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Abstrakt:
Cilem naSi prace je seznamit se s problémem kosmického smeti (Space Debis) a jeho
budouci likvidaci. Také se chceme vénovat problematice druZic a jejich sledovéani, abychom
mohli omezit pocet jejich koliz{ s vesmirnym smetim.

1 Uvod

JiZ od roku 1957, kdy ¢loveék poprvé vyslal svoji druzici do vesmiru, se na obézné
drize Zem¢ zacinal shromazd’ovat vesmirny odpad. V pocitcich ho nebylo tolik,
aby zpusoboval néjaké problémy a komplikace. Avsak s rostoucim poctem misi a vyslanych
druZzic se zvétSovalo mnozstvi odpadu. Mezi vesmirné smeti fadime napiiklad zbytky nosnych
raket, nefunkcni druZice, nafadi, poklopy od teleskopti a fragmenty vzniklé pti srazkach téchto
predmétii. V poslednich tiech letech vzrostlo mnoZstvi odpadu na orbit¢ Zemé
na dvojnasobek (ze 7000 na 14000 pozorovatelnych objektt). Vyrazné k tomu piispéla Cinska
lidova republika, ktera v roce 2007 zkousSela sestfeleni své meteorologické druzice raketou
ze zem¢. Z druzice Fengyun—1C vzniklo pfes 3000 novych velkych dlomki. Dalsich 1500
fragmentl se vytvofilo v roce 2009 pfi historicky prvni srdzce dvou komunikacnich druzic:
funk¢ni druzice Iridium 33 s ruskym nefunk¢nim satelitem Kosmos 2251. VéEtsina objekti je
velkd 0,5-1 cm, i pfes to predstavuji veliké nebezpeci pro dnes funkéni druzice (600 — 700),
nové kosmické mise a stanici ISS. Jejich nebezpecnost spociva v obrovské rychlosti, kterou
leti (3 - 7,6 km.s™).

Cilem naseho projektu je sezndmit se s metodami pozorovani druzic a katalogizace
vesmirného smeti, coz je velice dulezité pro prevenci jejich srazek.

2 Ziskani obrazu druzic a hvézd

Metodika

Pro zjiSténi polohy druZice a jeji sledovani se uzivaji mikrovinné radary
a optické metody.



Pti praktikovani prvni metody z radaru vySleme mikrovilny smérem k druzici.
Vyslané vinéni se odrazi od sledovaného objektu a dle doby mezi vyslanim a ndvratem
mikrovln, které se samoziejm¢ vraceji s mnohem mensi intenzitou, se urci vzdalenost
objektu. Vyhodou této metody je moZnost sledovani druZic i za zamracené oblohy,
rozliSeni thlové rychlosti je vSak nizsi.

K optickému pozorovani druZic se pouzivd metoda tii hvézd, kterd je zaloZena
na principu spravného zaostfeni a synchronizace teleskopu a CCD kamery na urcitou
¢ast oblohy. Musime se soustiedit na ¢ast oblohy, kde ocekdvame prulet objektu,
avSak v nasem zorném poli musi byt nejméné tii zndmé hvézdy, abychom mohli
pomoci jejich thlovych pozic snimek prostorové nakalibrovat. Dal§im piedpokladem
je, aby byl objekt osvétlen Sluncem a mohli jsme zachytit od né¢j odrazené fotony.
Po priiletu jsou na snimku hvézdy viditelné jako body a druzice se ndm zobrazi jako
Cara. Zuhlové délky této stopy a doby exposice snimku miiZzeme zjistit drdhu
a thlovou rychlost druZice.

Pouzit miZeme také inverzni metodu, kterd je urcena k pozorovani malych
objektli, vétSinou az u geostaciondrni drahy. Teleskopem s CCD kamerou sledujeme
drahu satelitu, tudiZ se ndm hvézdy zobrazi jako Cary a samotnd druZice jako bod.

Zpracovani

Pfi zpracovani jsme naméfili dhlovou rychlost druzice GPS-35 (NAVSTAR
35) se standardni odchylkou 0,44 arcsec/s.
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3 Shrnuti

Utinnou prevenci srazek druZic s odpadem je katalogizace a sledovani drah ob&hu
téchto objektli. OvSem dnes lidé premysli nad tim, jak se odpadu kolem Zem¢ zbavit. Existuje
n¢kolik plani, jak toto provést - n€které jsou redlnéjsi, jiné méng.

Vyslani rakety, kterd nefunk¢ni druZici zachyti a vynese ji za geostaciondrni drahu
Zem¢. Tato metoda patii spiSe mezi hiife realizovatelné. JelikoZ druZice nemaji nic, za co by
je raketa zachytila, a kazdy kilogram na druZici je velmi drahy, tak se zatim ani nepo¢itd s tim,
kontakt s objektem.

Dal$im napadem je pochytat odpad do plachty. I tento projekt se zd4 nerealizovatelny,
protoZe lidé zatim neznaji Zddny vhodny materiél pro vyrobu takovéto plachty.

Problém vesmirného odpadu by mohl byt vyfeSen pomoci laseril, které by odpafily
pfedni ¢ast objektu. Ten by se o odpafeny materidl zbrzdil, klesl do atmosféry a tam shofel,
nebo dopadl na povrch (mofte, poust).

Je ale jasné, Ze odstraniovani smeti z kosmu nebude lehkou ani levnou zaleZitosti a je
potieba neustdle sledovat tyto objekty a zavadét je do katalogh a také zamezovat zcela
zbyte€nému vzniku tohoto odpadu. V soucasnosti tak nezbyva neZ druZice tésné pied jejich
doslouZenim vlastnim pohonem odsunout mimo nejpouzivanéjsi drahy, tak aby bud’ shotely
v atmosféfe, nebo na hodné vysoké orbity, aby dlouhodobé nepiekazely.
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