojit, napfiklad prostfednictvim programu PRODEX. Spole&nymi seminafi dochazi ke
vzajemné informovanosti o jiz existujici expertize jednotlivych ustava.

V roce 2020 diky tomu vznikl novy projekt ve spolupréci 4 Gstavd AV CR v ramci programu
VP 16, ktery podal spole€ny navrh na vyvoj kli€¢ovych mechanismu pro optickou lavici na
misi LISA. VP 16 hral kli€ovou roli pro nalezeni mezioborové spoluprace dvou riiznych
ustavii AV CR a také pro pogateéni vyjednavani s mezinarodnim konsorciem mise LISA. Na
vlastni realizaci projektu (ktera se pohybuje v fadu miliond EUR pro vyvoj, vyrobu a
ddkladné otestovani az po vlastni start mise) poskytne finanéni podporu ¢eska vliada
prostfednictvim programu PRODEX spravovaného MSMT. Tyto projekty byvaji mnohaleté
(napfiklad start ATHENY je planovany na rok 2034) a zarucuji tak perspektivu dlouhodobé
spoluprace pracovist AV CR.

Nové pfistupujicim ustavem do programu VP 16 je Psychologicky Ustav, ktery se zaméfi na
vyzkum chovani a zmén v psychickych procesech Clovéka vlivem dlouhodobého pobytu v
izolaci a omezeni, radiaci a mikrogravitaci. Pravé vliv radiace na posadku ISS jiz v ramci



VP 16 studovali odbornici z UJF. Nové tak bude toto téma rozsiteno o komplexni zkoumani
vlivu kosmického prostfedi na astronauty a jejich dlouhodoby pobyt nejen na ISS, ale
potencialné i pfi mozné budouci pilotované cesté na Mars.

I) Soulad nakladi VP a vysledku

Ugelova podpora VP 16 byla vyuzita zejména na:

1) rozsiFeni aktivit v oblasti kosmickych projektti v CR

2) zvySeni informovanosti o expertize jednotlivych ustavu, feSenych a planovanych
kosmickych projektl, expertize Ceského primyslu i o tom, jak se nové ustavy mohou
zapojit napfiklad prostfednictvim programu PRODEX

3) nalezeni nové spoluprace mezi Ustavy AV CR a mezi AV CR a pramyslovymi
partnery

4) prohloubeni spoluprace se statni sférou

5) prohloubeni spoluprace AV CR s univerzitami

6) prohloubeni spoluprace se zahrani¢nimi partnery a zejména Evropskou kosmickou
agenturou ESA

7) popularizace kosmickych projekt(

V ramci rozsifeni aktivit v oblasti kosmickych projektt v CR VP 16 podporuje zejména
pocatecni faze zapojeni do téchto projektu. Prestoze se jedna o kli€ovou ¢ast vyjednani
Seské Udasti, pro tyto Gely neni v CR mozné ziskat finanéni podporu z jinych zdroju.
Program PRODEX se zamérfuje az na financovani naslednych fazi (tzv. Faze B - D). Velmi
pozitivnim vysledkem VP 16 je schvalené nové zapojeni CR do mise ARIEL a o&ekava se

v nejbliz§ich dnech az tydnech i formalni podpora projektu LISA. Po tfech védeckych misich
z lorfiského roku (ATHENA X-IFU, eXTP a PLATO) se tak jedna o velmi uspésny pokracujici
trend.

Podpora z programu VP 16 v bodech 2 az 6 spoc€ivala v organizaci pravidelnych spoleénych
setkani, seminart a workshopu, které v letoSnim roce navzdory zdravotni krize probéhly, i
kdyz hybridni nebo zcela virtualni formou. Vysledkem snahy v téchto oblastech je velky
zajem dalSich ustavl o pfidruzeni do programu VP 16 a rozSifeni vzajemné spoluprace

v oblasti kosmickych projektu.

Celkové Ize jednoznacéné shrnout, Ze vysledky VP 16 jsou ve velmi dobrém souladu
s vynaloZzenymi naklady.



ll. Zprava o Cinnosti rijen 2019 - zari 2020

Vyzkumny program Strategie AV 21 VP 16 se v poslednim roce rozrostl v ramci jiz
existujicich témat a vzniklo také nové téma T12 Lasery pro kosmicky vyzkum. RozSifovani
programu je dano spole¢nou koordinovanou ¢innosti, ktera se snazi stimulovat nové
vznikajici spoluprace napti¢ tstavy AV CR a jejich zapojeni do kosmickych projekto.

Mezi hlavni koordinacni €innosti patfi organizace spole¢nych setkani v ramci VP 16 (4 x
ro¢né), udrzovani aktualniho obsahu na webovych strankach http://www.vesmirprolidstvo.cz
a pfiprava spole¢nych aktivit jako u¢ast na vystavé Cosmos Discovery nebo planovany
Czech Space Week na listopad 2020.

V dalSi ¢asti Zpravy shrnujeme hlavni €innosti v ramci jednotlivych reSitelskych
témat.

T1: Horky a energeticky vesmir - za hranice moznosti
pozemskych laboratori

Resitelé tématu Horky a energeticky vesmir se aktivné podileli na rozvoji 8eské uéasti na
nékolika planovanych vyznamnych rentgenovych kosmickych misich, uréenych ke studiu
horkého a energetického vesmiru. Jednalo se zejména o velkou misi ESA ATHENA
(Advanced Telescope for High ENergy Astronomy) a jeji hlavni védecky pfistroj X-IFU (X-ray
Integral Field Unit), dale Cinsk& mise s planovanou evropskou ucasti eXTP (enhanced X-ray,
Timing and Polarimetry) a mise NASA IXPE (Imaging X-ray Polarimetry Explorer). Nové
jsme se zapoijili do vyjednavani o ceském hardwarovém pfispévku do druhého védeckého
pristroje na misi ATHENA, Wide Field Imager (WFI).

ATHENA

V ramci velké mise ESA ATHENA jsme se v roce 2019 stali sou€asti mezinarodniho
konsorcia jejiho hlavniho védeckého pfistroje X-IFU (X-ray Integral Field Unit). Nasi u€ast
umozfiuje spoleény projekt ASU a UFA. Pfedmétem hardwarového zapojeni je navrh

a vyroba elektronické jednotky Remote Terminal Unit. Jednou z hlavnich uloh tohoto
pristroje bylo méfeni teploty uvnitf kryostatu. V roce 2020 ale doslo ke zménam

v odpovédnosti za jednotlivé Casti pfistroje, kdy odpovédnost za kryostat pfesla od konsorcia
k pramyslu. V soucasnosti tak dochazi k pfedefinovani ¢eského pfispévku. V ramci
védeckého tymu se Jifi Svoboda stal ¢lenem X-IFU Science Advisory Team a X-IFU
Consortium Board. Jan Souéek z UFA byl jmenovan do Project Manager Board a je
technicky Co-I pfistroje. Aktivity spojené s vyvojem této komponenty jsou dale financovany
z programu PRODEX fizeného MSMT.


http://www.vesmirprolidstvo.cz/

S blizicim se terminem adopce mise zacina intenzivni pfiprava tzv. Red Book, ktera popise
védecké cile mise. Michal Dov¢iak je mistopfedsedou panelu Close Environments of
Supermassive Black Holes v Athena Science Study Team a podili se na organizaci této
publikace, kam budou pfispivat i Cesti védci.

V roce 2020 jsme také pfipravili novy navrh k zapojeni do druhého pfistroje mise ATHENA,
kterym je Wide Field Imager (WFI). S hlavnimi navrhovateli tohoto pfistroje z Némecka jsme
se domuvili na mozném ¢eském hardwarovém pfispévku a vypracovali technicky navrh

k zapojeni do vyvoje tzv. Galvanic Isolation Module, ktery bude zdrojem napéti pro pfistroj
WFI. Navrh pod vedenim Michala Dov€iaka bude v nejbliz§ich dnech podan k projednani na
vyboru PRODEX. V pfipadé kladného posouzeni vstoupime do konsorcia i tohoto druhého
védeckého pfistroje pro misi ATHENA.

exXTP

Mise eXTP (enhanced X-ray Timing and Polarimetry) je inska rentgenova mise se dvéma
planovanymi evropskymi pfistroji. Hlavnim evropskym pfistrojem, vyuZzivajicim novou
technologii, je LAD (Large Area Detector). Ve spolupraci s priimyslovymi partnery jsme
uspésné vypracovali navrh k Ceskému hardwarovému zapojeni, jehoz cilem je vyvoj

a vyhledové i vyroba tzv. Detector a Collimator Frames. Cesky vybor PRODEX a posléze
MSMT projekt doporugili v roce 2019 k realizaci. ProtoZe se ale jednalo o navrh s okamzitym
zapojenim pramyslu, bylo potfeba vypracovat detailni zadani pro ESA k vypsani oteviené
soutéze pro vybér pramyslového partnera. Pfiprava tohoto detailniho zadani probihala
nékolik mésicl v prvni poloviné roku 2020 a vyzadovala konzultace se zahrani¢nimi partnery
i primyslem. Zaji§téni technické podpory bylo financovano z programu VP 16. Proces
vybérového fizeni stale jesté neni zcela ukoncen, a proto teprve v téchto dnech dochazi

k uzavirani oficialnich kontraktl s ESA. Dale jiz bude projekt finanéné pokryty ze
schvaleného programu PRODEX.

IXPE

Pokracuji také aktivity v ramci pfipravy mise IXPE (Imaging X-ray Polarimetry Explorer),
ktera je misi NASA a kde se zapojujeme v ramci védecké pripravy mise a vytvareni nastroju
pro naslednou analyzu dat. Michal Dov¢iak z ASU je pfedsedou Topical Working Group
"Accreting stellar-mass black holes". V této pracovni skupiné sestavujeme pfipravu
pozorovani pfislusnych rentgenovych dvojhvézd a zaroven pfipravujeme noveé relativistické
modely pro zpracovani ziskanych méfeni. Na projektu uzce spolupracujeme s italskym
tymem vyvijecim nastroj IXPEobssim na simulaci dat s IXPE, které budou vyuzity

v budoucnu také pro eXTP. IXPE je mensi “exploratory” mise s planovanym vypusténim

v roce 2021, zatimco eXTP je velka observatofr, jejiz kompletni vyvoj potrva minimalné do
roku 2027.



T2: Evropska vesmirna mise ke Slunci

Po mnohaletém vyvoji a pfipravé védecké sondy Solar Orbiter do blizkosti Slunce, ktera byla
planovana a realizovana Evropskou kosmickou agenturou (ESA) ve spolupraci s NASA, doslo
k jejimu UspéSnému vypusténi dne 10. inora 2020 z Kennedyho kosmického stfediska na
Floridé. Start probéhl zcela podle planu a bez nejmenSich problém(. Nékolik védeckych
pracovist v Ceské republice se podilelo na vyvoji a vyrobé &tyi védeckych palubnich pfistrojd
- Astronomicky Ustav AV CR, Ustav fyziky atmosféry AV CR a Ustav fyziky plazmatu AV CR
v laboratofich TOPTEC (pfistroje STIX, RPW a Metis) a Univerzita Karlova (pfistroj SWA).
Kratce po uspéSném startu probihalo testovani vSech systémua sondy véetné védeckych
pFistroju (tzv. “commissioning”), které prokazalo bezchybnou funkci vSech komponent sondy.
Sestava pfistroji pro pozorovani tzv. “in situ” jiz pracuje a registruje parametry plazmy a vin v
okoli sondy, zatimco pfistroje pro distanni pozorovani Slunce (tzv. “remote sensing”) zahaji
systematické pozorovani Slunce az v jeho blizkosti, pfiblizné v prosinci 2021.

V soucasné dobé probihaji prace na pozemnim segmentu, tedy pfedevsim pfiprava
operacniho planu a vyvoj software pro kalibraci a zpracovani dat. V zafi 2020 dojde

k prvnimu zvefejnéni ziskanych dat. Od startu druZice Solar Orbiter se tym na UFA vénuje
planu operaci pfistroje a kalibraci naméfenych dat. J. Soudek z UFA, ktery zastava funkci
“Instrument scientist”, organizuje pravidelné tydenni online meetingy védeckého tymu
pfistroje RPW, kde se pfipravuji pracovni médy pfistroje a diskutuji namérena data.

Vénovali jsme se intenzivné také popularizaénim aktivitdm. Navrhli jsme kalendar pro rok
2020 s tematikou sondy Solar Orbiter. J. Sougek (UFA) Zivé komentoval start Solar Orbiteru,
J. Sougek, O. Santolik a D. Piga (UFA) a P. Heinzel (ASU) poskytli fadu rozhovort pro
rozhlasové a televizni vysilani. Na wwww.vesmirprolidstvo.cz a na facebooku ASU a
Oddéleni kosmické fyziky UFA jsme uvefejnili fadu informaci a videi souvisejicich se sondou
Solar Orbiter, jejim startem a prvnimi pozorovanimi. Dale jsme pomoci 3D tisku pfipravili
model druzice Solar Orbiter, ktery je nyni umistén na vystavé Cosmos Discovery a byl
slavnostné pfedstaven vefejnosti a novinaram v zafi roku 2020. Po cely rok jsme s Ceskymi
novinafi koordinovali vystupy pro verejnost. Tyto popularizacni aktivity byly podporovany

z programu Vesmir pro lidstvo Strategie AV21 nad ramec b&zné prezentace Ustavu fyziky
atmosféry €i Astronomického ustavu. Podil Strategie AV21 byl béhem slavnostniho otevieni
nové Casti vystavy Cosmos Discovery nalezité zdlraznén.

T3: lonosférické jevy nad bourkovymi oblastmi

Francouzska druzice TARANIS (Tool for the Analysis of Radiation from lighNIng and Sprites)
by méla byt po vice nez 10 letech pfiprav vypusténa v listopadu 2020. Druzice bude
zkoumat z nizké obé&zné drahy atmosférické vyboje mezi troposférou a ionosférou, zejména
vyboje typu ,sprite” neboli ,skfitek”, a dale pozemni gamma zablesky. Pracovnici oddéleni
kosmické fyziky UFA, ktefi vyvinuli analyzator vysokofrekvenénich vin pfistroje IME-HF pro
druzici TARANIS, se v tomto roce intenzivné vénovali vyhodnocovani pfedletovych testl
pfistroje. Pro budouci kalibraci dat naméfenych naSim analyzatorem je nezbytné znat
pfesné anténni vyzarovaci diagram pfijimaci elektrické antény. Na této kalibraci s nami


http://www.vesmirprolidstvo.cz/

v souladu s planem spolupracuje rakousky Institut fir Weltraumforschung v Grazu. Pro tuto
spolupraci nemame jiny zdroj financovani.

Pozemni méfeni elektromagnetickych projevl bourkové aktivity, pfimo souvisejici

s druzicovym projektem, provozujeme na fadé mist v Evropé (jizni Francie, Korsika,
Lomnicky §tit, MileSovka, Holandsko ve spolupraci se systémem LOFAR). V letoSnim roce
jsme nové instalovali dal$i dvé stanice v tuzemsku (Kopisty, Dlouha Louka) s cilem
lokalizovat procesy odehravajici se uvnitf boufkového oblaku. V ramci VP 16 jsme oslovili
Biskupské gymnazium v Bohosudové s nabidkou spoluprace, ktera by se tykala umisténi
méFiciho zafizeni UFA na pozemku $koly a ptipadného zapojeni studentt do analyzy
pozemnich ¢&i druZicovych dat. Planujeme také uspofadani pfednasky o ionosferickych
jevech nad bourkovymi oblastmi.

UJF a UFA, spoleéné jesté s FEL CVUT, jsou soucasti centra CRREAT (Centrum vyzkumu
kosmického zafeni a radiacnich jevl v atmosfére), jehoz hlavnim cilem je zkoumat ionizujici
zafeni atmosférického ¢i kosmického plvodu. Diky programu Strategie AV21 jsme mohli
tuto spolupraci rozsifit nad ramec bézné védecké ginnosti Ustavu.

Spoluprace s ASU, ktera zac¢ala v ramci VP 16 v minulém roce, pokraCovala i v tomto roce
analyzou vétsiho souboru dat z bolidove sité a jejich porovnanim s optickymi nadoblacnymi
jevy. Predpokladame jesté daldi zintenzivnéni spoluprace po startu sondy TARANIS.

V ramci popularizaénich aktivit jsme vytvofili pomoci 3D tisku model druzice TARANIS, ktery
je od zafi 2020 vystaven na vystavé Cosmos Discovery. Na facebooku oddéleni kosmické
fyziky UFA jsme nékolikrat predstavili ionosférické jevy nad bourkovymi oblastmi v&etné tzv.
tygfich elfl. O. Santolik se vénoval projeviim bleskové aktivity také ve svém videu s nazvem
Hudba kosmického plazmatu pfipraveném v ramci projektu Véda na doma.

Tyto popularizaéni aktivity byly podporovany z programu Vesmir pro lidstvo Strategie AV21
nad ramec b&zné prezentace Ustavu fyziky atmosféry.

UFA a UJF spolupracuji na pozemnich méfeni elektromagnetickych projev(i bleskové
aktivity. Spoluprace probihala formou spole€nych setkani, oba tymy se také spolecné
podilely na méfeni béhem boufek. Dale byl vytvofen poster, ktery pfehledné znazornuje
mérfeni v boufkach a umozni tak Siroké vefejnosti ziskat pfedstavu o moznych jevech.

T4: Mars a Jupiter - Evropské vesmirné cile pro 21. stoleti

Jupiter:

Tymy z UFA a ASU se mohou s pfispénim programu Vesmir pro lidstvo Strategie AV21
podilet na zatim nejvétSim projektu robotického kosmického vyzkumu, kterého se Ceska
v&da udastni. Oddéleni kosmické fyziky UFA spoluodpovida za koordinaci vyvoje a stavby
pFistroje RPWI (Radio and Plasma Waves Investigation), ktery je ur€en pro sondu JUICE
(JUpiter ICy moon Explorer) a vznika v konsorciu védcu a technikl z 25 instituci v 9 zemich.
Zaroven jsme vyvinuli a odevzdali modul LFR (Low Frequency Receiver), jehoZ hlavnim
ukolem bude zpracovat a analyzovat elektromagnetické viny naméfené v plazmatu uvnitf
magnetosféry planety Jupiter, v okoli jeho ledovych mésicu a v magnetosféfe mésice



Ganymed. Druhym &eskym pfispévkem k pfistroji RPWI je zdroj, ktery bude poskytovat
pozadovana napéti jednotlivym subsystémim. Jeho vyvoj je Ukolem odborniki z ASU. Start
sondy JUICE je planovan na rok 2022.

Mars:

Start mise ExoMars, plvodné planovany na rok 2020, byl z organiza¢nich divodd odlozen
na rok 2022. Mise ma na povrch planety v roce 2023 umistit pfistavaci platformu

s robotickym vozitkem. PFistroje umisténé na pfistavaci platformé jsou uréeny

k monitorovani okolniho prostfedi. PFistroj MAIGRET (Martian ground electromagnetic tool),
jehoz sougasti je WAM (Wave Analyser Module) vyvijeny v oddéleni kosmické fyziky UFA je
urCen k méfeni vlastnosti elektromagnetickych vin pronikajicich k povrchu planety z okolniho
meziplanetarniho prostoru k detekci elektromagnetického zafeni pochazejiciho z moznych
vyboju uvnitf prachovych virl pozorovanych kamerami v atmosféfe Marsu. V ramci
programu Vesmir pro lidstvo Strategie AV21 jsme pokragovali ve spolupraci s kolegy z UPT.
Spole¢né jsme vyvinuli, otestovali a odevzdali novou vertikalni vyklopnou elektrickou anténu
s integrovanym pfedzesilovacem pro méfreni zmén elektrického pole v rozsahu od 10 Hz do
8 MHz. Na této kalibraci antény s nami spolupracuje rakousky Institut fir Weltraumforschung
v Grazu. Za pomoci programu Vesmir pro lidstvo jsme v minulém roce navazali spolupraci

s Mikrobiologickym tstavem (MBU AV CR) za ugelem zajisténi planetarni ochrany v projektu
ExoMars. Vysterilizovany kabel (propojujici analyzator umistény v pfistrojovém bloku na
palubé pfistavaci platformy a kombinovany elektromagneticky senzor umistény na
slunecnim panelu) byl podroben mikrobiologickym stériim (standardni procedura E1 dle
metodiky ECSS-Q-ST-70-55C). Nasledna kultivace prokazala pfitomnost pouze jediné
jednotky (colony-forming unit) v celé testované plose, ¢imzZ zminény kabel vyhovél
pozZzadovanému stupni sterility. V tomto roce jesté planujeme provést testy Cistoty zalozni
antény.

Podstatnou ¢ast naSich popularizacnich aktivit tvofi mezinarodni soutéz ,Telefonat z Marsu®,
kterou organizujeme spole¢né s Casopisem Vesmir (https://mars.vesmir.cz), kterou jsme
usporadali v lofiském roce a ktera bude pokracovat az do pfistani sondy na povrchu Marsu.
V ramci projektu V&da na doma pfipravila lvana Kolma$ova video s nazvem “Jak nenakazit
mimozemstana”, ve kterém pfiblizila zakiim zakladnich Skol problematiku planetarni
ochrany. Dale jsme pomahali s pfipravou dalSiho dokumentarniho filmu o druzicich
MAGION. V&echny tyto popularizacni aktivity byly podporovany z programu Vesmir pro
lidstvo Strategie AV21, nad rdmec bé&zné prezentace Ustavu fyziky atmosféry.

T5: Dozimetrie kosmického zareni

Nadale jsme rozvijeli Ceskou ucast na vesmirnych experimentech, jejichz cilem je stanoveni
urovné ozareni ve vesmiru, predevSim na rGznych satelitech. Diky podpofe VP 16 byly
zorganizovany a podpofeny pracovni schizky a jednani, na kterych se diskutovaly a feSily
hlavné technické detaily ohledné jednotlivych misi. V unoru 2020 probéhla schiizka v Moskvé,
kde se s ruskym partnerem IBMP jednalo o pfipravé spole¢ného projektu pro druzici BION-
M2, na kterém by se podilely kromé& naseho ustavu jesté FJFI CVUT a Esc. Navrzeny pFistroj
se sklada z nékolika riznych detektord; diky tomu bude mozné ziskat komplexni informace o


https://mars.vesmir.cz/

radiacnim poli. Dale se s SINP domlouvalo vylepseni komunikace s druzici Socrat-R, ktera
byla s nékolika ¢eskymi detektory uspésné vypusténa v lofiském roce. Kvlli omezenim v
dasledku Covid-19 vSak nebylo mozné zrealizovat dal$i naplanovanou zahraniéni cestu, na
které se mélo dofesit ziskani vét§iho mnozstvi dat z druzice Socrat-R.

Béhem roku probihaly prace na radioteleskopu na Svakovské hvézdarné v Sobéslavi, jehoz
provoz byl slavnostné zahajen 9. 9. 2020. Jde o unikatni astronomicky pfistroj s odraznou
parabolickou plochou o priméru 3 metry o hmotnosti pfes 100 kg. Pfistroj je primarné uréen
pro pozorovani ioniza¢nich stop meteorq, ale jeho prvnim Ukolem bude pfijem dat z druzice
SOCRAT R. Doc¢asné tak nahradi pozemni stanici, ktera ma v disledku pandemie omezen
provoz. Radioteleskop zprovoznila skupina nad$enct z Ceské astronomické spolegnosti, s
podporou programu VP 16. Radioteleskop tak pfispéje k rozvoji nasich poznatkt o vesmiru i
za soucasnych nepfiznivych podminek.

Ke konci minulého roku jsme diky podpoie VP 16 zorganizovali vypusténi stratosférického
balénu. Na payloadu, ktery tvofily detektory méfici kosmicke zafeni, systém zaznamenavajici
udaje o poloze a kamera, jsme se podileli spole¢né s FEL CVUT. Start balénu z leti$té u
Pribrami byl uspésny. Balon predstavoval skvélou pfilezitost k otestovani pfistroji a metod,
které se pouzivaji nebo mohou vyuZzit pfi planovanych experimentech ve vesmiru, hlavné na
riznych satelitech. Béhem roku 2020 probihala analyza ziskanych dat.

Kromé védecké prace jsme se vénovali i popularizaci. Z prostfedkd VP 16 byly vyrobeny
modely detektoru Spacedos, ktery je v soucasné dobé na druzici Socrat-R. Jeden z modelu
detektoru, spole¢né s letacky popisujici detektor a danou misi, byl umistén na vystavu Cosmos
Discovery.

V soucCasné dobé také pfipravujeme komiks pro déti o kosmickém zareni a pro€ je dulezité ho
méfit.

T6: Nové pristroje pro kosmicky vyzkum

Lagrange - mise ESA pro monitorovani kosmického pocasi z Langrangeova bodu L5

Oddéleni kosmické fyziky UFA pracuje na pfipravé spole¢ného palubniho pogitage pro
védecké pfistroje sondy Lagrange, ktera ma slouzit k pozorovani slunecni aktivity z
Lagrangeova bodu L5. Jedna se o misi opera¢niho charakteru, ktera umozni v€asnou
detekci a pfedpoveéd silnych sluneénich erupci, které maji potencial zasahnout Zemi. Bod L5
je vhodny proto, Ze umoznuje lateralni pohled na tyto geoefektivni slunecni erupce a tedy
snadnéjsi méfeni jejich velikosti a rychlosti.

V letoSnim roce pokraCujeme v pfipravné studii. Vzhledem k tomu, Ze doSlo k zdsadnim
zménam v konceptu mise, museli jsme radikalné pfepracovat navrh celého pfistroje. Ve
spolupraci UFA a UT jsme dokongili simulace vedeni tepla v elektronické krabici. Pokraéuiji
jednani o financovani projektu ze strany ESA, pokud bude projekt realizovan, pocita se s
kontraktem od pfistiho roku.



Projekt Comet Interceptor

Mise Comet Interceptor zvitézila ve vybérovém fizeni na projekt ,Fast mission®, ktery ma
startovat spole¢né s misi ARIEL v roce 2028. Jedna se o vicedruzicovou misi, ktera ma
zkoumat kometu vstupujici poprvé do Sluneéni soustavy. Mise bude krouZit okolo
Lagrangeova bodu L2 a &ekat na kometu, kterou objevi nova generace dalekohledl (Large
Synoptic Survey Telescope), ktera je momentalné budovana v Chile. Mise Comet Interceptor
by diky svému pfistrojovému vybaveni mohla zjistit slozeni komety a jeji morfologii, a tim
objasnit chemické procesy probihajici pfi jejim vzniku. Dal§im cilem mise je charakterizovat
plazmatické prostfedi takové Cerstvé komety a jeho interakci se slunecnim vétrem.

Oddéleni kosmické fyziky UFA bude pro pfistroj DFP (Dust, Fields & Plasma), uréeny pro
studium plazmatu v okoli komety, vyvijet jednotku DAPU (Dust Analyzer & Processing Unit),
ktera bude Fidit experimenty v ramci pfistroje DFP, zajisti komunikaci s druzici a umozni
detekovat dopady prachu na télo druzice analyzou napéti na anténé druzice. V letoSnim
roce jsme pokrocili v navrhu pfistroje a pfipravili dokumentaci pro prvni vétsi review projektu,
které pravé probiha. Rozsah naseho zapojeni do projektu prosel od lofiska jistym vyvojem,
ale zatim se dafi zachovat Cesky pFispévek na hlavni druzici i sub-druZici, ktera proleti v
blizkosti jadra.

T7: Spickové optomechanické systémy pro vyzkum vesmiru

Tym Centra TOPTEC v roce 2020 zaméfil své aktivity do nékolika oblasti souvisejicich s
vyzkumem kosmu.

FLEX FLORIS

V roce 2018 byly zapoc&aty pfipravné prace v ramci konsorcia firem sméfujici na konstrukci
spektrografu pfistroje FLORIS monitorujiciho fotosyntézu rostlin v globalnim méfitku v ramci
mise FLEX. Tym Centra TOPTEC se podili na komplexnich optickych analyzach, realizaci
jednotlivych optickych a mechanickych elementu a jejich naslednou integraci do plné
funkéniho systému. Na funkci vyvijeného teleskopu ma zcela zasadni vliv rozptyl svétla
(straylight), ktery je nutné minimalizovat. Kromé mikrodrsnosti optickych elementd a
povrchové upravy mechanickych dili, hraje v tomto ohledu roli také dosazitelna Cistota na
povrchu optickych ploch. TOPTEC v soucasné dobé dokon&uje dodani inzenyrského a
letového kusu v pIné specifikaci pozadavkl a pokracuje v kvalifikacni kampani zaméfené na
optické napary a na lepeni optiky do specialné navrzené mechaniky.

PROBA 3

V tomto roce probé&hly dokon€ovaci prace na projektu PROBA 3 a vyskytly se také
neocCekavané problémy a nové pozadavky na testy pro antireflexni vrstvy a lepené spoje
optickych elementl vzhledem ke kvalité poZzadované pro vesmirné projekty, které zpomalily
prubéh celého projektu. VétSinu problému se podafilo zdarné vyresit, dodate¢né testy
probéhnou v kooperaci s dalSimi ¢eskymi firmami zapojenymi do vesmirného primyslu



(FRENTECH, VZLU). Projekt se nachazi ve své finalni fazi, ktera spo€iva v dodani letového
modelu teleskopu.

ARIEL

Tym Centra se podilel také na pfipravé Zadosti do PRODEXu na financovani hardwaru v
projektu projektu ARIEL. Jedna se o specialni optické kovové komponenty pracujici v
teplotach okolo 40 K. Na takové optické komponenty jsou kladeny zcela nezvyklé technické
pozadavky. Kromé nizkoteplotnich zrcadel je sou€asti navrhu design a realizace
nastavitelnych jemno-mechanickych sestav (drzaky zrcadel a dichroickych filtrl). Na projektu
spolupracujeme s UFCH-JH.

Sat Revolution

Tym Centra zacal v roce 2019 jednat s polskou firmou Sat Revolution o spolupraci pfi
vytvareni navrhu, testech a realizaci optické Casti teleskopu, ktery bude mozné automaticky
rozlozit na obézné draze. Teleskop s dalSimi subsystémy nebude zabirat vice nez 6U. V
druhé poloviné roku jsme se podileli na toleran¢ni analyze optomechanické soustavy. V
druhé pulce roku 2020 jsme zacali s pfipravnymi pracemi na vyrobu prototypového systému.

TRUTHS

Centrum bylo pfizvano k aktivni u€asti na novém projektu TRUTHS. Mise je navrZzena
Velkou Britanii, pfi€emz ma ustanovit ve vesmiru umistény klimaticky a kalibracni
pozorovaci systém pro zvysSeni jistoty v pfedpovédich klimatickych zmén. Ma tak jit o jakousi
,standardiza¢ni laboratof ve vesmiru®“. Centrum by se mélo podilet na projektu jiz v jeho
pocatecni fazi, tzv. fazi A.

TREND - Coastal

Centrum se aktivné zapojilo, jako spolufesitel s firmou Honeywell a dalSimi spoluzadateli, do
programu podpory vyvoje a vyzkumu TREND s projektem Coastal. Cilem projektu je
vyvinout, vyrobit a ovéfit funkéni vzorek polohovaciho mechanismu, ktery je soucasti
terminalu pro optickou komunikaci mezi satelity. Jedna se o prvek, ktery bude vyuzit v tzv.
satelitnich konstelacich.

Clenové tymu Centra TOPTEC se také vénuiji propagaci témat souvisejicich se space a to
jak na hvézdarnach, tak i na skolach. Centrum €asto hosti navstévy zastupcul kraje ¢ mésta
nebo navstévnikl z fad Siroké verejnosti. Pfi téchto akcich je pozornost zaméfrena na
propagaci aktivit Centra TOPTEC v oblasti vyzkumu a vyvoje Spi¢kovych optickych a
optomechanickych systém pro vyzkum vesmiru s cilem rozsifit povédomi o Urovni zapojeni
Ceskych akademickych pracovist’ do prestiznich vesmirnych aplikaci mezinarodniho
vyznamu. Pro lepSi nazornost jsme v roce 2020 také pfipravili a vytiskli 3D model teleskopu
FLEX FLORIS v fezu. S tim pfipravujeme i Caste€né rozebiratelnou variantu tohoto
teleskopu, na které si bude moci zajemce vyzkousSet skladani dalekohledu.



Spole¢nou linkou pro prace na vesmirnych projektech je dosazeni Cistoty na optickych i
mechanickych komponentech a tedy i v mistnostech, kde probiha integrace. | diky podpofe z
VP 16 jsme mohli realizovat monitoring a vyhodnoceni ¢asticového znecisténi realizovanych
optickych ploch.

T8: Vyzkum exoplanet a jejich atmosfér

Stézejnimi tématy této kapitoly jsou vesmirné mise PLATO, ARIEL a novy pozemni projekt
pro vyzkum exoplanet vedeny ASU, PLATOSPec. VSechny tyto projekty jsou dllezité tim, ze
na nich spolupracuji ASU, UFCH-JH a TOPTEC a 8eské pramyslové firmy s know-how

z oboru “aerospace”. Program VP 16 umoznil nasim tymum vstup do konsorcii vesmirnych
misi a zdarny start projektu PLATOSpec.

Na projektu PLATO spolupracujeme s firmou SAB aerospace a.s. Ta zajiStuje vyrobu
kontejneru pro pfevoz védeckych instrumentl uréenych pro vesmirnou misi PLATO. V
dubnu 2020 byl uspésné absolvovan Design Review meeting. Schvaleny prototyp kontejneru
byl 29. 9. uspésné piedan. V ramci projektu PLATO je také pfipravovan software na
vyhodnocovani vlivu teploty okoli kamer na simulovana data.

Projekt PLATOSpec prosel Uspésné fazi schvaleni na AV CR a nyni b&zi prvni faze
modernizace dalekohledu E152 na observatofi La Silla v Chile, kterou provadi firma
ProjectSoft a.s. Prvni faze navrhu projektu komunikacnich protokoll byla pfedana v ¢ervnu
2020 a druha faze dokonc¢eni projektu elektrickych zafizeni pro dalekohled byla pfedana
30. 9. 2020. Projekt bézi podle harmonogramu. Diky prostfedkiim VP 16 se podafilo zajistit
material pro skladovani dat a vypoc&etni techniku pro zpracovani a simulaci dat. Kromé
nakupu materialu byly finanéni prostfedky z VP 16 vyuzity k zajisténi setkani s kolegy

Z Univerzity v Grazu.

V projektu ARIEL se v sou€asné dobé zabyvame tvorbou knihoven chemickych reakci
popisujicich fyzikalni dusledky impaktu asteroid na rané planety. Vyzkum je ve spolupraci
s centrem PALS zaméfen na transformaci vulkanickych atmosfér, unik vzacnych plynu
vlivem impaktu a ziskani spekter plynu, které mohou poslouzit jako marker chemickych
premén v atmosférach iniciovanych pravé impakty asteroidi a komet. Tato prace je dulezita
pro misi ARIEL z technického hlediska, protoze na jejim zakladé budou vybirany pro ARIEL
objekty pro zkoumani a pfipadné pro design systému ARIEL.

V ramci konsorcia ARIEL jsme pfipravili v ramci nami vedené pracovni skupiné Prebiotic
chemistry and Astrobiology velmi rozsahlou studii do specialniho €isla Experimental
Astronomy vénovaného pouze misi ARIEL. Publikace mapuje soucasné poznatky v oboru
prebiotické chemie a pfinasi prehled latek, jejichZ laboratorni spektra bude moci pozorovat
ARIEL. Tento katalog je stéZejni pro pozorovaci strategii mise ARIEL. VSechna pracovisté
naseho tymu se také podilela na pfipravé ESA Red Book mise ARIEL.

Pracovi§té TOPTEC, oddéleni Ustavu fyziky plazmatu AV CR se navic od roku 2019 zapojilo
do projektu Exoclock, ktery je sou€asti mise ARIEL. Cilem projektu je zpfesnit orbitalni



elementy tranzitujicich exoplanet a zefektivnit budouci pozorovani sondy ARIEL pfi jeji misi.
Pozorovani jsme provedli nakoupenym dalekohledem typu Schmidt - Cassegrain s
korektorem/reduktorem Hyperstar, ktery umozni dosahnout svételnosti optické soustavy f/2.
Lze tak efektivné v kratkém €ase snimat potfebnou kadenci jednotlivych expozic
tranzitujicich exoplanet. Od roku 2019 jsme pozorovali celkem 7 tranzitujicich exoplanet -
HAT-P-19b, WASP-10b, WASP-43b, HAT-P-20b, WASP-77Ab. Tyto exoplanety byly
publikovany na webu projektu Exoclock (https://www.exoclock.space/). Dali dvé pozorovani
Cekaji na webovou publikaci - jedna se o pozorovani tranzitujicich exoplanet WASP-80b

a TrEs -3b. Spole¢né s dalsimi aktivnimi pozorovali byla pfipravena publikace do
impaktovaného €asopisu Experimental Astronomy. Nyni probiha recenzni fizeni.

V ramci sledovani tranzit( exoplanet byla objevena nova proménna hvézda, ktera byla
vlozena do Ceského katalogu proménnych hvézd jako CzeV 2806 HER.

T9: Pozorovani Zemeé

Na zacatku roku 2020 doSlo ke snizeni poctu partnerti v T9 na dva (tym opustil zastupce
Ustavu fyziky atmosféry). V tématu ziistavaji nadale zapojeni Astronomicky ustav AV CR

a Botanicky ustav AV CR (BU). S BU (Dr. Jana Miillerova) proto probé&hlo technické jednani
ohledné studie pro porovnani globalniho pfesunu hmot z dat americko-némeckych druzic
GRACE a GRACE-FO a indexu NVDI z dat DPZ z druzice MODIS (pfipadné Sentinel
evropského systému Copernicus). Vychozi hypotézou pro tuto kombinaci dat je, ze meziro€ni
zmény v globalni fenologiii (nastup zakladnich Zivotnich projevu rostlin ~ ozelenéni) mohou
souviset s mezirocni zménou distribuce vodnich hmot, které jsou na dlouhych vinovych
délkach globalné pozorované technikami druzicové gravimetrie.

V ramci popularizace jsme se v ¢asopise Vesmir (07/2020, "Tla¢enice na nizkych obé&znych
drahach") vénovali tématu vlivu obfich druzicovych konstelaci (jako je Starlink spole¢nosti
SpaceX) na vesmirny provoz na nizkych obé&znych drahach a souvisejicim technickym

a pravnim otazkam. Toto mezioborové téma (astronomie, védy o Zemi, kosmické pravo,
kosmicky odpad a pfislusné technologie) chceme v ramci programu Vesmiru pro lidstvo
nadale sledovat zejména s ohledem na mozné dopady na védeckovyzkumny potencial
blizkozemniho prostoru (nizké drahy, tzv. LEO) a roli CR a ESA. Role soukromych spole&nosti
v kosmickém pramyslu vzbuzuje opravnéné obavy o pfimérené vyuziti blizkozemniho prostoru
(viz. vyjareni IAU, ESO a jinych astronomickych spole€nosti) a je pravdépodobné, ze zvySi
jak rezijni naklady pro provoz misi na nizkych drahach (k pfechodu z geostacionarnich
konstelaci na nizké drahy pro ucely komunikace je totiz zapotfebi mnohatisicovych flotil
druzic), tak riziko kolizi a objem kosmického odpadu (napf. zbytky nosicu atd.), ktery nelze
souc€asnymi technologiemi nijak vyznamné redukovat.

Z rozpoctu nebyly diky pandemické situaci vyuzity prostfedky pro cestu na Data Quality
Workshop mise Swarm (ESA) v Recku, ktery bude podobné jako vétSina podobnych aktivit
uskute€nén pouze virtualné.


https://www.exoclock.space/

T10: Gravitacni vesmir

Kvali pandemii byly témér vS§echny schuiizky vztahujici se k misi LISA bud' zruSeny nebo
presunuty do on-line. | pfes tyto pifekazky doslo k pozitivnimu vyvoji, pokud jde o hardwarovy
prispévek Ceské republiky k misi LISA. Ve spolupréaci &tyf Gstav(i Akademie véd CR
zapojenych do VP 16 (ASU, FZU, UFA, UT) byl pfipraven navrh PRODEX, ktery byl kladn&
ohodnocen a v nejbliz§ich dnech otekavame formalni doporudujici dopis k zapojeni od
MSMT. Program VP 16 byl pro dosazeni tohoto cile zasadni, nejenze poskytl prostedi pro
spolupraci pro ustavy, ale také poskytl financni prostfedky, které nam umoznily ucastnit se
schuzi LISA konsorcii a vyboru National Project Manager Board. Také byly z programu VP
16 vyuzity finanéni prostredky k zajisténi primyslové konzultace proveditelnosti nami
navrhovaného hardwarového pfispévku.

DalSi aktivita podporovana z VP 16 ohledné mise LISA je hledani spoluprace védcu

z rlznych instituci na védeckych aspektech mise. Prazska Relativisticka skupina, kterou
tvoi zastupci z ASU, FZU a MFF Univerzity Karlovy, je soucasti védeckého konsorcia LISA
pod vedenim Dr. Georgiose Loukes-Gerakopoulose. Tato skupina pofada schize kazdé ffi
meésice za ucelem koordinace, cozZ poskytuje prostfedky pro navazani a posileni
meziustavni spoluprace na interdisciplinarnich tématech.

Navrh a vyvoj novych typu referenci optickych kmito&tll pro pozemni testovani pFistrojd mise
LISA (pfesny laserovy interferometr) probihala ve spolupraci UPT a vyzkumného centra
TOPTEC se zahrani¢nim spolupracujicim pracovistém LNE-SYRTE, Francie. Pfedevsim Slo
o navrh vicepriichodové absorpéni kyvety, pinéné molekularnim jodem, ktera tvofi zakladni
a klicovy prvek laserového zdroje interferometru. Tento vyzkum a finalni realizace bude
pokracdovat i v nasledujicim obdobi, na praci pak navaze vyvoj optickych referenci pro
japonsky systém méreni gravitacnich vin DECIGO (University of Electro-communications,
Japonsko).

V roce 2020 byl uspofadan workshop Black Hole Perturbation Toolkit, kde ¢lenové ASU
pusobili jako mistni organizac¢ni vybor. Workshop byl z divodu pandemie zorganizovan
virtualné. Pfednasky byly nahrany a vefejné publikovany na webovych strankach
(http://astro.cas.cz/bhptoolkit2020/). Tyto vefejné dostupné zaznamy nejenze umoznuji
Siroké vefejnosti nahlédnout do védeckych a technickych podrobnosti potfebnych

k modelovani gravitanich vin a jejich zdroja, ale protoze tento workshop byl také vyukovy
s vefejné dostupnymi nastroji, poskytuje prostfedky pro kazdého, kdo ma zajem aktivné se
zabyvat védeckou &innosti. Na vystavé Cosmos Discovery 2020 pak byl prezentovan model
viceprichodové absorpcni kyvety pro stabilizovany laserovy zdroj uréeny pro misi LISA.

T11: Pozemni pozorovani

Rok 2020 byl prvnim rokem tohoto podprogramu, ktery je zaméfen na podporu Ceské ucasti
ve velkych mezinarodnich organizacich vénujicich se pozemnimu pozorovani vesmiru, jako
je Evropska jizni observator (ESO) nebo Atacama Large Millimeter/submillimeter Array
(ALMA). Planovany byly popularizaéni aktivity, kterym ovSem rok 2020 pfili§ nepfal. Proto



jsme se zaméfili na vytvareni online material( a pfipravu modelU pro chystané pfistroje.
ESO je jednim z projektd, o kterém planujeme natocit videodokument v ramci programu
Vesmir pro lidstvo.

Evropska jizni observatof buduje v Chile na Cerro Armazones budouci nejvétsi dalekohled
svéta (Extremely Large Telescope, ELT). Prvni svétlo by mél tento dalekohled vidét v roce
2025, ale vzhledem k pferuseni praci pfimo na Cerro Armazones, tak k omezeni €innosti

v Chile i v Evropé kvilli pandemii, dojde pravdé&podobné ke zpozdéni. Ceska republika,
jakozto Clensky stat ESO, se ucastni vystavby tohoto dalekohledu, proto pofizujeme 3D
model tohoto pfistroje a v soucinnosti s ¢eskym uzlem ESON pfipravujeme materialy o ELT
(ESON je sit’ kontaktt v primarné ¢lenskych zemich ESO, které se vénuji hlavné pfekladim
materiald ESO do narodnich jazyk, ale také popularizaci ESO).

CR je zastoupena i v projektu dal$iho vyznamného dalekohledu, a to budouciho nejvétsiho
prehlidkového svéta, ktery do prosince roku 2019 nesl jméno Large Synoptic Survey
Telescope (LSST), od prosince 2019 pak byl pfejmenovan jako Vera C. Rubin Observatory,
na pocest vyznamné astronomky Very Rubinové. Vera C. Rubin Observatory ma byt
zprovoznéna jiz v roce 2021 v severnim Chile, na observatofi Cerro Pachén. Védci z FZU se
podileji na testovani obfi mozaikové kamery teleskopu a analyzuji laboratorni data z
jednotlivych CCD ¢ipu, jimiz je tato kamera tvofena.

Uspé&sné pokraduje i nase uéast na velkych pozemnich mezinarodnich observatofich
zamérenych na vesmir ve vysokych energiich. Observatof Pierra Augera v Argenting,
nékolik zasadnich ¢lankld o chemickém slozeni kosmického zareni a o anizotropii zareni s
nejvysSimi energiemi, za vyznamného pfispéni védct z FZU. Za ugasti pracovnikd FZU a
ASU pak probiha dal$i rozvoj observatofe CTA - Cherenkov Telescope Array, kdy na
ostrové La Palma na Kanarskych ostrovech vznika severni vétev a pobliz ESO Cerro
Paranal jizni vétev observatore tvofené siti erenkovskych teleskopu uréenych k detekci
vysokoenergetického gama zafeni v oboru GeV az TeV. Védci z ASU a FZU se podileli
zejména na charakterizaci atmosférickych podminek a kalibraci ¢erenkovskych teleskopu.

Na Astronomickém ustavu pracuje jeden z regionalnich uzlu radioteleskopu ALMA (ARC), k
jehoz specialitam patfi slune€ni pozorovani. Pfestoze se jedna o unikatni pfistroj a unikatni
specializaci, neni radioastronomie a interferometrie v CR pili§ znama. Pro popularizaéni
aktivity pfipravujeme simulator radiointerferometru, ktery bude objasfiovat zakladni principy
interferometrie. Sou€asti projektu je i model antén ALMA.



l1l. Aktualizace témat

Noveé téma Lasery pro kosmicky vyzkum

V roce 2020 vzniklo v ramci VP 16 zcela nové téma Lasery pro kosmicky vyzkum, do
kterého se zapojili novi vyzkumni pracovnici z Ustavu, které jsou jinak jiz zastoupeny

v programu VP 16. Jedna se o Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i., Ustav
fyziky plazmatu AV CR, v. v. i., Ustav pFistrojové techniky AV CR, v. v. i., Ustav fyziky
plazmatu AV CR, v. v. i. —- CENTRUM TOPTEC a Fyzikalni ustav AV CR, v. v. i., - Centrum
HiLASE. Hlavnim fesitelem tohoto tématu bude RNDr. Martin Ferus, Ph.D. z UFCH-JH.
Spolupodilet se budou Ing. Miroslav Krds, Ph.D. z UFP, Ing. Jan Hrabina, Ph.D. z UPT a
Ing. Jan Brajer, Ph. D. z HILASE.

Cilem tohoto tématu bude hledat spole¢né synergie mezi participujicimi Ustavy. Jednim z
hlavnich smérd nového tématu bude studium aplikaci vykonovych laserl v oblasti studia a
simulace spekter a plazmatu meteorl za pfesné kontrolovanych laboratornich podminek,
experimentu s interakci laserového zareni s realnymi vzorky meteorit za pouziti riznych typu
laserovych zdroju a vyzkumu dynamiky laserového ablaéniho plazmatu meteoritli. Na zakladé
vysledkl je provedeno zhodnoceni a extrapolace parametril vykonovych laserl snad
vyuzitelnych v oblasti kosmonautiky a laboratorni astrofyziky a astrochemie. Vyzkum plazmatu
a dalSimi institucemi. Problematika konkrétniho vyuziti vykonovych laserld v kosmickych
technologiich je dale feSena ve spolupraci s Institutem politologickych studii UK Praha.

DalSim vyzkumnym smérem je vyvoj referenci optickych kmito¢tl na bazi absorpénich kyvet
potfebnych pro frekvenéni stabilizaci laserd. Tyto reference nachazeji uplatnéni jak v
systémech pro méfeni gravitacnich vin (blizSi detaily v sekci T10-Gravitaéni vesmir), tak napf.
v systémech pro globalni navigaéni systém (spoluprace s JAXA, Japonsko) nebo v
demonstratorech presnych laserovych zdrojli, optickych hodin a pfi pfenosech presnych
frekvenci v Casové synchronizaci (spoluprace DLR, Némecko, in-orbit-verifikatni mise
COMPASSO, platforma Bartolomeo, ISS, planovany start 2024). Tento vyzkum bude
pokradovat i v nasledujici etapé Feseni programu VP 16. Clenské Ustavy konsorcia ve sloZeni
Ustav pristrojové techniky, Ustav fyziky plazmatu — Centrum TOPTEC a Ustav fyzikalni
chemie J. Heyrovského spolupracuji pfedev§im na vyvoji specialnich optickych prvkd, na
vyvoji a testovani kombinovanych optickych vrstev pro tyto elementy a na pripravée izotopicky
Cistych absorp¢nich plyna.

vvvvv

roce vystava “Dotknéte se hvézd” pro déti a laickou vefejnost. Vystava probéhla v ramci
détského dne v obci Stfemy a bude pokracovat ve foyer UFCH JH.


https://is.cuni.cz/webapps/whois2/org/1245296927345299/

Zapojeni nového ustavu do VP 16

Od roku 2021 planujeme zapojeni nového ustavu do programu Vesmir pro lidstvo. Jedna se
Psychologicky ustav AV CR a hlavnim fesitelem bude doc. PhDr. Iva Polaékova
Solcova, Ph.D. Cleny tymu budou PhDr. lva Solcova, Ph.D., doc. Mgr. Radovan Sikl, Ph.D.,
Mgr. Jifi Lukavsky, Ph.D., Mgr. et Mgr. Filip Déchtérenko, Ph.D.

Tym vyzkumnikd Psychologického Ustavu AV CR se jiz fadu let v ramci mezinarodnich
konsorcii ve spolupraci s ESA a ROSKOSMOS podili na vyzkumu chovani a zmén v
psychickych procesech ¢&lovéka vlivem dlouhodobého pobytu v izolaci a omezeni, radiaci a
mikrogravitaci. Védci z PsU AV CR pracuji na FeSeni nékolika vyznamnych otazek v oblasti
vnimani, prozivani, motivace a zvladani, které maji za cil posunout hranice poznani a
minimalizovat rizika spojena s dlouhodobym pobytem &lovéka a posadky v kosmu. V ramci
projektd jsou tymem PsU AV CR predevsim zkoumany potencialni zmény v psychickych
procesech zpusobené mikrogravitaci, radiaci a informacni deprivaci, konkrétné v oblasti
vnimani a nasledné vysSich kognitivnich procesu, prozivani a zvladani stresu, odolnosti a
resilience. DalSim vyznamnym tématem zkoumani je skupinova dynamika a zmény ve
skupinovych procesech v ramci mezinarodni posadky v dlouhodobé izolaci a omezeni.

Novy vyzkumny tym z Psychologického ustavu se zapoji do jiz existujicich témat programu
VP 16, a to T4 Mars a Jupiter - evropské vesmirné cile pro 21. stoleti a T5 Dozimetrie
kosmického zafeni, kde spoleéné s UFA a UJF budou hledat synergie pro spoleény vyzkum
a spolupraci v ramci populariza¢nich aktivit.



V. Pfehled Cerpani financi za rok 2020

Reseni programu VP 16 bylo vyznamné zasaZzeno svétovou zdravotni krizi v ddsledku
pandemie Covid-19 a souvisejicimi vladnimi opatfenimi na omezeni cestovani a pofadani
vefejnych setkani. Veskera setkani mezinarodnich konsorcii byla pfevedena do virtualni
podoby, pfipadné odlozena z jara na podzim. AvSak i jednani v podzimnich terminech jsou
nyni zcela pfevedena do formy online. Finance planované na zahraniéni cesty tak nebylo
mozne vycCerpat podle planu. Stejné tak byly a opét jsou omezeny akce pro Sirokou
verejnost. Proto i aktivity urené k popularizaci naseho oboru se bud nekonaji nebo se nyni
pfevadi do virtualni podoby.

Z téchto duvodu se nepodafilo vy&erpat vyznamnou ¢ast rozpoctu v souladu s planem.
Nejvice postiZzena krizi jsou témata, kde vétsi ¢ast rozpoctu byla uréena na zahraniéni cesty
k mezinarodnim setkanim konsorcii. V poslednich mésicich jsme proto intenzivné jednali o
mozném alternativnim vyuziti jiz pfidélenych finan¢nich prostfedk, které by byly v souladu
se stanovenymi cili a plany VP 16. Radu Strategie AV 21 proto budeme zadat o zmény ve
financovani v tomto roce. V pfipadé vyhovéni zadosti planujeme utratit zbylé finanéni
prostfedky prfevazné na pfipravu video dokumentu o jednotlivych tématech VP 16 a také o
vyznamnych misich ESA, kde jsme zapojeni, s dirazem na Cesky pfispévek ve spolupraci
vice ustavii AV CR. Planujeme také propojeni s Ceskou televizi, zejména s jejich
programem Edu uréenym ke vzdélavani, kde bychom mohli uspé&sné prezentovat dilezitost
kosmického programu, vyzkumu vesmiru a role pracovist AV CR v tomto oboru.

Nize je uveden pfehled za jednotliva témata:

Koordinace

Finanéni prostfedky ur¢ené na koordinaci byly utraceny v souladu s planem na organizaci
spolecnych setkani, provoz webovych stranek a na spole¢né aktivity, kam spada prezentace
programu Vesmir pro lidstvo na vystavé Cosmos Discovery, pfiprava spole€nych
propagacnich pfedmétu, vyroba tematickych kalendart, apod. Dale letos planujeme vyrobu
modell nejvyznamnéjSich kosmickych sond, kde jsme zapojeni (ATHENA, JUICE, Solar
Orbiter, ExoMars, TARANIS,...) v 3D tisku.

Reseni témat
T1: Horky a energeticky vesmir - za hranice moznosti pozemskych laboratofi

ASU: Rozpocet byl uréen zejména na zahrani¢ni cesty na jednani mezinarodnich
instrumentalnich konsorcii za G&elem efektivniho zapojeni CR do rentgenovych kosmickych
misi. Rozpocet zUstal z velké ¢asti neCerpan v disledku pfevodu jednani do virtualni
podoby.

UFA: Rozpoget je &erpan v souladu s planem na spolupraci s ASU v misi ATHENA. Program
VP 16 umoznil vybavit se elektronikou potfebnou pro Ucast fesitele na online schizich
konsorcia (zatim vyCerpano 24 tis. K& z planovanych 25 tis. K& vécnych nakladu).



T2: Evropska vesmirna mise ke Slunci

ASU: Rozpocet byl uréeny na podporu planovanych setkani v ramci mezinarodni
spoluprace, které nebylo mozné uskutecnit, a proto nebyl erpan.

UFA: Planované cestovné na schiizky konsorcia bylo vy&erpano jen ¢aste¢né na zagatku
roku, dalSi schiizky probihaji pravidelné distancné. Prostfedky pak byly Cerpany pfedevsim
na popularizaéni aktivity spojené se startem druzice Solar Orbiter (propagacni video, 3D
model, popularizaéni materialy) a na techniku potfebnou ke zpracovani dat (zatim vyCerpano
132 tis. K& z planovanych 140 tis. KE vécnych nakladu).

T3: lonosférické jevy nad bourkovymi oblastmi

UFA: Vétsinu prostfedkt pouZijeme v souladu s planovanym rozpo&tem na nutnou kalibraci
elektrické antény pro druZici TARANIS (180 tis. K&) pro kterou nemame Zadnou jinou
moznost financovani. Zbylé prostifedky jsme pouzili na nakup materialu na 3D model druzice
TARANIS (20 tis. K&).

UJF: Rozpodet je 8erpan na spolupraci s UFA. Prosttedky budou pouzity na vyrobu roll-upu
o0 mérfenich v bourkach a dale na spole¢na méreni.

T4: Mars a Jupiter - Evropské vesmirné cile pro 21. stoleti

UFA: Cast pridélenych prostfedk(l jsme pouzili na popularizaéni akci Telefonat z Marsu —
mezinarodni soutéZ, kterou organizujeme ve spolupraci s &asopisem Vesmir. Cast
prostfedkl jsme pouzili na nakup techniky potfebné k uc¢asti tymu na online schizich. DalSi
prostfedky ve vysi 150 tis. K& pouzijeme na kalibraci elektrické antény (zatim vy&erpano 71
tis. K€ z planovanych 230 tis. K& vécnych nakladu).

MBU: Prosttedky jsme pouZili na jednorazovy sterilni plastik (misky, pipety, sterilizaéni filtry),
obalovy material (alobal, parafilm) a dalSi potfeby pro praci ve sterilnim prostfedi (etanol,
rukavice).

T5: Dozimetrie kosmického zareni

Cast prostiedku byla pouzita na naklady spojené s cestou do Moskvy, kde se Fesily hlavné
technické detaily ohledné& mise Socrat-R a jednalo se o pfipravé spole¢ného projektu pro
druzici BION-M2.

Z prostiedkd VP 16 byla uhrazena ¢ast nakladu (material, prace na softwaru) souvisejici se
zprovoznénim radioteleskopu, ktery bude mimo jiné slouzit i pro pfijem dat z druzice Socrat-
R.

Cast prosttedkul byla pouzita k vyrobé& propagaénich materialt. Dale budou prostfedky
vyuzity na tvorbu komiksu pro déti a na uhradu DPP souvisejicich s feSenim tématu a
organizaci stratosférického balénu.

Rozpodet UFA je 8erpan na spolupraci s UJF v souladu s planem. Prostfedky jsme pouZili
na nakup elektroniky potfebné k u€asti na online schizich (zatim vy€erpano 6 tis. K& z
planovanych 20 tis. K¢).



T6: Nové pristroje pro kosmicky vyzkum

Prostfedky planované na pracovni cesty na pfipravna jednani pfistrojovych konsorcii
mezinarodnich kosmickych misi, které maji pozdéji moznost ziskat jiné financovani, jsme
vzhledem k cestovnim omezenim vyuzili jen ¢aste¢né (25 tis. K&). Prostfedky jsme pouzili na
zajisténi pripravnych technickych praci na novych projektech. Za kalibraci méficiho pfistroje
jsme zaplatili 28 tis. K&. Prostiedky ve vysi 65 tis. KE pouzijeme na software pro mechanické
a termalni modelovani, které provadime v ramci pfipravné studie projektu Lagrange ve
spolupraci s UT. Z osobnich nakladt jsme uhradili mzdu technického pracovnika, ktery
pfipravné prace k novym projektim vykonava (zatim vycerpano 70 tis. K& z planovanych
135 tis. K& na vécné naklady a 95 tis. K& z planovanych 150 tis. KE na dal8i osobni naklady.

T7: Spickové optomechanické systémy pro vyzkum vesmiru

Finanéni prostfedky byly v roce 2020 zatim vyuzity na tiskovy plat do 3D tiskarny za ucelem
vyroby propagacnich pfedmét(. V planu je dale nakup materialu a komponent pro analyzu
scratch-dig na dilech pro space aplikace a osobni naklady pro feSitele a ostatni Eleny tymu
pracujicich na projektu.

T8: Vyzkum exoplanet a jejich atmosfér

Dr. Pintr a jeho tym rozsifil pfistrojovou €ast o pfenosné zafizeni, které umozni pofidit
kvalitni astronomicka pozorovani pfimo v terénu. K tomu ucelu byl pofizen dalekohled T-S
REFRAKTOR APO 71 SQD /6.3 QUATTRO s pfisluSenstvim zahrnujicim stativ, montaz,
hledacek, zrcatko, foto a sadu okularl (v celkové ¢astce necelych 40 tis. K&). Planovano je
pofizeni dalSich drobnych komponent a pfisluSenstvi pro pozorovani exoplanet.

T9: Pozorovani Zemé

Finanéni prostfedky na ASU i BU byly uréeny pro pofadani spoleénych workshopti s
mezinarodni U€asti, které se vzhledem k situaci neuskutecnily. Misto toho budou finanéni
prostfedky pouZity na nakup materialu a sluzeb.

T10: Gravitacni vesmir

ASU + FZU: v roce 2020 byly dosud z rozpo&tu hrazeny sluzby za technicky navrh
hardwarového zapojeni do mise LISA.

UPT: Z rozpoétu byla pofizena opticka vlakna pro testovaci sestavu kyvety, kiemenné sklo,
vakuové prvky a model vicepriichodové kyvety na vystavu Cosmos Discovery (celkové 47
tis. K&). Zbyvajici prostfedky budou vyuzity k nakupu optickych prvku a elektroniky pro
testovani kyvet (v Castce cca 23 tis. K¢).



T11: Pozemni pozorovani

ASU: Finan¢ni prostfedky uréené zejména k popularizaci nebyly vzhledem k pandemické
situaci ¢erpany. Budou vyuzity bud k objednani Lego modelu budovaného nejvétdiho
dalekohledu svéta, ELT, ktery bude slouzit k propagacnim ucelim nebo na pfipravu
videodokumentu o ¢eské ucasti v ESO.

FZU: Finanéni prostfedky uréené na zahraniéni cesty nemohly byt vzhledem k pandemické
situaci ¢erpany, cesty nebylo mozné realizovat. Namisto toho budou finance utraceny na
pofizeni materialu a sluzby.

V. Vyhled aktivit na dalsi rok

Celkové bude pristi rok zapojeno 12 ustavi AV CR. Ve vzajemné spolupraci budeme fesit
12 raznych témat. S nové zapojenym Psychologickym Ustavem dojde k rozsifeni programu
i do humanitniho sméru vyzkumu. PFisti rok bude patym rokem fungovani programu Vesmir
pro lidstvo, a proto v ném planujeme pfipravit spoleénou publikaci o feSenych kosmickych
projektech a spolupraci akademickych pracovist v oblasti kosmického vyzkumu.
Mezinarodni spoluprace i u€ast na velkych popularizacnich akcich mlze byt nadale
ovlivnéna pokracujici pandemii. | pfesto planujeme fadu aktivit spojenou s programem
Vesmir pro lidstvo, pfedevsim takove, které bude mozné realizovat i v online rezimu.
Pfehled za jednotliva témata uvadime nize:

T1: Horky a energeticky vesmir

V ramci projektu ATHENA X-IFU je hardwarovy pfispévek jiz plné financovany z projektu
ESA PRODEX. Budeme se vénovat rozvoji nové védecké spoluprace mezi ASU a UFA,
ktera povede ke zkoumani uZiteCnosti pfistroje nejen pro vyzkum cernych dér, ale i pro
zkoumani magnetosféry Jupitera, pfipadné tzv. charge exchange pfi Marsu. Budeme se také
vénovat popularizaci nasi ucasti na této prestizni misi.

Pro projekt ATHENA WFI budeme pokracovat v navrhu mozného ¢eského prispévku,
zapojeni védeckych pracovnikil do mezinarodniho konsorcia WFI a ziskani financovani
z programu ESA PRODEX.

Pro projekt eXTP budeme prohlubovat védeckou spolupraci se Slezskou univerzitou
v Opaveé a s primyslem, ktery se bude podilet na feSeni zakazky ESA.

Vypusténi rentgenové polarimetrické mise NASA IXPE je planované na zafi 2021. Sonda
pofidi viibec prvni polarimetricka méfeni v rentgenovém oboru 1-10 keV. V mezinarodni
spolupraci dokoncime observacni strategii a budeme usilovat o koordinaci pozorovani

s dal8imi rentgenovymi misemi pro pofizeni kvalitnich spekter za u¢elem provazani

a ovéreni vysledkd pomoci polarizace. P¥i pfilezitosti startu mise planujeme tiskové zpravy
a medialni vystoupeni o védeckych cilech mise i o Ceském zapojeni v této misi.



T2: Evropska vesmirna mise ke Slunci

Budeme pokracCovat v popularizaCnich aktivitach a budeme se samoziejmé nadale
vénovat kalibraci a analyze dat z mise Solar Orbiter. Pfipravujeme také komiks o
sondé Solar Orbiter pro déti ve véku prvniho stupné zakladnich skol.

T3: lonosférické jevy nad bourfkovymi oblastmi

Zaméfime se na planovani méficich modu druzice TARANIS, posledni predletové
kontroly a analyzu prvnich dat. V soucinnosti se spolupracujicimi pracovisti v ASU a
UJF budeme pokradovat v monitorovani a analyze elektromagnetickych projevii
bleskové aktivity ziskanych pozemnimi méficimi stanicemi a souvisejicich optickych
meéfeni a detekce kosmického zareni. V fijnu 2020 bude uveden v ramci projektu
Véda na doma podcast lvany KolmaSové vénovany bleskim a boufkam.

T4: Mars a Jupiter - Evropské vesmirné cile pro 21. stoleti

Dokoncime pfipravu zalozniho modelu pfistroje WAM pro sondu ExoMars a
odevzdame zalozni model pfistroje LFR pro sondu JUICE. Budeme se podilet na
pfipravach méfeni pfistroje RPWI. Planujeme pokraCovat v popularizacnich
aktivitach a to ve spolupraci s ASU, UPT a MBU. S pfispé&nim programu Vesmir pro
lidstvo Strategie AV21 vytvofime dalSi varianty propagacnich materialdl pro odbornou
i Sirokou verejnost (plakaty, nalepky, magnetky).

T5: Dozimetrie kosmického zareni

| v dalSim roce planujeme rozvijet Ceskou ucast na vesmirnych experimentech.
Planuje se uc€ast na jednanich a pracovnich schiizkach, kde se bude domlouvat
zapojeni do dalSich experimentu a fesit technické detaily pfistroju pro planované
vesmirné mise (BION-M2, MTR-III). Bude také probihat analyza dat z mise Socrat-R.
Planujeme také pokraCovat v popularizaci. Budou pfipraveny modely detektort,
planujeme dalSi ¢ast komiksu o kosmickém zareni a jeho méfeni. Také se chceme
zameéfit na spolupraci se stfednimi Skolami na téma detekce kosmického zareni.

T6: Nové pristroje pro kosmicky vyzkum

V blizké budoucnosti planujeme pokracovat v pfipravé mise Comet Interceptor a
projektu Lagrange, nicméné je od roku 2021 uz planujeme financovat projekty z
prostfedki ESA PRODEX. Projekt na Comet Interceptor byl podan, o financovani
Lagrange jedname. Ve spolupréci s dal$imi dstavy AV CR (pfedevsim ASU, FZU,
UT) budeme usilovat o zapojeni éeského konsorcia do budouci velké mise ESA
LISA. Dale planujeme v SirSi spolupraci Ustavu v ramci strategie AV 21 zapojeni do
takzvaného ambiciézniho kosmického projektu pripravovaného Ministerstvem



dopravy. Vyzva bude vyhlasena v fijnu 2020 a cilem je realizovat eskou druzici s
védeckym nebo technologickym zaméfenim.

T7: Spickové optomechanické systémy pro vyzkum vesmiru

V pfistim roce by mélo dojit k dokonc€eni projektu FLEX FLORIS a aktivnimu zahgjeni projektu
ARIEL (spoluprace s UFCH-JH). Dale by mély byt zahajeny prace na projektu TRUTHS a
vyvoj letovych modeld pro SAT Revolution. Bude probihat uzsi navazovani spoluprace se
¢leny VP 16 pfi pfipravé nového projektu ¢eské vesmirné mise (diky podpore projektu VP 16).

T8: Vyzkum exoplanet a jejich atmosfeér

Pracovisté TOPTEC, oddé&leni Ustavu fyziky plazmatu AV CR, v. v. i. bude nadale v roce
2021 participovat na projektu Exoclock pod misi Ariel. Tentokrat se v8ak bude zaméfovat na
potfebné transity oznacené prioritou Medium nebo High, jejichZ pozorovani jsou nejvice
Zadana.

V roce 2021 bude potieba fotometricky dalekohled vybavit soustavou RGB filtri a sadou
fotometrickych filtrd U, B, V, R, |. Dale pro robotizaci dalekohledu bude zapotfebi vyuzit
motorizované ostfeni a pfislusny software. Takové vybaveni pomUze zpfesnit fotometrii
pozorovanych tranzitl a obsluhu celého zafizeni.

T9: Pozorovani Zemé

Budeme numericky testovat moznou korelaci meziro&ni zmény kontinentalni fenologie

a globalniho pfesunu (pfevazné) vodnich hmot ve vytipovanych oblastech (Asie, stfedni

a jizni Afrika). V zavislosti na situaci nas mozna ¢eka cesta na DQW mitink pofadany ESA
a ve vyhledu je rovnéz spoleény seminar ve spolupraci ASU a BU. O¢ekavame podporu
online mitinkd a workshopU souvisejici s tématem. V neposledni fadé budeme nadale
sledovat situaci na nizkych ob&znych drahach (s ohledem na rozmistovani obfich
konstelaci) a problematiku kosmického smeti obecné.

T10: Gravitacni vesmir

Ocekava se, ze cestovni vydaje na zasedani mise LISA a dalSi ¢innosti souvisejici s LISA
budou béhem roku 2021 hrazeny z rozpoctu PRODEX. Jelikoz se vSak navrh PRODEX

v souCasné dobé jesté posuzuje, oCekavame, ze pro pokracovani téchto aktivit je v prvnim
Ctvrtleti roku 2021 stale nutna financni podpora ze strany VP 16.



T11: Pozemni pozorovani

Mnozstvi a zplisob popularizaénich aktivit v CR zavisi na zdravotnicko-hygienické situaci.
Planujeme podporu velkych budovanych infrastruktur, a to primarné dalekohledu ELT
(Extremely Large Telescope) Evropské jizni observatofe a CTA (Cherenkov Telescope
Array), jak jizni vétve na Paranalu, tak severni vétve na Kanarskych ostrovech. Podpofena
bude i dalSi védecka spoluprace v ramci Observatofe Pierra Augera v Argentiné a ucast
védct z CR na Vera C. Rubin Observatory, diraz bude kladen téZ na popularizaéni hledisko
a vhodné vystupy pro Sirsi vefejnost.

T12: Lasery pro kosmicky vyzkum

Pripravujeme vystavu s pracovnim nazvem "Exoplanety: a budiz svétlo," ktera predstavi
aplikaci vykonovych laseru v laboratorni astrofyzice a kosmochemii. Na vystavu planujeme
vyrobu modell satelitu ARIEL, JWST, HabEx, Luvoir, roveri Opportunity a Perservance v
krajiné Marsu. Planujeme také postavit model systému Proxima, Trappist a Slune¢ni
soustavy a pfipravit demonstrator ukazujici princip detekce exoplanet zakrytovou metodou a
studium chemie tranzitni spektroskopii. Prostfedky ze strategie AV21 maji iniciovat pfipravu
vystavy, fadu modelU postavime svépomoci a ve spolupraci s nad$enci, nicméné bude
nutno zakoupit napf. naplné do 3D tiskaren, spojovaci material, zaplatit naklady na praci
sklare, plexisklo, konstrukéni material, tisk Ustavniho plotteru a dale ¢erpat cestovni naklady

Ondrejov, MendelU Brno). Vystava je planovana na 3. Ctvrtleti 2021.

V1. RozpocCet na pfristi rok

Na piisti rok Zadame souhrnné za program VP 16 &astku 3 372 000 Ké. Zadana éastka je
navzdory rozSifeni programu nizsi, nez byla pro letodni rok, protoze oCekavame, Ze cestovni
omezeni budou pokracovat i v pfistim roce a fada odbornych i popularizacnich aktivit bude
probihat virtualné. Detailni rozpis finan€nich pozadavku je uveden v zadosti o rozpoc€et na
rok 2021.



