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l. Souhrn - strucny popis vyzkumného programu

a) védecka hodnota

Kosmické mise umoznuji unikdtni prlizkum Zemé, okolniho kosmického prostoru i dalekého vesmi-
ru prostiednictvim $pi¢kovych védeckych pfistrojl s vyuzitim nejmoderné&jéich technologii. Clenstvi
CR v Evropské kosmické agentuie nam umoznuje podilet se na téch nejvyznamnéjsich védeckych
misich v mezindrodni spoluprdci. Nase zapojeni do téchto kosmickych projektl poskytuje ceské
védecké komunité jedine¢né moznosti v pfistupu k novym védeckym datiim za pIného porozumé-
ni vlastnosti vedeckeé instrumentace na palubach kosmickych sond. Dava také pfrilezitost inzenyr-
skym tym(im na Ustavech Akademie véd CR, univerzitdch a v ¢eském priimyslu podilet se na vyvoji
téchto prvottidnich védeckych pfistroji s potencidlem dalsiho vyuziti ziskanych novych technologif
v aplikovaném priimysiu.

Hlavnim cilem vyzkumného programu Vesmir pro lidstvo je posilit zapojeni Akademie véd Ceské
republiky do kosmického vyzkumu, véetné vazeb na prlimysl, a jeho propagace ve spolecnosti.
Celkem je program rozdélen do 12 vyzkumnych témat, zahrnuijicich:

. vyzkum horkého a energetického vesmiru prostrednictvim rentgenové astronomie,
zapojeni do velké mise ESA ATHENA a c¢insko-evropské mise eXTP

. vyzkum Slunce a jeho energetickych projevl a vlivu na kosmické pocasi, zapojeni
do mise Solar Orbiter

. kosmické mise k Marsu a Jupiteru ExoMars2022 a JUICE

. studium ionosférickych jevl nad bourkovymi oblastmi

. zkoumani radiace kosmického zareni

. vyvoj novych pfistrojii pro kosmicky vyzkum, napriklad Comet Interceptor

. vyvoj Spickovych optomechanickych systémU pro vyzkum vesmiru

. vyzkum exoplanet a jejich atmosfér, zapojeni do misi PLATO a ARIEL

. vyzkum Venuse satelitem EnVision

. dalkové pozorovani Zeme

. studium gravitacnich vin z vesmiru pomoci planované mise LISA

. pozemni pozorovani vesmiru

. studium vyuziti laserl pro kosmicky vyzkum

Program Vesmir pro lidstvo zajistuje zejména moznosti spoluprdce mezi Ustavy a vyuZiti syner-
gickych efektll mezioborové spoluprace. Zaméruje se také na zvysSeni informovanosti védecké
komunity, Ceského priimyslu a také Siroké verejnosti o vysledcich a pldnech kosmického vyzkumu.
Ndkladné financovani védeckych pfistroji pro kosmické mise je mimo rdmec moznosti programu
Strategie AV 21 a zajistuje ji specidini program Evropské kosmické agentury PRODEX spravovany
dvéma ministerstvy - Ministerstvem skolstvi, télovychovy a mladeze a Ministerstvem dopravy.
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b) spolec¢enska relevance
Spolecenskou relevanci vystupl vidime v nékolika rovinach:

1. (i) Podil technologicke a vyrobni sféry (hardware i software) na kosmickych misich, zejména
misich ESA, coz vede k postupnému zvysSovani kvalifikace firem a dalSich subjektd
pozadované pro rozvoj kosmického primyslu a vyzkumu v CR.

2. Mise ESA patfi mezi svétove nejvyznamngjsi vedecké projekty, které prinaseji 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 slunecni aktivity (erupce, CME) na Zemi a dalSi planety Slunecni soustavy.

3. Zvysovani povédomi ¢eské vefejnosti o vyznamu programu AV CR v oblasti vyzkumu
a vyuziti kosmu.

Vzdjemnad spoluprdce mezi akademickymi pracovisti a prlimyslovou sférou umozniuje ¢eskému
priimyslu Gcastnit se na vyvoji Spickovych kosmickych technologii, seznamit se se zplisobem prdce
zahrani¢nich partnerd, zdokonalit se ve schopnosti mezindrodni spoluprace a konkurenceschop-
nosti a umoziiuje transfer technologii do aplikovaného priéimysiu. U¢ast CR v instrumentélnich kon-
sorciich strategickych védeckych misi ESA umoziiuje CR podilet se na vyvoji a piipravé $pickovych
kosmickych technologii. Tato skutecnost ma vyznam pro rozsiteni povedomi o kosmickych projek-
tech ESA i v Ceské spolecnosti. To umozni vétsi angazovanost a otevre pfilezitosti pro dalSi mezina-
rodni spoluprace ve velmi inovativnim odvétvi primyslu, ktery kosmické technologie predstavuiji.

Kosmické zareni, spolecné s mikrogravitaci a psychologickymi problémy, predstavuje jedno
z hlavnich zdravotnich rizik pro posadky vesmirnych lodi (at uz béhem jejich pobytu na ISS nebo
pfi planovanych letech na Mésic ¢i Mars). V nasledujicich letech se da ocekavat také rozvoj ves-
mirné turistiky. Urover ozafeni ve vesmiru / na palubach vesmirnych plavidel mlize byt az nékolik
set krat vySsi nez na zemském povrchu; v pfipadé silnych slunec¢nich erupci mohou byt obdrzené
davky letdIni. Kromé toho je zareni nebezpecné i pro techniku, kterou mlize nendvratné poskodit
nebo zménit jeji funkci. Uroven ozéieni je tedy potfeba co nejpresnéji stanovit a pokusit se radiacni
zatez (posadek i zafizeni) snizit. Kosmické zareni predstavuje i zvySené riziko pro posadky letadel.

Jsme zapojeni do projektu Lagrange, ktery je urCen k pozorovani a detekci slunecnich erupci
s potencidlem zasahnout Zemi a vyvolat silné geomagnetické boure. Tento projekt je primarné
operacniho charakteru, ma tedy kromé vedeckého vyzkumu slouzit jako soucast systému vc€asné-
ho varovani pred riziky spojenymi s extrémnimi projevy slunecni aktivity. Ta se v ramci 11tiletého
cyklu bude v nasledujicich letech zvySovat.




c) soulad s narodnimi, evropskymi a svétovymi prioritami vyzkumu

Zapojovanim do kosmickych projektl je nds program Vesmir pro lidstvo v souladu s ndrodnimi
prioritami, zejména s cili

34.2 Pokrocilé materidly pro konkurenceschopnost,
341.3 Inovace a udrzitelnost klasickych materidld,

34.4 Vyuziti nanomateridld a nanotechnologii.

Kosmické projekty feSené v tomto VP 16 jsou zejména orientované na spolupraci v rdmci Evropské
kosmické agentury ESA. Téma kosmickych projektl je také identifikovdno jako jedna z dilezitych
oblasti vyzkumu, podporovaného Evropskou unii a je podporovano také v radmci programu Hori-
zon2020.

VP 16 je rovnéz plné v souladu s cili Ndrodniho kosmického planu (NKP), ktery schvdlila vidda CR.
Zapojeni do evropskych a mezindrodnich program( je prakticky ve vSech pfipadech nutnou pod-
minkou U&asti AV CR v kosmickych misich, nebof jen takové - a zejména program ESA - Ize financo-
vat v rdmci programu PRODEX, kde se jednd o prostfedky v fadu miliont EUR. Navic jsou tyto mise
pfipravovény v rdmci $irokych mezindrodnich konsorcifi, do nichz je AV CR pfizvdna na zékladé
vysoké expertni Urovné a jiz dfive ziskanych vysledk.

d) uplatnéni vysledkl vyzkumného programu v praxi

Ucast na kosmickych projektech méa vyznam pro inovace v ¢eském primyslu a transferu techno-
logii. Ma obrovsky vyznam pro mladé vedce a inzenyry, kterym umoznuje podilet se na mezina-
rodnich vyzkumnych a technologickych projektech. Vysledky se vSak zpravidla uplatiuji s urcitym
c¢asovym zpozdénim.

Pro zapojeni do instrumentdlnich konsorcii védeckych pfistrojl je ¢asto nutnd spoluprdce mezi
Ustavy AV CR a jejich partnery. VP 16 hraje klicovou roli v provdzani aktivit napfi¢ dstavy AV CR,
vede k vétsi vzdjemné informovanosti o expertize a zdjmu v oblasti kosmickych projekt na rliz-
nych pracovistich a také financné podporuje pocatecni ucast pfi vyjedndvani s mezinarodnimi part-
nery, kterou v souc¢asné dobé neni mozné dotovat z jinych zdroji. Uspéchem VP 16 je zajisténi
zapojeni pracovi$t AV CR do nékolika novych vyznamnych misi v poslednich tfech letech, konkrét-
né ATHENA, eXTP, PLATO, ARIEL, Lagrange ci LISA. DalSi financovani samotného vyvoje a vyroby
védeckych pfistrojd pro tyto kosmické mise je pak zajisténo z programu MSMT PRODEX.
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e) medializace a popularizace

Popularizaci vénujeme znacnou pozornost. Provozujeme a udrzujeme aktudlni webové stranky
VP 16 Vesmir pro lidstvo - www.vesmirprolidstvo.cz, kde zprostfedkovavame vSechny informace
o VP 16 verejnosti srozumitelnou formou. Zajemci, ale i novinafi nebo urednici pfislusnych minis-
terstev se zde dostanou k informacim o jednotlivych kosmickych misich a uvefrejiujeme zde také
aktuality a pozvdnky na akce pro verejnost. Céste¢né také priibézné vyuzivdme dal$i média —
napt. facebook Astronomického Ustavu AV CR a velmi ¢teny web Ceské astronomické spole¢nosti
www.astro.cz.

V letech 2020-21 byly zdsadnim zplsobem omezeny vyznamné akce pro verejnost - napfiklad
v obou letech byl zcela zruSen Veletrh veédy. Pfesto probéhlo nékolik akci formou online. Namisto
tradi¢nich dnl otevienych dvefi jsme usporddali na ASU Den zavienych dvefi. Vyznamné jsme
se zucastnili Czech Space Week v listopadu 2020, v ramci néhoz jsme meli nékolik pfednasek
i vystoupeni v diskuznich panelech se zdstupci primyslu a statni spravy. Koordindtor programu, Jifi
Svoboda, byl pfi té prilezitosti hlavnim hostem poradu CT Hyde Park civilizace. V dobé pandemie
se fesitelé VP 16 zaméfili ve svych populariza¢nich aktivitdch zejména na oslovovani zéka a stu-
dentd, napfiklad prostfednictvim projektu Véda na doma. Usporddali jsme Vanocni astro soutéz
pro zaky materskych a zakladnich Skol, jejiz vyhlaseni probéhlo spolu s exkurzi a pfednaskami
4. 9.2021 v planetariu Hveézdarny a planetaria hlavniho mésta Prahy. Zucastnili jsme se Festivalu
védy 8.9.2021 a opakované jsme se zapojili do Noci védcli online prednaskami a zivymi diskuzemi.
V ramci projektu Nezkreslena véda jsme pfipravili scénar pro dil o Cernych dirdch, kde rovnéz propa-
gujeme program Vesmir pro lidstvo a zapojenido misi ATHENA a LISA. 28.8.2021 byl v obci Jenichov
na Kokofinsku usporddan détsky den s tématem Vesmir a exoplanety, kde byly vystaveny modely
druZic a globy planet a exoplanet doplnéné o modely povrch(l reprezentujicich jejich domnélou
horninou a mineralogickou skladbu. Vystava bude pokrac¢ovat na podzim v budové UFCH-JH.

f) synergické efekty spoluprace

Vyuziti expertizy rliznych dstavid ve spole¢ném projektu otevird $irsi moznosti zapojeni CR do vy-
znamnych kosmickych misi. Na feSeni projektu VP 16 se v roce 2021 podilely nasledujici Ustavy
AV CR: Astronomicky Ustav (ASU), Ustav fyziky atmosféry (UFA), Ustav fyziky plazmatu - TOPTEC
(TOPTEC), Ustav jaderné fyziky (UJF), Ustav pfistrojové techniky (UPT), Ustav fyzikdIni chemie Ja-
roslava Heyrovského (UFCH-JH), Fyzikalni ustav (FZU), Ustav termomechaniky (UT), Geofyzikalni
ustav (GFU), Mikrobiologicky ustav (MBU), Botanicky ustav (BU) a Psychologicky ustav (PSU).

Mezi uspésné existujici spoluprdce patii spoluprdace 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 (spoluprdce UFA a UPT). UJF a UFA tzce spolupracuji na fedenf otdzek tykajicich se detekce
a dozimetrie zafeni kosmického ¢i atmosférického plvodu pfi pozemnich méfeni na MileSovce
a Lomnickém Stitu pomoci specidlné vyvinutych $irokopasmovych antén (UFA) a detektor(i kosmic-
kého zétfeni (UJF). Mezi neddvno vzniklé spoluprdce patfi spoluprdce mezi ASU a UFA v projektu
ATHENA X-IFU, UFCH-JH s centrem TOPTEC a ASU na pfipravé mise ARIEL a konsorcium 4 tstav(
AV CR (ASU, FZU, UFA a UT) na projektu hardwarového ptispévku do mise LISA. Synergie mezi
tstavy AV CR v ramci VP 16 mize zajistit G¢ast CR na této vysoce prestizni velké misi ESA na mé-
feni gravitacnich vin z vesmiru (za to pozemské byla neddavno udélena Nobelova cena).
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Ustavy UFCH-JH a UFA se také spole¢né tcastni projektu SLAVIA, vybraného k dal$imu studiu v
rdmci ¢eského ambiciézniho kosmického projektu Ministerstva dopravy ve spolupréci s ESA. GFU
s UFCH-JH a Ceskou geologickou sluzbou zahdjili jednéni s konsorciem mise EnVision o pfipadné
Ceské ucasti a vyrobé soucastek ve firmeé SAB Aerospace Ci centru TOPTEC.

g) spoluprace se vzdélavaci sférou a statni spravou

V programu VP 16 mame velmi uzkou spolupraci se vzdéldvaci sférou a verejnou spravou. Spolu-
pracujeme s pfednimi univerzitami (Univerzita Karlova, CVUT, Masarykova univerzita v Brné, Slezska
univerzita v Opave), ale i se stfednimi Skolami a stfredoskolskymi uciteli prostfednictvim spoluprace
s kanceldfi ESERO (European Space Education Resources Office). V oblasti vliadni strategie pro kos-
mické aktivity spolupracujeme s Ministerstvem dopravy (dale MD), Ministerstvem $kolstvi, télovycho-

vy a mladeze (déle MSMT) a dal$imi ministerstvy a statnimi Grady na jednotlivych projektech.

AV CR ma svého stédlého zastupce (prof. Ondiej Santolik) v Koordinaéni radé ministerstva dopra-
vy pro kosmické aktivity CR, co? je centrdlni koordinaéni orgdn ziizeny viddou CR. V této Radé
se projedndvaji veskeré strategické otazky v oblasti kosmickych aktivit CR a zejména pak otdzky
plisobeni CR v ESA. N&ktefi dalsi pracovnici zapojeni do VP 16 jsou ¢leny Vyboru pro védecké ak-
tivity pfi MD, kde se projedndvd zapojeni CR zejména do védeckych misi. Tento ministersky vybor
vyuzivd expertni potencidl pracovnikil AV CR a univerzit pti formulovani strategie v oblasti vyzku-
mu a vyuziti kosmu a pfispiva k formulaci Narodniho kosmického planu CR (dale NKP). Svymi texty
a pripominkami jsme pfispéli do nového NKP, ktery byl nedavno schvélen viddou CR. Dr. Jan Soucek
z UFA je odbornym poradcem ¢eské delegace v ESA Science Program Committee (SPC), kterd je
slozena z narodnich delegaci na ministerské urovni a ma pravomoc rozhodovat o realizaci a roz-
poctu védeckych projektl. Dr. Souc¢ek je poradcem jmenovanym MSMT a toto zapojeni umoziuje
|épe prosazovat zdjmy AV CR a ¢eské vé&decké komunity v této oblasti.

Zapojeni AV CR do kosmickych misi, zejména pak misi ESA, vyzaduje systematickou pfipravu mla-
dych expertd, jak védeckych pracovnikd, tak technik(l podilejicich se na vyvoji a konstrukci pfistroj(
pro kosmické mise. Pfednasime na vysokych skoldch (pravidelné pfedndsky, seminare) a snazime
se o zapojeni studentl do kosmickych projektl. Ke spoluprdci pfi ¢eské ucasti na mezindrodnich
misich jsou zvani i akademicti pracovnici pfednich Ceskych univerzit a jejich studenti. Pfikladem
muze byt letosSni spolec¢ny ndvrh PRODEX k zapojeni do mise eXTP, kde je Slezska univerzita jed-
nim z partner(.

Il. Vybrané nejvyznamnéjsi vysledky

Vybrané vysledky zahrnuiji:

. Vesmir pro lidstvo — vyzkumny program AV CR, prehledova publikace v Ceskoslovenském
casopise pro fyziku

. Ceské zapojeni do mise LISA

. Projekt budouci ¢eské kosmické mise SLAVIA

. Vesmir pro lidstvo - zapojeni do vyuky
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Vesmir pro lidstvo - vyzkumny
program AV (R

Jana Zdarska
Fyzikalni istav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

V rdmci pasobeni Strategie AV21 funguje od roku 2017 novy vyzkumny program Vesmir pro lidstvo, ktery
je zaméren predevsim na posileni spoluprace mezi védeckou komunitou a technickymi tymy pfi vyvoji

a testovani novych technologii kosmického vyzkumu, zejména druZicovych pfistroji pro astronomicka
pozorovani, ktera jsou klicovym prvkem na cesté k hlubSimu porozumeéni fyzikalni podstaty hmoty.

9 MUj cil je
prosty. Je to
Uplné chapani
vesmiru, Proc
je takowvy, jaky
je,a proC vibec
existuje. €€
Stephen
Hawking

eska astronomie ma jiz historicky ve svété velmi

dobré jméno, o coz se zaslouzily generace nasich
vyznamnych astronomu véetné fady téch soucasnych.
Vzdyt v Cechach pisobili tak vyznac¢ni védci, jako Jo-
hannes Kepler, Tycho Brahe nebo Albert Einstein.
Ceska republika a ¢esti védci se nejen proto té$i ve svété
uznani a solidnimu postaveni. V oblasti zdkladniho vy-
zkumu v astronomii a astrofyzice spolupracuji se §pic-
kovymi svétovymi institucemi a univerzitami a tento
obor ma své vyznamné misto i na ptednich ¢eskych vy-
sokych $kolach a univerzitach, jako je Univerzita Karlo-
vav Praze, Masarykova univerzita v Brné nebo Slezska
univerzita v Opave.

Programu Vesmir pro lidstvo se proto u¢astni mno-
ho tstavti nejen Akademie véd. Ucast je oteviena i pro
zéjemce dal$ich pracovist a vyzkumnych instituci.

Vyvoj kosmickych misi je natolik komplexni, Ze vy-
zaduje mezindrodni spolupraci. Proto védci v progra-
mu Vesmir pro lidstvo spolupracuji s mezindrodnimi
kosmickymi agenturami, jako je evropska ESA, ame-
rickd NASA ¢i francouzskd CNES. Podporu hardwa-
rového vyvoje védecké instrumentace pro kosmické
mise administruji Ministerstvo dopravy a Ministerstvo
$kolstvi, mladeze a télovychovy a Cesky vybor v ramci
programu PRODEX.

ATHENA piedstavuje velkou misi Evropské kosmické
agentury (ESA), ur¢enou ke zkoumani horkého
a energetického vesmiru. Zdroj: Archiv Strategie 21

Cilem kosmické sondy Solar Orbiter je komplexni studium
Slunce a vnitini heliosféry z bezprostiedni vzdalenosti,
a tedy s vysokym rozlisenim. Zdroj: CNES a LESIA

Z ustavii Akademie véd na vyzkumu spolupracuje
Ustav fyziky atmosféry, Ustav fyziky plazmatu, Ustav
jaderné fyziky, Ustav ptistrojové techniky, Fyzikdlni
tstav, Ustav termomechaniky, Ustav fyzikélni chemie
Jaroslava Heyrovského, Geofyzikdlni ustav, Botanic-
ky ustav, Psychologicky tstav a Mikrobiologicky ustav
AV CR. Hlavnim koordinitorem programu je Astrono-
micky Gstav AV CR. Jeho jménem program koordinuje
RNDr. Jifi Svoboda, Ph.D., z Astronomického ustavu
AV CR, popularizaci a propagaci vysledkd obstarava
tiskovy mluvéi tstavu Pavel Suchan.

V ramci projektu se pracovnici ustavu spolupodi-
leji predevsim na realizaci nékolika vyznamnych kos-
mickych sond Evropské kosmické agentury ESA (Eu-
ropean Space Agency), jiz je Ceska republika ¢lenem
od roku 2008. Ucast v projektech ESA i v projektech
spoluprace mimo ni ma pro Ceskou republiku primér-
né predev$im védecky vyznam, ale do jednotlivych
projekti je aktivné zapojen i ¢esky priimysl a ceské
firmy. Tato spoluprace je velmi dulezita zejména pro
postupné budovani ¢eského narodniho potencidlu
v oblasti ,,space industry* Clenstvi Ceské republiky
v agentufe ESA je kryto roénim prispévkem ve vysi
zhruba 15 miliont eur a zapojeni Ceské republiky
do tohoto programu tak umoznuje vyuzivat vysledky
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et e e ey workshop (nejen) pro studenty vysokych $kol

v rémci Czech Space Year (v (zké spolupraci s
Ministerstvem dopravy a ESA)

Ad Infinitum!, 40 let druzice Magion
- mise bude zkou-
mat nadobla¢né atmosfe-
rické vyboje a pozemnf
vysokoenergetické gama Spoluprace se Vzd&ldvaci kanceldii ESA,
zablesky. ? E . ESERO Ceska republika

-7 teské antény dorazi
prvni hlasova nahravka z Marsu na Zemi

‘Spolupracujici e " «a . SN ] 4 . .
Pl &5 @ foptec CJ ® @cri o= S JUPT M. @VESMR  www.vesmirprolidstvo.cz

Ucast v projektech ESA i v projektech spoluprace mimo ni mé pro Ceskou republiku priméarné predevsim védecky vyznam a do jednotlivych projektt je
aktivné zapojen také cesky primysl a ceské firmy. Zdroj: Archiv Strategie 21

vyvoje a vyroby $pickovych technologif pro bézné po-
uziti v celé spole¢nosti.

Vysledky takto orientovaného vyzkumu nabizeji
riizné praktické aplikace, které mutize vyuzivat kazdy.
A hlavni koordinator Dr. Jifi Svoboda k tomu dodéva:
»Nezbytny vyvoj novych technologii a zatizeni pro Zemi
i pro vesmir zdkonité produkuje i fadu novych materidlii
a velmi mnoho ,drobnosti’, které pak nachdzime i vbéz-
ném zivoté - od elektroniky a telekomunikace ptes sa-
telity az teba po suché zipy. K tispésnému zkoumdni
vzddleného vesmiru je tfeba vyvoj a vyroba Spickovych
technologii. Aplikace téchto kosmickych technologii mad
obrovsky prakticky vyznam pro spolecnost, a proto je
témto tématiim vénovdina celosvétovd pozornost.”

V programu Vesmir pro lidstvo je zapojeno na dvé
desitky védeckych vyzkumnych skupin. Pfikladem
muze byt tfeba evropskd vesmirnd mise ke Slunci pro-
jektu Solar Orbiter, jez ma za cil sledovat komplexni
projevy slune¢ni aktivity v oblasti heliosféry s poten-
cidlnimi vlivy na Zemi. Dale ptiprava mise ExoMars
k planeté Mars, ucast na velké misi JUICE k mésiciim
planety Jupiter a v neposledni fadé i snaha podilet se
aktivné na stavbé velkého kosmického rentgenového
teleskopu s ndzvem Athena. Dal$im zdstupcem bude
vyzkumnd skupina pro vyzkum exoplanet a jejich at-
mosfér a Zivota ve vesmiru s jejimi misemi TESS, PLA-
TO a ARIEL.

Co rici zavérem? Astronomie ve své podstaté uchva-
cuje nejen védce, ale nejspise kazdého. Kdo z nas ale-
sponl obcas rdd nepohlédne na oblohu plnou hvézd,

na Mésic v uplnku nebo pouhym okem viditelné pla-
nety Sluneéni soustavy. Porozumét vesmiru, jeho
vzniku a fungovani je velmi dilezité pro pochopeni
zékladnich védeckych otdzek — naptiklad jak vznikla
nase planeta a zZivot na ni, pro¢ Slune¢ni soustava vypa-
dd pravé tak, jak ji zndme, a jak mize vypadat vesmir
mimo nasi Galaxii. Hlubsi poznani vesmirnych proce-
st a jeho zakonitosti je proto velmi dilezité i z hlediska
budoucnosti celého lidstva.

Vesgkeré dalsi informace naleznete na webovych
strankach www.vesmirprolidstvo.cz, kde Ize vyhledat za-
sadni vyzkumné cile tohoto programu, zhlédnout rizna
videa a priibézné sledovat aktualni ispéchy pripravova-
nych i probihajicich vesmirnych misi a programa.

Proba-3 je planovana jako sestava dvou satelit( ve formaci
pro pozorovani slunecni korény s vysokym rozlisenim.
Zdroj: Archiv Strategie 21
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Cesi se budou
podilet na vyvoji

kosmické laboratore
k méreni gravitacnich vin

ve vesmiru

Obdobi “gravitaéni astronomie” zacalo historicky prvni detekci
binarniho systému cernych dér 14. z&fi 2015 pomoci pozorovani
observatofe LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave
Observatory). Udalost ziskala ndazev GW150914 a jednalo se
o splynuti dvou ¢ernych dér o hmotnosti pfiblizné 30 hmot

Slunci za vzniku vétsi cerné diry. Dalsi velkou udalosti této éry

bylo pozorovani GW170817 ze 17. srpna 2017, béhem
kterého byl diky spolupréci observatofi LIGO a VIRGO uréen
smér gravitacnich vin. Diky tomu bylo mozné na zdroj namifit
vétsinu pozemskych i kosmickych teleskopl a detekovat
slou¢eni dvou neutronovych hvézd dvéma nezavislymi
zplsoby méreni - pomoci gravitacnich vin i elektromagnetické-
ho zéafeni. Pozemni observatofe gravitacnich vin vSak maji
urcitd omezeni, kterd nam neumoznuji pozorovat mohutné;jsi
systémy v nizsich frekvencich. To je dilvod, pro¢ jsou nutné
observatofe gravitacnich vin umisténé ve vesmiru, jako je Laser
Interferometer Space Antenna (LISA), tfeti velkd mise ESA

v programu Cosmic Vision pokryvajici téma ,Gravitacni vesmir®,

LISA je dalSim velkym krokem v dobé gravitacni astronomie,
kterd ma pracovat ve 30. letech 21. stoleti. Bude schopna pozo-
rovat zejména gravitacni viny plynouci ze slou¢eni supermasiv-
nich ¢ernych dér, kterd se odehravaji ve stfedech spojujicich se
galaxii. Zachytime také hvézdné kompaktni objekty (Cerné diry
nebo neutronové hvézdy), jak obihaji okolo superhmotnych
c¢ernych dér (tzv. Extreme mass ratio inspirals) a dalsi faze
splynuti ¢ernych dér hvézdnych hmotnosti. Védci z C¢eskych
vyzkumnych dstavl jiz vytvorili ,Prague Relativity Group®
(czechLISA.cz), aby se pfipojili ke konsorciu LISA, které fesi
védecké vyzvy této mise. Zdroven vyzkumné ustavy Akademie
véd CR pripravuji ptidu pro ¢esky hardwarovy prispévek k této misi.

2
:

B VESMIR

\#” PRO LIDSTVO

MSMT a MD schvdlilo v fijnu 2020 projekt na vyvoj
tzv. Fibre Switch Unit Actuators, kritickych mecha-
nismd pro optickou lavici, které umozni prepinani
mezi dvéma zdroji laserového svazku na misi LISA.
Na projektu spolupracuji Astronomicky Ustav, Fyzikalni
ustav, Ustav fyziky atmosféry a Ustav termomechaniky
Akademie véd CR v rémci projektu podporeného
z programu PRODEX Evropské kosmické agentury ESA.

LISA se bude sklddat ze tfi kosmickych sond,
které budou obihat asi 60 miliont km za Zemi v sesta-
vé témér rovnostranného trojuhelniku o zakladné
asi 2,5 milionu km. Laserové paprsky emitované
a detekované jednotlivymi kosmickymi sondami
budou méfit Casové zpozdéni zplsobené prlichody
gravitacnich vin mezi kosmickymi sondami. Ocekava
se, 7ze mise bude trvat 4 az 10 let podle Uspésnosti mise.
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Projektbudo C
ceské kosmickeé
mise SLAVIA

@ VESMIR

\d» PROLIDSTVO

(Space Laboratory for Advanced Variable Instruments and Applications)

Spolupréce mezi pracovisti AVCR v rdmci programu Vesmir
pro lidstvo do zna¢né miry polozila zaklady védecké cCasti
konsorcia mikrosatelitu SLAVIA (akronym Space Laboratory
for Advanced Variable Instruments and Applications),
ktery byl v prvni soutézi Ambicidznich kosmickych projektd
Ministerstva dopravy CR a Evropské kosmické agentury
jako jediny ze tfi pfedlozenych ndvrh( vybrdn k realizaci
studie proveditelnosti. Ta pfisti rok pfinese konkrétni obrysy
mise. SLAVIA si klade za cil ovéfeni konceptu levného
prizkumného prostiedku vybaveného pokrocilymi techno-
logiemi umoznujicimi ve tfeti dekddée 21. stoleti prospekci
nerostného bohatstvi na Mésici, blizkozemnich objektech
a prlzkumu asteroidu Apophis, ktery se ma v roce 2029
pfiblizit k Zemi. Primyslova ¢ast projektu je vedena brnén-
skou firmou SAB Aerospace, garantem védecké &asti jsou
Ustav fyzikdIni chemie J. Heyrovského AV CR a Ustav fyziky
atmosféry AV CR zodpovidajici za vyvoj ti pfistrojd,
které na palub& mikrosatelitu poleti. Sirokospektréini
kamera Vesna bude uréena analyze svétla vyzafovaného
plazmatem meteor(, které vznikaji pfi vstupu meziplanetar-
ni hmoty do atmosféry Zemé. Lidové se témto tkazlm fika
padajici hvézdy. Atomarnf linie prvkd, které meteor vyzaru-
je, v sobé ukryvaji informace o sloZeni téchto objektd.
Z vesmiru Ize spektra pozorovat bez omezeni atmosférou,
pocasim, mraky, aerosoly a v bezprecedentnim spektrdlnim
rozsahu, ktery je z pozemnich stanic nedostupny.

Fyzikdlni parametry meteorl navic upfesni antény Rip-2,
které budou zaznamenavat odrazy a emisi radiovych signa-
10 jejich plazmatu. Spektradlni analyza meteord méa ambici
polozit zéklady dalkového prlizkumu objektd metodou
laserové ablace. Podobny princip vyuZivaji i soucasné
marsochody, které provadi spektrdini analyzu laserovou
ablaci kamenl ve svém okoli. Stejnd méfeni z paluby sateli-
ta prolétajicich nad povrchem Mésice ¢i asteroidll jsou
ale zatim vyzvou budoucnosti.

SLAVIA ponese také pokrocily vysoce rozliSujici hmotnostni
spektrometr HANKA, jehoz tkolem bude rozkliCovat prvko-
vé slozeni meziplanetdrniho prachu a mali¢kych meteorit(,
které do néj vlétnou a jejich materidl se vypafi a ionizuje
pfi dopadu na terc. lonty budou zachyceny a roztfidény
dle hmotnosti pomoci orbitrapové pasti. Pfesné stanoveni
hmotnosti pfinese jasnou informaci o prvcich i slouc¢eni-
nach, které plvodni materidl obsahoval. Takto pfesny hmot-
nostni analyzator jesté do vesmiru nikdy neletél.

SLAVIA bude v blizkozemnich objektech patrat napf.
po zeleze, chromu, niklu, titanu ¢i vodé. Tyto komodity maji
na Zemi malou hodnotu, ale jejich pfeprava do vesmiru je
znacné nakladnd a materidlné omezuje velké kosmické
projekty. Cilem je také detekovat komodity, jejichZz cena
na Zemi postupné narUstd, ale v kosmu je jich dostatek,
napf. prvky vzdacnych zemin a drahé kovy majici velky
vyznam pro elektrotechniku Ci izotop helia 3, se kterym se
pocitd jako s palivem druhé generace pro flzni reaktory.
Malé staty maji pouze dvé volby, jak uspét v nadchdzejici
éfe kosmického vyzkumu: zapoijit se Siroce do spoluprdce
s velkymi hraci a nebo vyvinout unikatni, ostatnim nedo-
stupné technologie a koncepce. Cesky priimysl ma velkou
tradici jak z hlediska mezinarodni spoluprdce, tak v oblasti
unikdtnich technologii, napf. vyroby monokrystalovych
materidll ¢i elektronickych soucdstek obsahujicich tantal.

Projekt SLAVIA svym zaméfenim na prospekci surovin
ve vesmiru otevird Ceské republice nové dvefe do blizké
i velmi vzddlené budoucnosti. Jeji technologie zaméstnaji
soucasné inzenyry i védce, ktefi vydlazdi cestu budoucim
generacim svych ndsledovnik(l. Néktefi z nich budou
pfi startu satelitu mozna jesté v kolébkach. Pfesné takova
by ambiciézni mise méla byt.

foto: pixnio.com - www.nasa.gov
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Vesmir pro lidstvo a nase
na vyuce ve skolnim roce
2020/2021 yo

[

N

S
Poslénim Strategie AV21 Akademie véd CR je nejenom $picko-
vy vyzkum, ale také popularizace ziskanych vé&:loi’ndsi
mezi zdjemci z fad vefejnosti. Za zdsadni pak pové(iujeme‘
vzdéldvani zaki a studentd. Z toho dlivodu se védkyné a vedci';
sdruzené v projektu Vesmir pro lidstvo v roce 2020 zapojili
do Siroké plejady popularizacnich aktivit cilicich na ia’ky
zakladnich, stfednich i vysokych sSkol. A dobu pandemie,
ktera uzavrela skoly, jsme naopak vyuZili.

Pozvéte si védce ¢i védkyné do vyuky - védci a védkyné z celé
fady uUstavi zapojenych do Vesmiru pro lidstvo se stali soucast(
projektu zapojeni do online vyuky na zakladnich a stfednich
Skoldch v dobé online vyucovani. Akce spustila doslova lavinu
zdjmu. Zdjem pedagogl po zpestfeni distanéniho vyucovani se
projevil v extrémné vysoké poptdvce po vstupech védcl

do hodin. Celkem jsme navstivili pfes 180 tfid napfic¢ republikou.

Spolupraci Geofyzikalniho tstavu AV CR a Ustavu fyziky atmosféry AV CR vznikl i unikét-
ni geovédni komiks “Kdyz se Zemé rozzafri aneb pfibéh magnetického pole”, jehoz
cilem je predstavit problematiku vzniku magnetického pole Zemé néctiletym ctenarim.
Vznikl tak volné Sifitelny edukativni materidl, ktery je mozné si volné stdhnout
a pouzivat v hodindch fyziky a zemépisu k vysvétleni dllezitého jevu, ktery umozniuje

existenci zivota na Zemi. Komiks je dostupny ke stazeni na adrese www.ig.cas.cz/komiks.

Ustavy sdruzené v rdmci projektu Vesmir pro lidstvo
se pravidelné zapojuji i do aktivit okolo Oteviené védy.
Jednd se o projekt, ktery se snazi zapojovat studenty
a studentky zakladnich a stfednich Skol do vyzkum-
nych, ale i populariza¢nich aktivit jednotlivych Ustav(.
Zapojeni studenti a studentky se tak vénovali napfiklad
popularizaci geovédnich oborl na socidlnich sitich.

Pripravili jsme také vytvarnou soutéz s vesmirnou
tématikou cilici na déti nejriiznéjsiho véku (od matef-
ské Skoly az po stiedoSkoléky). Cilem bylo pfiblizit
détem krdsy vesmiru i v dobé, kdy byly moznosti osob-
niho setkavani kvuli opakovanym uzdvérdm omezené,
a dat jim také moznost vytvarného vyziti. Do soutéze

VANOCNi ASTRO SOUTEZ Vi< s Ly o . ax
se pfihldsilo 55 ucastnik(, ze kterych vybrala vitéze

odborna porota.

Vyjma téchto projektd

jsme se venovali i spolu-
prdci na vyrobé audiovizu-
alnich materialli (Nezkres-
lend véda a Wifina)
i pokracovani ve vyuce
na vysokych skoldch.

Program Vesmir pro lidstvo
byl také partnerem projektu
dotknisevesmiru.cz,
ktery mél také velkou fadu
medidlnich ohlasu.



lll. Navrh reseni pro nasledujici rok

Celkové je do programu VP 16 zapojeno 12 Ustav(i AV CR. Ve vzdjemné spolupréci fesime 12 rliz-
nych témat. Tento rok je patym rokem fungovani programu Vesmir pro lidstvo, a proto soucasnée
s prabéznou zprdvou za minuly rok poddvdme ndvrh na prodlouzeni programu o 2 roky. Prehled
pland na pfisti rok za jednotliva témata uvddime nize:

T1: Horky a energeticky vesmir

V ramci projektu ATHENA X-IFU je hardwarovy pfispévek jiz plné financovany z projektu ESA
PRODEX. Financovani z programu ESA PRODEX jsme v letoSnim roce ziskali i pro projekt ATHENA

v s s

WFI. Zameérime se na rozvoj spoluprace a také na popularizaci nasi ucasti na této prestizni misi.

Vypusteni rentgenové polarimetrické mise NASA IXPE je planované na prosinec 2021. Sonda po-
fidi vlibec prvni polarimetrickd méreni v rentgenovém oboru 1-10 keV. V mezindrodni spolupraci
budeme usilovat o koordinaci pozorovani s dalSimi rentgenovymi misemi pro pofizeni kvalitnich
spekter za ucelem provdzani a ovéreni vysledk( pomoci polarizace. Pfi pfilezitosti startu mise
planujeme tiskové zpravy a medidlni vystoupeni o veédeckych cilech mise i o ceském zapojeni
v této misi.

Pro projekt eXTP budeme prohlubovat vedeckou spolupraci se Slezskou univerzitou v Opave
a s primyslem, ktery se podili na feSeni zakdzky ESA.

T2: Evropska vesmirna mise ke Slunci

Budeme pokracovat v popularizaCnich aktivitach (jedna se o mimoradnou slunecni misi) a budeme
se nadale vénovat kalibraci a analyze dat z mise Solar Orbiter. Pfipravujeme také komiks o sondée
Solar Orbiter pro déti ve veku prvniho stupné zakladnich skol.

T3: lonosférické jevy nad bourkovymi oblastmi

Start druzice TARANIS se v listopadu 2020 bohuzel nezdafil kvili selhani posledniho stupné nosné
rakety VEGA. Prvotni nadSeni postavit mefici pfistroje znovu a opakovat misi bylo bohuzel zastave-
no francouzskou kosmickou agenturou CNES v poloviné roku 2021 z finan¢nich davodd. V progra-
mu budeme pokracovat i pfes nemoznost vyuzit unikdtni méreni pfistroji na palubé druZice TA-
RANIS. Navazali jsme spolupraci s kolegy z Danské Technické Univerzity v Kodani, ktefi provozuji
sadu fotometrli a kamer MMIA (Modular Multispectral Imaging Array) jako soucdst pfistroje ASIM
(Atmosphere-Space Interactions Monitor) na mezinarodni vesmirné stanici ISS, coz je momentalne
jediny zpUsob, jak pozorovat ionosférické jevy nad bourkovymi oblastmi z obézné drahy okolo
Zemé. Momentdlné analyzujeme data z pozemnich méfeni v dobé prelet(l ISS. Pokracujeme také v
monitorovani a analyze elektromagnetickych projevll bleskové aktivity ziskanych pozemnimi méfi-
cimi stanicemi a souvisejicich optickych méreni a detekce kosmického zareni. V ramci populariza-
ce tématu Dr. lIvana KolmasSova virtualné navstivila 15 skol s pfednaskou Putovani za blesky napfic
Slunecni soustavou a pocitdme s podobnym pokracovanim.

Zprava AV21-VP 16 za rok 2021




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

Pripravili jsme zalozni model sensoru pfistroje WAM pro sondu ExoMars, dezinfekci a deratizaci
pro planetarni ochranu jsme provedli metodou aplikace suchého tepla, biologickou cistotu jsme
pak zkontrolovali v laboratofich MBU. Odevzdany z&lozni model nahradi letovy kus, ktery byl po-
Skozen béhem testl. Pro sondu JUICE jsme odevzdali zadlozni model subsystému LFR a pokracu-
jeme v pfipravdch jeho palubnich algoritmd. Letovy model pfistroje RPWI, jehoz je analyzator LFR
soucasti, byl integrovan do sondy JUICE, jejiz intenzivni predletové testy pokracuji. Start obou misi
je planovan na rok 2022. Pokracovali jsme v popularizacnich aktivitdch pfedevsim formou online
predndsek pro déti i dospélé a budeme v tom pokracovat. S pfispénim programu Vesmir pro lid-
stvo Strategie AV21 jsme pfipravili modely sondy JUICE a vozitka mise ExoMars, které vyuzijeme
k populariza¢nim ucellim.

T5: Dozimetrie kosmického zareni

Na konci tohoto roku se planuje start mise NASA Artemis |, jejiz soucasti je i experiment MARE,
ktery ma za cil stanovit radiacni riziko pfi cesté na Mésic. Déle se v ndsledujicich letech planuje start
satelitu BION-M1 a experiment MTR-lIl na ISS. Ve vSech téchto misich budou i nase detektory kosmic-
kého zareni. Priprava téchto misi bude doprovazena popularizacnimi aktivitami. Budeme se snazit
zapoijit i do dalSich projekt(l tykajicich se vyzkumu a méfeni kosmického zareni. Pfedpoklddame za-
pojeni do pfipravy ndvrhi projektl pro tzv. ambicidzni mise, druhé kolo vyzvy by mélo byt vyhlaseno
v nejblizsi dobé. Planujeme také pokracovat ve spolupraci se studenty zakladnich, stfednich i vyso-
kych skol, at uz formou rliznych predndsek, tak i jejich zapojenim do pfipravy a vypousténi stratosfé-
rickych baldnd, jejichZz payload tvofi také rizné pristroje pro detekci kosmického zarent.

T6: Nové pristroje pro kosmicky vyzkum

V pristim roce budeme pokracovat ve vyvoji modulu DAPU pro sondu Comet Interceptor, ktery po-
kroCi do faze vyvoje a vyroby prototypu. Na tento projekt jsme ale v roce 2021 ziskali financovani
z prostiedkil ESA PRODEX. Stejné tak byl schvélen projekt na zapojeni ¢eského konsorcia (FU,
ASU, UFA a UT) do budouci velké mise ESA LISA, préce na projektu byly zahdjeny jiz na jafe i pies
zdrzeni podpisu smluv nékterych ustavl z dlivodu pratahd na strané ESA.

Pracovisté AV CR se zlcastnila fady podanych névrh(i takzvaného ambiciézniho kosmického pro-
jektu pfipravovaného Ministerstvem dopravy s cilem realizovat ceskou druzici s védeckym nebo
technologickym zamérenim. V soutézi byl vybran pouze jeden projekt (SLAVIA), dalsi kolo vyzvy
bylo vyhlaseno 9.9.2021 a prfedpoklada se zapojeni i do dalSich ndvrh(.

V pfristim roce dale planujeme pokracCovat ve vyvoji civkového senzoru magnetického pole
pro kosmické aplikace, kde predpokladame prvni pouziti na ruskych projektech Luna 26, pfipadné
Stranik, s budoucim potencialem pro dalSi aplikace. V roce 2021 probéhnou mechanické a termalni
testy prototypu ve spolupraci UFA a UT.

Zprdva AV21-VP 16 za rok 2021




T7: Spickové optomechanické systémy pro vyzkum vesmiru

V pfistim roce budeme pokracovat v pracich na projektu ARIEL (spoluprace s UFCH-JH a IPP-TOP-
TEC), jehoz nedilnou soucasti je i vyvoj cryo teplotni komory, kterd umozni testovani optickych
komponent a stability jejich drzékd. V ndsledujicim roce by také mél byt findiné odevzdan letovy
model teleskopu FLEX FLORIS a dokoncena prvni faze projektu TRUTHS. IPP-TOPTEC také aktiv-
né pracuje na zapojeni se do vesmirného programu SSA v radmci mise SBOC. Také spolu s firmou
Eltvor a GFU zvazujeme zapojeni do mise m-Argo. Déle pracujeme na pfipravé mise v rdmci In-
Cubed, Ambicidzni mise a TREND - Aplikace. Ve vSech pfipadech se jedna o rozsifovani portfdlia
primyslovych partnera.

T8: Vyzkum exoplanet a jejich atmosfér

Spoluprdce v oboru exoplanet mezi ASU a UFCHJH probiha v rdmci misi PLATO a ARIEL. Obec-
né jde o pochopeni vyvoje Zivota na exoplanetéch a jeho hleddni. ASU je koordindtorem za CR
pro misi PLATO a v rdmci konsorcia PLATO jsme zodpovédni za dodani pfepravnich kontejnert
na kamery PLATO. V poslednim ctvrtleti roku 2020 byl dodan prototyp a v prvnim Ctvrtelti 2021 byl
dodan druhy kontejner.

ASU je hlavnim feSitelem projektu PLATOSpec, ktery ma za cil koncem roku 2022 zacit pozorovani
s novym spektrografem z observatore La Silla v Chile. ASU je zodpovédny za vedeni konsorcia
a za modernizaci dalekohledu E152 na La Silla. Z prostfedkd AV21 byl financovan hardware
pro PLATOSpec, ktery nelze financovat z jinych zdrojd, ddle pldnujeme také financovat cestu
do Chile, ktera bude nezbytna pro modernizaci dalekohledu E152. Harmonogram bude znam bé-
hem zafi 2021, dle platnych COVID restrikci. Na rok 2022 planujeme comissioning spektrografu
a dalekohledu v Chile, prostfedky AV21 budou pouzity na cestovné.

Projekty PLATOSpec a PLATO byly popsany v nékolika popularné védeckych ¢lancich napfiklad
v Casopisech Vesmir a Astropis. Po uvedeni do provozu E152 planujeme vydat technicky ¢lanek
o systému PLATOSpec.

Pracovisté TOPTEC, oddéleni UFP, bude nadale v roce 2022 participovat na projektu Exoclock
pod misi ARIEL. Tentokrat se vSak bude zamérovat na potfebné transity oznacené prioritou Medi-
um nebo High, jejichz pozorovani jsou nejvice zadana.

Déle chceme rozsitit nase astronomickd pozorovani o misi TESS, zejména o pozorovani kandidatd
novych exoplanet. Jedna se o exoplanety, kde byl naméren pouze jeden transit a jsou tyto hveézdy
vedeny jako podezrelé. Jejich vyzkum a mérfeni je proto velmi zadano.

V roce 2022 bude potieba fotometricky dalekohled dovybavit o fidici software pro automatizaci
pozorovani a pak vylepsit systém ostreni. Dojde tak k zjednoduSeni obsluhy celého dalekohledu
a k automatizaci pozorovani.
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T9: Pozorovani Zeme

Ve spolupraci Astronomického a Botanického ustavu se bude numericky testovat mozna korelace
mezirocni zmény kontinentdlni fenologie a globalniho presunu (pfevazne) vodnich hmot ve vytipo-
vanych oblastech (Asie, stfedni a jizni Afrika), kde jsou sezdnni zmény v rozlozeni vody nejvétsi.
Toto téma chceme rozvinout do popularniho nebo védeckého ¢lanku. Ocekavame ucast na online
mitincich a workshopech souvisejici s tématem ddlkového prizkumu Zemé. Naddle budeme sle-
dovat situaci na nizkych obéznych drahach (s ohledem na rozmistovani obfich konstelaci) a pro-
blematiku kosmického smeti obecné, napf. prostfednictvim online konferenci a diskuzi “Live public
discussion” (jako v roce 2021) se zahrani¢nimi odborniky na kosmické pravo a kosmické smeti.

T10: Gravitac¢ni vesmir

Cestovni vydaje na zasedani mise LISA a dalsi ¢innosti souvisejici s LISA je jiZz mozno Cerpat z od-
povidajiciho rozpoctu PRODEX. P¥isti cil tématu Gravitacni vesmir, na kterém se zacalo pracovat,
je pripojeni Ceské republiky do projektu “Einstein Telescope”. Tento projekt patfi k planovanym

pozemnim observatofim gravitacnich vin tfeti generace.

T11: Pozemni pozorovani

Mnozstvi a zplsob popularizaénich aktivit v CR zavisi na zdravotnicko-hygienické situaci. Pl&-
nujeme podporu velkych budovanych infrastruktur, a to primarneé dalekohledu ELT (Extremely
Large Telescope) Evropské jizni observatore a CTA (Cherenkov Telescope Array) - jak jizni vétve
na Paranalu v Chile, tak severni vétve na Kanarskych ostrovech. Podpofena bude i dalsi vedecka
spoluprace v rémci Observatore Pierra Augera v Argentiné a Géast védcl z CR na Vera C. Rubin
Observatory, dliraz bude kladen téZ na populariza¢ni hledisko a vhodné vystupy pro Sirsi verejnost.
Budeme se zabyvat i vlivem tzv. satelitnich konstelaci na pozemni pozorovani, a to jak v optické,
tak radiové oblasti, a metodami, kterymi by bylo mozné dojit k rozumné dohodé mezi uzivateli
kosmického prostoru.

T12: Lasery pro kosmicky vyzkum

Planujeme rozsifit loni pfipravenou expozici exoplanet a kosmickych sond a vystavu, ktera probéh-
la v roce 2021 v ramci dne pro déti v kokofinské obci Jenichov a v budové Ustavu fyzikalni chemie
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darné a planetariu v Brné. Expozice bude rozSifena o modely mikrosatelitu SLAVIA, druzice EnVisi-
on a zbylé planety Slunecni soustavy. Planujeme také letni astronomickou expedici na Kokofinsku
s tématem Slunce a hvézdy. V rdmci védeckeé casti se zaméfime na budovani spoluprace konsorcia
mikrosatelitu SLAVIA a mozné rozsiteni Ceského konsorcia ucastniciho se pfipravy mise EnVision.




