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Abstrakt:

Ukolem projektu je ovéfit optickou metodu uréovani parametri drah t&les obihajicich
kolem Zemé¢. Rychlosti byly ur€ovany pomoci pocitace zpracovanim fotografii potizenych
CCD kamerou. Toto méfeni je dilezité z divodu ochrany a prevence srazek aktivnich druZzic
s kosmickym smetim.

1 Uvod

Do projektu jsme se pustili, protoZe lidstvu za poslednich par desetileti vyvstal novy
problém. Je jim kosmické smeti — Space Debris. Od roku 1957, kdy byla do kosmu vypusténa
prvni druZice, se prostor kolem nasi planety stdle vice ,,znec¢istuje* zbytky nosnych raket,
nefunk¢énimi druzicemi, fragmenty vzniklymi rozpadem druzic a raket (pii srazkach
a explozich zbytkli paliva.. ) a dalsim smetim vzniklym jako vedlejsi produkty kosmickych
misi. VeSkeré dnes funk¢ni druZice (slouZzici riznym ucelim - astronomie, sledovani Zemé,
predpovédi pocasi, telekomunikace, vojenské druzice...), kterych je dnes kolem 700, jsou
ve stalém nebezpeci sraZky prave s timto smetim.

Proto je nutné se pied nim chrénit jejich stalym pozorovanim a katalogizaci. Na obéznych
drdhach Zem¢ se dnes nachdzi asi 6000 druZic a jen necelych 12% z nich je funkcnich. A pro
n¢ jsou nebezpecim i dlomky o velikostech 0,5cm, pravé diky velkym rychlostem (3,1-7,6
km/s). My se ale nebudeme poustét do sledovani tak malych objektii. Zaméiime se
na fotografovani druzice Meteor-3M zabyvajici se méfenim teploty, vlhkostnich profili,
mrakt a Castic s vysokou energii ve vyssich vrstvach atmosféry a budeme se snaZzit z fotografii

urcit jeji thlové rychlosti.
2 Detekce objektu

K detekci objekt se pouzivaji 2 metody. Prvni pomoci mikrovinnych radart, kterd je

nezavisld na pocasi. Mikrovinné zareni se odrazi od objektu a vraci se zpét, pricemz se méeii
Cas resp. vzdalenost objektu a thel.
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Pfi optické metod¢ se teleskop zaméii do mista, kde se ocekdva piedpokladany prilet
objektu a synchronizuje se na hvézdy. DruZice nasvicend Sluncem se pak na snimku jevi jako
Cara zatimco hvézdy jako body. U inverzni optické metody je tomu naopak, teleskop se



synchronizuje na dradhu druZice a ta se pak na snimku jevi jako bod, zatimco hvézdy jako cary.
Tato metoda umoZziiuje sledovat objekty s mens$i odrazivosti a pti piesném sledovani objektu
teleskopem 1 piesnéji urcit jeho dhlové rychlosti, protoZe na snimku je pak naexponovano vice
stop (od hvézd), ale musime alespoii pfiblizn€ znat dradhu sledovaného télesa.

My jsme pouZzivali obé metody, na snimku je ale metoda klasickd — neinverzni.
Na Stefankové hvézdarné na Petfiné v Praze jsme méli k dispozici roboticky dalekohled
MARK. Ale kvili jeho poruse a nasledné opravé byl piistroj Spatné zkalibrovany a ndm se
nepodafilo nafotit vlastni snimky, pouZili jsme proto archivni snimky.

2 Zpracovani dat

Zpracovani dat ziskanych snimkl pfedpokldadd znalost pifesného Casu zacdtku a konce
expozice. Déle thlovou vzdalenost mezi alespon tftemi hvézdami na snimku. Aby bylo mozné
urcit thlovou rychlost.

Postup zpracovani je pak takovy, Ze zjistime dhlovou délku naexponované stopy tak Ze ji
porovndme se vzddlenosti zndmych hvézd na snimku. Z expozi¢niho Casu pak zjistime
za jakou dobu tuto vzdélenost objekt uletél. A tim zjistime thlovou rychlost.

Pro zjednoduSeni této priace Ing. Martin Némec naprogramoval specidlni software
SkyMapToFIT, ktery je zatim ve vyvojové fizi.
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Obrazek 1. Vstupni data satelit Meteor-3M

Obrazek 2. PteloZeni hvézdné mapy s
ptedpoklddanou drahou druZice Meteor-3M pies snimek
z CCD kamery.

Uhlové rychlosti jsme naméfili s odchylkou 27,52 arcsec/sec.

3 Shrnuti

MozZnosti jak sniZit riziko srdZek je prevence proti vzniku nového kosmického smeti jiz
pfi vyvoji druZic a nosnych raket, napf. zbyte¢né neodhazovat nepotiebné soucdsti, vypusténi
zbylého paliva, deaktivaci starych baterii a disledné odstraiiovdni nefunkénich satelitil
z nejCastéji  pouzivanych orbitd, nebo alespon zamezeni rozpadu na menSi Casti.
Problematické jsou i zbytky nosnych raket, jejichZ ¢ast by mohla dopadnout na Zemi. Pokud
je tézké odstranit satelit z orbity, je jednodu$$i jej tam nechat a jeho drdhu neustile

monitorovat.



Ovsem zadné z téchto opatieni nemuize zcela odstranit nebezpeci srazky s orbitdlnim
odpadem, které i v budoucnu neustdle poroste. A budou jim ohrozeni i lidé ucastnici se
vesmirnych misi na ISS.
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