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Abstrakt: 
Práce má p�iblížit metody zpracování obrazu ze CCD kamery, konkrétn� um�lých 

družic Zem� (um�lé družice, kosmické smetí..), pomocí po�íta�e. Touto metodou se zjištuje 
jeho aktuální poloha v��i hv�zdám a aktuální úhlová rychlost objektu a z kterých lze 
odhadnout jeho dráhu. 

 
 

1 Úvod 
 
V sou�asné dob� se dostává tato problematika (monitorování pohybu družic) do pop�edí. 
Jejich po�et se totiž stále zv�tšuje a se zvyšujícím se po�tem t�les na ob�žné dráze roste 
nebezpe�í jejich vzájemných kolizí. Od vypušt�ní prvního Sputnika (4.10. 1957) bylo pomocí 
více než 4300 nosných raket vyneseno na ob�žnou dráhu Zem� p�ibližn� 6000 družic. Dnes 
obíhá Zemi asi 29000 velkých objekt� (družic, zbytk� palivových nádrží, nosných raket a 
dalších objekt� spojených s kosmickými projekty jako jsou obaly družic, zbytky zni�ených 
družic apod.). Avšak z tohoto obrovského množství jich alespo� �áste�n� funguje (vysílá nebo 
p�ijímá signál) kolem 9000. Zbylých 20000 objekt� spole�n� s obrovským množstvím malých 
objekt� (~3.5x106 kus� o délce >1mm o celkové odhadované hmotnosti ~3x106 kg) tvo�í 
„kosmické smetí“. Pln� fungujících satelit� je však ješt� mén� (v sou�asné dob� asi 600-700). 

 
 

 
 

Porovnání stavu po�tu družic obíhajících kolem Zem� v roce 1957, kdy byla vypušt�na pouze jediná um�lá 
družice a to ruský sputnik, a v roce 2004 ve kterém po�et funk�ních družic vyrostl až k hranici 6000 



2 Vlastní analýza snímk� družic 
K analýze snímk� jsme použili snímky po�ízené na Štefánkov� hv�zdárn� dne 21.12.2004 
Zpracovali jsme je za pomocí moderních program�. Nechali jsme si vygenerovat dráhu 
družice (obr.2) Cosmos 2394 [791] (sou�ást Ruského naviga�ního systému Glonass), 
kterou jsme vložili do výše zmi�ovaného snímku (obr.1), upraveného pro naše ú�ely 
(zviditeln�ní družice a t�í hv�zd), �ímž jsme dostali snímek(obr.3), kterým jsme tyto dva 
údaje porovnali.  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Obr.1 Obr.2 

Obr.3 



Spolu s dráhou jsme získali i úhlové rychlosti, jejichž závislost na �ase je zanesena 
v následujícím grafu: 

Závislost úhlové rychlosti družice Cosmos 2394 (791) na �ase

y = k+A.sin(π(x-xc)/w)
R2 = 0.1205
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3 Shrnutí 
Po  proložení nam��ených dat funkcí sin vyšel rozptyl 0,1205. 
Analýza snímk� družic m�že být nejen zábavná (jak jsme si sami vyzkoušeli), ale p�i stále 
rostoucím po�tu um�lých satelit� i nezbytná.  
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