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ABSTRAKT

Teoretickd ¢ast diplomové prace se sklada z jednotlivych témat, kterd dohromady tvofi
podstatu soucasné¢ho vyznamu kosmické bezpecnostni politiky. Kazdéa kapitola popisuje
hrozby spojené s danou problematikou a také souc¢asnou miru pravdépodobnosti naplnéni
takovych hrozeb. Prakticka ¢ast je vénovana SirSimu pohledu na problematiku kosmickych
odpadu. Jsou zde rozebrany navrhy na feseni problému a slaba mista pravnich ujednani.
Zaroven hodnoti dal§i dil¢i hrozby, které pochéazi z kosmického prostfedi blizkého i

vzdaleného.

Kli¢ova slova: kosmické smeti, klimatické zmény, hvézdné valky, kosmické zbranové

systémy, cizi civilizace, kosmické pravo.

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis consists of particular topics that make up the essence of
the current importance of cosmic security policy. Each chapter describes the threats
associated with the given problems and also the current rate of probability of fulfilment of
such threats. The practical part is dedicated to a broader perspective on the issue of space
waste. Proposals to solve problems and weak points of legal agreements are discussed here.

It also evaluates other minor threats that come from the space environment near and far.

Keywords: space debris, climatic change, star wars, space weapon systems, alien

civilizations, cosmic law.
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UvVOoD

Nasledujici text je zpracovan pro podporu e-learningové vyuky pro bezpe¢nostni komunitu.
Prosttednictvim jednotlivych témat, ktera patfi do kosmické bezpecnostni politiky, si maze
ctendf utfidit pohled na danou problematiku. V teoretické ¢asti se vénuji pfedevsim SirSimu
rozboru oblasti kosmické bezpecnostni politiky. Praktickd Cast je z vétSi miry vénovéna
hlubsimu nahledu na kosmické odpady a hrozby, které vyplyvaji z okolniho vesmiru.

Kazda kapitola je napsana tak, Ze ji ¢tendf mize ¢ist samostatné.

Dnesni svét se bez kosmického priimyslu neobejde. Je tieba fesit problémy, které jsou
pfimo spojeny s realizaci vyuzivani kosmického prostoru. Vse, co krouzi na obézné draze
Zemé€ nad naSimi hlavami, stoji nemalé penize. V této diplomové praci mizete najit ndvrhy
na feSeni konkrétnich problémi a samoziejmé také zavéry, které zhodnoti moznosti

provedeni urc¢itych navrhi.

Stale vice mizeme pocitovat potiebu zmény v organizaci pravidel, ktera plati pro
kosmicky prostor. Soucasny stav pfimo vybizi ke zménam ve stavajicim stavu kosmické
bezpecnostni politiky. Do vyuZzivani kosmické prostoru se zapojuji dalsi staty svéta, které
maji svij vlastni kosmicky program. Jsou mezi nimi i staty vzajemné znepiatelené a

ohrozuji tak mirové vyuziti kosmického prostoru.
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. TEORETICKA CAST
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1 KOSMICKE ODPADY

Néktera télesa ve vesmiru se vyznacuji vyraznym znakem, ktery je charakteristicky svym
vzhledem a umisténim v okoli sledovaného télesa. Re¢ je o prstenci, ktery je Gasto tvofen
ulomky hornin a zmrzlého ledu z dob utvateni planet. V nasi slunecni soustave se jim pySni

naptiklad majestatny Saturn.

Kolem planety Zem¢ muizeme pozorovat také podobny prstenec, nejedné se ovsem o zadné
horniny, nybrz o uméla télesa, ktera do okolniho prostoru nasi planety vypustil ¢lovek.
Tato télesa zdsadné ovliviuji vyvoj kosmického primyslu a stale vice upozoriiuji na

problematiku kosmického smeti.

Kosmickym smetim mizeme nazvat vse, co je umé¢lé kosmické téleso a neplni jiz svoji
funkci na obézné draze. I kdyz se snazime najit feSeni pro dany problém, jako prvni je

nutno zabranit dal§imu nartstani tohoto odpadu.

1.1 Prvopoéatky vzniku kosmického odpadu

Cely proces zacal roku 1957 s vypusténim prvni druzice do vesmiru a od té doby bylo za
hranice atmosféry vyneseno mnoho dalsich umélych objektd. Prvni uméla druzice Sputnik
1 ptinesla sviij dil smeti v podobé nosné rakety posledniho stupné, ktera ji nesla na
obéZznou drdhu. Tato nosné raketa byla mnohondsobné vétsi nez samotnd druZice. A uz
tento fakt naznacoval, Ze se budou hledat nové a lepsi zptisoby dopravy umélych objektii na

obéznou drahu Zemé.[2]

Z pocatku lidé vypoustéli rizné druZice a satelity do mensich vysek, proto brzy zanikaly a
netvorily tak zbyte¢ny odpad okolo Zemé. Na druhou stranu o to nakladnéjsi byly
jednotlivé projekty. Druzice se stale vyvijely tak, aby bylo mozno s nimi na obézné draze
manipulovat. Posunovat je do vyssich vySek v pfipadé, Zze druzice neni vyslouzila, pouze se

ptilis piiblizila hranici husté atmosféry, kde by nasledn¢ zanikla.[26]
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Ve vesmiru se pohybuje mnoho téles, kterd nevyrobil ¢lovék. Vesmes se jedna o kosmicky
prach a castice hmoty, které 1étaji z riznych divodi vesmirem. VétSinou jsou takové

objekty velmi malé, na radarech neviditelné.[5]

Kosmické smeti obecné predstavuji predméty vzniklé lidskou Cinnosti. Patii sem
vyslouzilé druzice a nefunkéni satelity, horni stupné nosnych raket, adaptéry pro
vicenasobné naklady, objekty uvolnéné béhem cinnosti druzic, zplodiny z motord, trosky
vzniklé pii kolizich nebo explozich raket a druzic, tlomky barvy uvolnéné tepelnym
napétim ¢i pfi srazkach s malymi cCésticemi, provozni odpad kosmickych stanic a

kosmickych lodi.[9]

obr: 1 Oddgleni nosné rakety od Sputniku®

Ptesny pocet téles je monitorovan a nasledné zanesen do katalogu. Jejich pocet se méni
podle vysky, ve které se nachazeji. V nizsich polohach zanikaji rychleji. V soucasné dobé
je na obézné draze Zemé témér 34 tisic druZic, z nichZ pouze necelé 4 tisice jsou funkéni a
stale se vyuzivaji k riznym ucelim. Celkovd odhadovand védha kosmického smeti
vzniklého v disledku lidské Cinnosti ¢ini okolo 40 tisic tun. Budeme-li se bavit o
meteoritech, musime zminit, Ze na Zemi spadne kazdy den pfiblizné¢ 400 tun meteorického

prachu?.

! Pievzato z: [2]

2 : we o ’ e ooz o , . . . ,
Meteoroid pfi pruletu atmosférou zafi. Zahiiva se tfenim o vzduch, tavi se na povrchu, ionizuje okolni
vzduch a nechava za sebou jemné kapicky. VSem témto drobounkym casteckdm z meteoroid i meteord

vznasejicim se v atmosféte se fikd meteoricky prach.
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1981 2011

obr: 2 Porovnani objemu kosmického odpadu v r. 1981 avr. 2011°

Védci z NASA tvrdi, Ze kolem Zemé k pololeti letosniho roku (2011) krouzi okolo 16 tisic
objektli vétsich nez 10 cm, dalSich vice nez 600 tisic Ulomkl vétSich nez lcm a desitky

miliona vétsSich nez 1mm.

1.2 Srazky umélych téles

ZvySovanim poctu umeélych téles ve vesmiru hrozi zvySend pravdépodobnost srazky
jednotlivych objektl a tim zase narlst o dalsi trosky z jednotlivych kolizi. Jako ptiklad
miizeme uvést dvé dilezité udalosti. Kdy Cina v roce 2007 sestielila v ramci vojenského
testu imysIn¢ nefunkéni meteorologickou druzici Feng Jun 1C, ktera letéla 865 km nad

Zemi a zustalo po ni odhadem pies 2000 tlomk.[9]

® Pievzato z: [14]
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Vsechna télesa pohybujici se v blizkosti Zemé jsou ovliviiovana jeji gravitaci. Nikam
neuleti, jen se budou pohybovat okolo planety a vlivem gravitace se budou pomalu

pfiblizovat niZe, az se dostanou na hranici atmosféry, kde zacnou hofet.

Napftiklad alomky ze zmiflovaného ¢inského incidentu se stale pohybuji na obézné draze,
muze jich byt okolo 70% - 80% z piivodniho poctu. Definitivni zanik v atmosféfe se

predpoklada az zhruba za 30-40 let.

Posledni vétsi udalosti byla srazka dvou sateliti Cosmosu 2251 a Iridiem 33 v roce 2009.
Slo viibec o prvni srazku satelitii v obdobi kosmonautiky. Rusky vojensky telekomunikaéni
satelit Cosmos o hmotnosti 900 kg byl na obézné draze od roku 1993 a v dob¢ kolize byl
jiz nefunk¢ni. Americky satelit sit€ Iridium mél hmotnost 560 kg a na obézné draze
pracoval od roku 1997. Kolize ma ale mnohem horsi nasledky, nez je ztrata dvou satelitt.
Na obézné draze kolem Zemé po ni zustal obrovsky oblak vétSich i mensSich tlomki. Ty
mohou byt velmi nebezpecné pro dalsi druzice a kosmické lodi. Situaci navic komplikuje
fakt, Ze ke srazce doSlo 790 km nad Zemi. Trosky druzic se tak dostanou do atmosféry az
za mnoho let. Po soucasné srazce ztstalo dle prvnich radarovych méfeni na 600 lomki.
Realita ale bude zfejm& horsi. Ulomky mohou ohrozit nékteré dalsi satelity na podobné

obézné draze.[4]
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IRIDIUM 33 AND COSMOS 2251 COLLISION
FEBRUARY 10 2009, 16:56 UTC
by Dan Deak

" Cosmos 2251 orbit

Iridium 33 orbit

obr: 3 Misto srazky dvou satelitii*

I mezinarodni kosmickd stanice ISS bude do budoucna celit ne jednomu uhybnému
manévru z divodu vyhybani se kosmickému odpadu. Pti letu raketoplanii nebo vynaseni

novych sateliti na ob&zné drahy je jiz toto anti-kolizni uhybani samoziejmosti.

1.3 Obézné drahy druzic

V okoli Zemé& blizko za hranicemi atmosféry se pohybuji umélé objekty, které nam
umoznuji sledovat zemsky povrch, monitorovat zmény pocasi, prenaset televizni a radiové

vysilani a také vyuZivat satelitni navigaci.

Druzice se vzdy pohybuje po elipse, nékdy jsou jeji dvé ohniska tak blizko sebe, Ze se jevi,
jako by byla kruznici. V jednom z ohnisek se pfitom nachazi stied Zemé. Misto, kde je
druzice Zemi nejblize (jeden z vrcholl elipsy) se nazyva perigeum a jeho hodnota je

udavana zpravidla v kilometrech od zemského povrchu.

* Pievzato z: [4]
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Misto, kde je naopak druzice od Zemé¢ nejdale (opacny vrchol elipsy), se nazyva apogeum a
jeho hodnota je opét udavana v kilometrech. Dulezitou hodnotou je také sklon k rovniku.
Drahu druzice si lze ptedstavit jako obruc, ktera je kolem Zemé. Ta pak svird se zemskym

rovnikem urcity uhel, coz je prave sklon obézné drahy.

I kdyz druzice 1éta po stale stejné ,,kruznici, tak nepteléta stale stejnd mista zemského
povrchu. Divodem je skutecnost, Ze se Zemé otaci kolem své osy, jakoby se protaci pod
drahou satelitu, takze se primét drahy druzice na zemsky povrch stale posunuje. V piipadé

druzic na nizkych obéznych drahéch je to zhruba o 15 stupiii za obéh.

LEO — Low Earth Orbit, je nizkd ob&Zzna draha, na které krouzi druzice kolem Zemé ve
vysce od cca 200 km do 2 000 km. Je zde nejvétsi koncentrace objektd v rozmezi od 1 cm
do 10 cm. Objekty nachazejici se ve vySce 200 km jsou na hranici sestupu do husté
atmosféry a jejich zdnik je tedy rychlej$i nez ve vySSich obé&znych drahach. DruZzice
pohybujici se po draze LEO je pouzitelna zpravidla jen nékolik minut, nez pfti rychlosti

skoro osm kilometrt za sekundu zmizi za horizontem.[6, 17]

MEO — Medium Earth Orbit, je sttedni obézna draha, na které krouzi druzice kolem Zemé

ve vySce od 2 000 km do 35 000 km.

HEO - High Earth Orbit, tato draha se nachazi nad 20 tisici kilometry. Obecné plati, ze ¢im
vySe se druzice pohybuje, tim déle se vyskytuje nad obzorem, tedy tim déle mize slouzit

svému ucelu.[17]

LEO, MEO a HEO jsou zpravidla drahy velmi podobné kruhovym. Tedy hodnoty jejich
perigea a apogea se nikterak dramaticky neodliSuji. Ale druzice mohou Iétat po drahach,

které maji tvar velmi protahlé elipsy.

GSO — Geosynchronous Orbit, je draha geosynchronni, na které je perioda obéhu druZice
kolem Zemé¢ (vzhledem ke hvézddm) stejnd jako rotacni perioda Zemé. Druzice se pro
pozorovatele na urcitém misté¢ zemékoule bude vracet na stejné misto na obloze vzdy ve

stejny Cas. Jeji dradha na obloze pfipomind tvarem ¢islici 8.
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GEO - Geostationary Orbit. Specialnim piipadem je geostacionarni draha, ktera je téméf
kruhova a ma nulovy sklon. Jeji vySka nad povrchem Zemé je 35800 km a druzice se

pozorovateli jevi na obloze jakoby nehybna.

GTO - Geostationary Transfer Orbit, je tzv. draha pfechodna ke stacionarni, slouzi jako

zastavka na cesté na drahu stacionarni.[17]

GYO - Graveyard Orbit, je odkladni drdha. Drdha pro druzice vyfazené z Cinnosti,
u kterych je technicky nemozné, aby shofely v atmosféfe Zemé. Jde o drdhu ve vétsi

vzdalenosti nez 36 100 km od Zem¢.[3]

\ \ VAP 3 /
\ " MEOQ, nad 10000 km %

~ VAP B4
GEO, 36000 km

obr: 4 Ob&zné drahy druZic okolo Zemé&

® Pievzato z: [3]
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1.4 Monitorovani téles na obéznych drahach

Sledovanim kosmického smeti se zabyvaji zejména velké staty jako USA, Rusko, Cina a
Evropské kosmicka agentura. Propojenou siti specialnich radarti jsou schopni sledovat do
2000 km nad Zemi télesa velka jako golfovy micek. Pfitom ulomek vétsi jak 1 cm je
schopen znicit druzici nebo poskodit mezinarodni vesmirnou stanici ISS. Napiiklad
kdybychom uvazovali 100 gramové téleso letici rychlosti 15 km/s, tak takové téleso mize

znicit satelit vazici jednu tunu.

V USA byl vyvinut systém pro pozorovani objektl, ktery dokaze odhalit 1 téleso které jiz
neni aktivni. Monitoruji tedy i télesa, kterd nejsou funkéni a jsou pro aktivni druzice
nebezpecnd. Zaroven se zjistilo, Ze na ob&zné draze se pohybuji objekty, které byly
oznaceny za neznamé. Kazdy stat ma povinnost hlésit start jakéhokoliv télesa do vesmiru
organizaci OSN (Organizace spojenych narodi) a ne vzdy to bylo dodrzovano. Vétsi ¢ast

neznamych objektl patiila Rusku, které se k nim také pak ptihlasilo.[7]

Odhaduje se, ze kolem Zemé krouzi 16 000 téles a ulomkl vétSich nez 10 cm, pfiblizné
600 000 ulomkd vétSich nez 1cm adesitky miliond Ulomkd vétsich nez 1 mm.
Centimetrovy Ulomek s rychlosti 10 km/s pf1 srazce s druzici energeticky odpovida explozi
ruéniho grandtu. Pfi hrozicim nebezpeci srazky s centimetrovym Ulomkem musi druZice
manévrovat a tlomku se vyhnout. Nase moznosti sledovani téchto ulomki jsou ale velmi
omezené. Na nizkych obéznych drahdch umime trvale sledovat jen télesa s rozméry nad
5cm ana geostacionarni draze jen télesa srozméry vétsSimi nez 50 cm. Z 600 000

nebezpe¢nych télisek s rozméry nad 1 cm jde o pouhych 19 000 sledovanych ulomku.[1]

Kazdy start raketoplanu vyzaduje nosnou raketu, dnes jsme schopni ji po sob¢ spolehliveé
uklidit navedenim zpét do atmosféry. Kazda druzice ale jesté potfebuje pro své piesné
umisténi napiiklad vlastni motor, nebo je vybavena zavazim, kterého se postupné zbavuje,
aby dosahla dané pozice na obéZné draze. Narlstani poctu t€chto objektl je nepiijemné pro
nasi budoucnost a také ohrozuje aktivni télesa. Ne jednou se stalo, Ze druZice piestala

Mewr

nasledné vytazeni z provozu.[7]
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Nebezpecna jsou také milimetrova télesa, kterd stdle monitorovat neumime. Naptiklad
takovd milimetrova ¢astecka laku miize pretiznout kabel. A takovych objektd je kolem

planety Zem¢ opravdu hodné, zejména pak na nizké obézné draze LEO.

Za zvétSovani objemu kosmického smeti mohou do jisté miry i samotni kosmonauti.
Vzpomeneme par znamych piipadl, kdy neSikovnost pfi manévrovani s naradim nebo
jinym zafizenim zpisobila ponechani téles svému osudu na obézné draze. K nejvice
medializovanym ptipadiim patii nepochybné rukavice, kterou ztratil Ed White v roce 1965
pfi prvnim vystupu amerického kosmonauta do volného prostoru. Z posledni doby si urcité

vzpomeneme na taSku s nafadim, kterou upustila Heide Stefanyshyn-Piperova v roce 2008.

Michael Collins ztratil v roce 1966 kameru v blizkosti lodi Gemini 10, stejné tak jako
Sunite Williams v roce 2006 pii letu raketoplanu STS 116. Ztracenych Sroubovaki
a Sroubkt také neni malo. Jde ale o ojedinéla selhani, ktera jsou zanedbatelnd ve srovnani
s pytliky odpadki z vesmirné stanice Mir, které byly zamérné vyhazovany do vesmirného

prostoru po dobu patnacti let.[1]

Vyzkumem odpadl na obéZné draze kolem Zemé se zabyva také Narodni ufad pro letectvi
a kosmonautiku NASA. Dobie si uvédomuji ohrozeni budoucich leti do vesmiru
v dtsledku naristajiciho vesmirného odpadu. Sleduji proto jednotlivé tlomky a mapuji

jejich nartist. Problémem je ale urcovani ptresné drahy letu takovych objektil, to uz je

wevr

Na rostouci pocet illomkl ve vesmirném prostoru upozornil Donald Kessler z Johnsonova
vesmirného stiediska NASA jiz vroce 1978. Podle jeho teorie muize srazka ulomkl
zpusobit fetézovou reakci, kdy odstartuje nartast odpadu a jeho dal$i vzajemné srazky.
Vyrazné by byly ohrozeny dalsi lety do vesmiru i funkéni druzice samotné. Odhadoval, Ze

kolem roku 2300 by pak nebylo mozné létat do vesmiru. [9]

Kazd4 kosmicka lod’ nebo satelit, ktera se vrati zpét na Zemi je podrobné prozkoumana na
drobné¢ odfeniny laku, Skrdbance na oknech, kratery a vSe co muize byt zplsobeno

kosmickym odpadem. Naptiklad kosmickd lod’, ktera vramci vyzkumného programu
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LEDF (Long Duration Exposure Facility), pfivezla zpét po zhruba 5,7 roku pobytu ve
vesmiru kontejner o velikosti autobusu. Byl podrobné prozkouman na vSechny odérky,
Skrabance a drobné kratery, nesl vice nez 20 000 drobnych stop po srazkach s jinymi

drobnymi t¢lesy.[6]

Jen malé poskozeni plasté raketoplanu muze mit pfi navratu do zemské atmosféry
katastrofalni nésledky. Pti priletu atmosférou odolava raketoplan velmi vysokym teplotam.
Pokud by byl vazné narusen ochranny plast, ktery je v prvé fad¢ tvoren tepelnou izolaci,

mohlo by dojit az ke zniceni celého raketoplanu.

obr: 5 Poskozené okno kosmické lodi®

1.5 Radioaktivni material na obézné draze

Znepokojujici je ovSem také informace o pfitomnosti radioaktivniho materidlu, ktery se
pouzival jako pohon nékterych druzic. Nefunkénich téles s timto nebezpeCnym materialem
je na obé&znych drahach rozeseta ptiblizné jedna tuna. Zatim pro nds nepfedstavuji
vyraznou hrozbu, vlivem gravitace budou na Zemi padat stovky let. A za tuto dobu by uz

jejich radioaktivni ndklad nemé¢l byt tolik nebezpecny.

® Prevzato z: [6]
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Existuji ale i vyjimky. K jedné podobné udalosti uz doslo v letech 1978, kdy v okoli
Velkého Otrociho jezera v Kanadé spadl kus ruské Spionazni druzice Kosmos 954, ktera
byla vybavena atomovym reaktorem. A o pét let pozd¢ji se zfitilo do Atlantiku dalsi

obdobné téleso Kosmos 1402.[10]

Po padu Kosmosu 954 na uzemi Kanady probéhla rozsahléa akce pro kontrolu bezpecnosti
zasazené¢ho Uzemi. Nevédélo se presné, jestli jaderny reaktor shotel v atmosféie, proto
musely byt vSechny nalezené trosky zkontrolovany na pfitomnost radiace. Pro mistni
odborniky to znamenalo detailni prizkum terénu ve specidlnich ochrannych oblecich a
plynovych maskach. Naslo se par ulomku, které jevily znamky radiace, nastésti jen ve
smyslu dlouhodobé piitomnosti v blizkosti reaktoru. K vét§Simu zamotfeni Uzemi tedy

nedoslo, ale izemi bylo i nadale monitorovano na pfipadné znamky radiace. [11]

VétsSina radioaktivniho materidlu je uskladnéna na vysSi obézné draze a nas nijak
neohrozuje. Do budoucna se ptedpokladd, Ze nékdo vymysli zpisob, jakym dostaneme

tento nebezpecny odpad zpét na Zemi, tak aby nebyl nebezpeény pro piisti generace.

1.6 Zpusoby likvidace kosmického smeti

Vsechna télesa vstupujici do atmosféry zacinaji hotet cca 90-100km nad zemskym
povrchem, coz odpovida oblasti zvané mezosféra. Soucasti n€kterych novéjsich druZic je 1
samonavadéci zafizeni, které navede objekt na pozadovanou polohu, kterd je nutnd pro
jeho bezpecnou destrukci. Samoziejmé starSi objekty tuto moZnost nemaji, nezbyva nez
¢ekat na jejich samovolny sestup do atmosféry, nebo vymyslet jiny zptsob, pomoci kterého

Jim K tomu sestupu pomtizeme.

Ne vSechny objekty shofi zcela v atmosféte, zalezi na materidlu, ze kterého je druzice
vyrobena. Napfiiklad télesa vyrobena z materidli, které maji nizky bod tani jako tfeba
hlinik, jsou pfi vstupu do hustSich vrstev atmosféry zniCeny upln€. DruZice vyrobené
Z nerezove oceli nebo titanu uz celé neshofi a je nutné zajistit jejich likvidaci navedenim do

atmosféry na pfesnou vysku a polohu podle mista dopadu.[12]
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Takové téleso, které mé byt pozdéji navedeno k sestupu do nizsi vrstvy je vybaveno bud’
solarnimi panely, ze kterych je cely systém pro navadéni pohanén, nebo s sebou nese vice

paliva, aby se pak mohlo bezpe¢né vratit zpét k likvidaci.

Aby nedochézelo k nekontrolovatelnému padani takovych téles do obydlenych Ccasti
kontinentd, jsou navadény k dopadu do mist uréenych v oceanu. Zivotnost starich
umélych téles vypusténych do vesmiru je podle jejich vysky nad Zemi, v priméru se jedna
o vyslouzilé satelity a nosné rakety, které klesaji postupné k Zemi v pribéhu 40 ti let od
svého vyskytu na ob&ézné draze. Existuji i piipady, kdy téleso spadlo pobliz obydlenych
oblasti. [6]

Naptiklad druhy stupeni nosné rakety, ktera spadla pobliz Georgetownu, dne 22. ledna
1997. Tato priblizné¢ 250 kg nadrz je predevsim konstruovana z nerezu a prezila prichod

atmosférou relativné neporusena.

obr: 6 Druhy stupefi nosné rakety’

Dne 21. ledna 2001 spadl na blizkém vychod¢ titanovy kryt motoru, ktery vazil asi 70 kg.
Pfistal v Satidské Arabii, asi 240 km od hlavniho mésta Rijadu.[6]

" Pievzato z: [6]
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obr: 7 Titanovy kryt motoru®

Jako prvnim opatienim pied Sifenim odpadu ve vesmiru je prevence. Je nezbytné v prvé
rad¢ pti kazdé dalsi vypraveé na obéznou drahu vracet posledni stupné nosnych raket zpét
do atmosféry v rozmezi dvou dnd, aby bezpecné shotely. S tispéchem mizeme fici, Ze toto

pravidlo je uz dnes fadné dodrzovano.

1.6.1 Prirodni ¢isténi

Snadna a velmi levna metoda je ponechat vSe ptirod€. Peclivé bychom museli fesit kazdy
dalsi let do vesmiru, vynaseni dalSich objektl na ob&€Znou drdhu a pfedev§im myslet na
navrat téchto téles zpét. Pomoci navadécich systémi vracet posledni stupné nosnych raket
do atmosféry cca do dvou dnid po splnéni mise. DalSi jednotlivé objekty vybavit
piidavnymi motory pro sestup do atmosféry, az piestanou plnit svoji funkci v okoli Zemé.
Cely proces cisténi by vyrazné zaznamenal ubytek trosek v rozmezi 30-40 let. Nepfitelem

této metody je tedy Cas.

1.6.2 Laser s vysokou energii

Daleko realnéjsi metoda je pouziti laseru bud’to ptimo ze Zemé¢, nebo umisténim laseru na

obéZznou drahu na palubu druZice. Principem je ostfelovani kosmického odpadu pulznim

8 Pievzato z: [6]
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laserem a vychyleni z jeho ob&zné drahy do nizSich poloh, kde se podstatné urychli jeho
zivotnost a navedeni do hustSich vrstev atmosféry. Zakladnim problémem vsSak zlstava
mezinarodni dohoda o mirovém vyuzivani vesmirného prostoru. Laser je zbraf, proto

nemuze byt zatim pouzita za hranici zemské atmosféry.

1.6.3 Davidav prak

Teorie Davidova praku je zaloZena na principu propojeni dvou téles tenkym vldknem nebo
jinym funkénim zpisobem. Takto spojend télesa se navzajem uvedou do pohybu, ktery
vede ke zvyseni rychlosti pohybu télesa. Pokud se v pravou chvili pferusi vlakno spojujici
tyto predméty, bude jeden znich vymrs§tén pozadovanym smérem, tedy hloubé&ji do

atmosféry, kde rychleji shoti.[21]

1.6.4 Nafukovaci balony

Jednim ze zpisobi odklizeni kosmického smeti je navedeni nepotiebného télesa do
atmosféry, které se bézn¢ déje za pomoci ptidavnych motorii. Tyto motory maji za kol
spalit samy sebe po ukonCeni mise a tim se satelit dostane do pohybu. Je-li spravné
nasmérovan do atmosféry, podstatné to ovlivni dobu jeho pobytu na obé&zné draze.
Nevyhodou tohoto zplisobu je zvySeni hmotnosti satelitu pfiddinim mnoZzstvi paliva
potfebného pro ukonceni ¢innosti na obézné draze a také vysoka cena spojend s naklady na

vyneseni objektu do vesmiru.

Existuje ale teorie, ze by namisto ptidavného paliva satelity s sebou vezly o poznani leh¢i
zatizeni na nafouknuti ptidavného balonu. Na konci mise by byl balén nafouknut napiiklad
héliem a timto zafizenim stazen do atmosféry. Pfedbézné vypocty tvrdi, Ze satelit o
hmotnosti 1 200 kg by z vysky 830 km dokazal stahnout balon o obvodu 37 metrt. Balon i
zafizeni nutné k jeho nafouknuti by k hmotnosti satelitu ptidalo pouhych 36 kg, tedy

mnohem mén¢, nez by musela byt hmotnost paliva. [15]
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1.6.5 Slunecni plachta

Principem slune¢ni plachty je vyneseni sbalené¢ho télesa na obéznou drdhu a tam se pomoci
jednoduchého manévru rozvine v plachtu. Vznikne tak plocha deset krat deset metra, ktera

zachyti kosmicky odpad v blizkém okoli plachty a stahne ho s sebou nize do atmosféry.

Jeden takovy povedeny projekt uz byl odstartovan. Spole¢nost NASA potvrdila 21. ledna
2011, ze se plachta jménem NanoSail uspésné rozvinula a podle vSech predpokladii méla

obihat Zemi zhruba 70 az 120 dni.[19]

obr: 8 Sluneéni plachta®

Plachta je pohdnéna slunecnim vétrem, tedy jde o tlak fotont, které leti od Slunce. Jeji
vyhodou je velka odraziva plocha a minimalni hmotnost. Material, ze kterého je vyrobena
nejveétsi plocha se nazyva ,,mylare, jde o druh polyesterové folie. Nevyhodou této plachty
je, ze muze byt pouzita jen v blizkosti hvézd a pohybovat se miize tedy jen smérem od

Slunce.[20]

° Pievzato z: [19]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 26

1.6.6 Magneticka plachta odklanéjici sluneéni vitr

Stejné tak jako slunecni plachta byla i ta magnetickd vyvinuta jako zdroj pohonu satelitd a
sond létajicich vesmirem. K tomu aby tento princip fungoval, je nutna piitomnost blizké

hvézdy, v nasem piipad¢ jde o Slunce.

Principem magnetické plachty je pohon za pomoci plazmového vétru, nebo jinych nabitych
¢astic vyzafovanych Sluncem. Konstrukce plachty je realizovdna smyckou supravodivého
lana a plachtu tvofi magnetické pole generované okolo tohoto lana. Jeji vyhodou je, Ze
muze v prostoru ménit magnetické pole. Slunecni vitr tedy vychyli magnetické pole na
misto fyzické plachty. Pro pouziti k uklidu na obézné draze mtze byt napiiklad umisténa
nad danym télesem jako obrovsky paddk, nebo miize po jeho bocich tvofit kiidla, coz

povede ke zméné letu objektu a jeho navedeni nize k atmosfére.[21]

obr: 9 Magnetické plachta®

19 pievzato z: [21]
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1.7 Pravni aprava kosmického prostoru

Vypusténi prvni umélé druzice do vesmiru s sebou piineslo nejen nové védecké poznatky a
moznosti, ale také fadu problémt pravnich. Proto uz zhruba dva roky po vypusténi prvni
sovetskeé druzice Sputnik 1 zfidila Organizace spojenych ndrodid Vybor pro mirové vyuziti
vesmiru. Ten béhem 4 let vypracoval zasady, které Valné shromazdéni OSN schvalilo. Jde

0 zasady, kterymi se zacala fidit ¢innost statli ve vyzkumu a vyuzivani vesmiru.

Velmi diskutovanym hlavnim bodem kosmického prava, je hranice vesmirného prostoru a
vzdu$ného prostoru. Pro vzdusny prostor plati jiné pravo nez pravo kosmické. Dodnes tato
hranice nebyla stanovena. Védci ovSem v této otazce maji vice jasno. Hranice vzdusného
prostoru je Cast atmosféry nad uzemim kazdého statu. Pfesna vyska atmosféry ve vzdusném
prostoru neni urcena, ale podle technickych moznosti modernich letadel mizeme fici, ze
jsou schopna létat cca do vysky 80 km nad Zemi. Cim vice je atmosféra fidk4, tim horsi

jsou podminky pro 1étani, ve vyssi vySce uz je zapotiebi pouzit raketovy pohon.

Hranici kosmického prostoru mizeme urcit podle doby obéhu druzice na obézné draze.
Zhruba ve vysce 100 km nad Zemi (plus minus 10 km) je druzice jeSté schopna udrzet se
na obézné draze alespon po dobu jednoho ob¢hu. Jakmile se dostane hloubéji, zatne padat
do hlubsich vrstev atmosféry, kde se zahfeje a nakonec i vypafi. Pravo ale potiebuje
presn¢j$i definici hranic vzdu$ného a kosmického prostoru. Podle nynéjSich pfedstav by
vzdusny prostor sahal do vySe 80 km a kosmicky prostor nad 100 km. Co bude s t€mi 20

km mezi vzdusnym a kosmickym prostorem? To je stale otazkou.[23]

Ke kosmickému prostoru se vaze hlavni ustanoveni zvané Kosmickd smlouva. Je to
smlouva o zasadach Cinnosti statli pii vyzkumu a vyuzivani kosmického prostoru vcetné
M¢sice a jinych nebeskych téles. Upravuje tedy hlavni aspekty kosmické cCinnosti.
Vesmirny prostor pokldddme za mezinarodni, proto jej nikdo nesmi vlastnit. K tomuto
prostoru se vztahuje mezinarodni pravo vefejné a mezinarodni umluvy dojednané

Organizaci spojenych naroda.
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Jako ptiklad vyuziti kosmické smlouvy miizeme uvést dlouhodoby spor, ktery byl veden o
geostacionarni drahu druzic. VSechny druzice na této obézné draze se pozorovateli jevi
jako nehybna, jejich doba ob&hu kolem Zemé je stejné dlouha jako doba ob&hu Zemé
kolem své osy. Nekteré rovnikové staty si chtély tato mista pfivlastnit. Az Technickym
vyborem OSN bylo rozhodnuto, Ze geostacionarni drdha patii do kosmického prostoru,
proto se na ni vztahuje Kosmickd smlouva, kterd zakazuje vlastnit jakékoliv casti

vesmirného prostoru.[23]

Vyuziti kosmického prostoru je mozné pouze k mirovym uceliim, proto je dalsi otazkou
pouziti laseru pro odklizeni odpadu na ob&zné draze. Jelikoz laser je povazovan za zbran,
je podle kosmické smlouvy jeho pouziti zakdzané. Rovnéz je zakdzéna veskerd vojenska
¢innost v Kosmickém prostoru a umisténi zakladen na nebeska télesa. Prodavani pozemku

na M¢sici je také absurdni, podle Kosmické smlouvy toto nelze provést.[24]

Kosmicka smlouva popisuje situace, které se tykaji pfimo statl provadéjicich své mise.
V padesatych letech nikoho ani nenapadlo, Ze by statim mél naptiklad vadit prelet cizi
druzice nad jejich izemim. A co teprve dopad ciziho télesa na Uzemi jiného statu.
K tomuto ptipadu se vaze imluva o mezindrodni odpovédnosti. Odpovédny za takovy
objekt je stat, kterému dany objekt patfi. Jestlize Cinnost v kosmickém prostoru véetné
Me¢sice a jinych nebeskych téles provadi mezinarodni organizace, nese odpovédnost za
dodrZovani této smlouvy jak mezinarodni organizace, tak 1 smluvni staty, které jsou Cleny

této organizace.

Obecné plati, Ze objekty vypusténé do kosmického prostoru zlistavaji majetkem statu, ktery
tento objekt vypustil a podléhd jeho jurisdikci. Jen tento stat mé pravomoc nad tim
objektem. Jiny stat stakovym objektem nemiize disponovat bez souhlasu toho stétu,

kterému objekt patii, protoze staty si nemohou pfivlastiiovat kosmicka télesa.[23]

Pokud doje Kk pristani ciziho raketoplanu v jiném staté, je tento stat povinny ohlasit piistani
pfislusnému stdtu a umoznit kosmonautiim, aby se bezpecné dopravili do svého statu.
Velmi zajimavé je znéni odstavce 7 Kosmické smlouvy, podle néj je stat odpovédny nejen

za to co do vesmiru vypusti, ale také za to v jaké podobé¢ se tyto objekty vraceji zpét a zda
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mohou zpusobit n¢jakou Gjmu cizimu statu nebo zivotnimu prostredi. Kazdy takovy stat je

mezinarodné zodpovédny za skody zpusobené témito télesy.[24]

Kdyby Slo naptiklad o néjakou misi, kterd by snad mohla néjakym zplsobem ohrozit
smluvni staty nebo zamofit urCity prostor ve vesmiru, musi stat, ktery tuto misi provadi
konzultovat veSkera hrozici rizika s ostatnimi staty a to pfed zapocetim této mise. V radmci
mirového vyuziti védy a vyzkumu vesmiru je mezinarodni spoluprace velmi vitana.
Smluvni staty, které podepsaly Kosmickou smlouvu, souhlasi, ze budou zvefejnovat

veskeré informace o projektu a jeho vysledky OSN.

Kosmickd smlouva tedy urcuje hlavni pravidla pro mirové vyuziti vesmirného prostoru,
Mg¢sice a jinych nebeskych téles, vSechna ostatni ujednani a mezindrodni dohody se odviji
od mezinarodni spoluprace a odpovédnosti. Navrh veskerych aktivit stati by mél v prvé

fad€ smefovat do OSN a pak teprve mize byt realizovan.

Kosmického odpadu se tyka ¢lanek ¢. 9 Kosmické smlouvy, ktery znovu zdaraziuje
dialezitost projednani veskerych projektt pied jejich zapocetim s ostatnimi smluvnimi
staty. Na Urovni mezinarodni konzultace se zejména projednavaji projekty, které mohou
nepiiznivé ovlivitovat zivotni prostiedi, popfipadé zpusobit zamoteni jak na Zemi, tak ve

vesmirném prostoru, nebo mohou piimo ohrozit Zivot na Zemi.[24]

V posledni dobé se stale vice feSi otdzka soukromych letd do vesmiru, dosud jsou za
veSkeré cinnosti v kosmu zodpovédné staty. V piipadé soukromého podnikdni neni
dofeSena spousta véci, jako je bezpecnost, odpov&dnost a pojiSténi letl za hranice

atmosfeéry.

Na vyvoji kosmického prava by meéli mit podil souCasné lidé zobort védeckych,
technickych a pravnich. Jediné spojenim prava a védy je mozné stanovit presnéjsi znéni
jednotlivych odstavcli soucasné Kosmické smlouvy. Uz samotna definice kosmického
prostoru a kosmického télesa nahrava obchazeni nékterych pravidel. Jako ptiklad uved’'me
pouziti balistickych raket a jinych hybridnich aparatii. Podle Kosmické smlouvy neni
kosmicky objekt piesné definovan, proto jedinym spolehlivym pravnim kritériem muze byt

povaha prosttedi, v némz se v daném okamziku pohybu objekt nachazi.[25]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 30

2 KLIMATICKE ZMENY VLIVEM CINNOSTI V KOSMU

2.1 Kosmické zareni

Kosmické zafeni bylo objeveno vroce 1912 rakouskym fyzikem Viktorem Franzem
Hessem. Intenzita tohoto zafeni roste s nadmoiskou vySkou, proto zafeni nemohlo byt
pozemského piivodu. Jde o proudy vysokorychlostnich energetickych Castic z kosmu, urcita
¢ast pochazi z naseho Slunce. Mezi dalsi zdroje patii jak ostatni hvézdy ve vesmiru, tak i
superhmotné ¢erné diry o hmotnosti milionti Slunci, jejichZ G€inky jsou pozorovany piimo

ve stiedech galaxii.[31]

Kolem superhmotné ¢erné diry se tvofi virové gravitacni pole, které je zptisobeno jeji rotaci
a strhava okolni latku a viechna t&lesa v okoli do kruhového pohybu. Uhlové rychlost
otaceni hmoty a téles zavisi na jeji vzdalenosti od superhmotné cerné diry. Ve vétSich
vzdélenostech je tato rychlost mensi a smérem k otacejicimu se télesu nartstd. Hmota,
ktera obiha kolem télesa, se nachazi v tvz. akre¢nim disku. Cim bliZze je k superhmotné
cerné dife, tim rychleji se otdCi, a je trhana gravitaci na kusy, dochazi k prudkému
zahfivani hmoty a tim se uvolnuje do okoli zafeni vSech vinovych délek. Magnetické pole
superhmotné Cerné diry pak urychli nabité castice, které pak méfime, jako kosmickeé

zareni.[31, 32]

Kosmické zateni neni n¢jakym druhem elektromagnetickych vin, ale jde o vysoce
energetické Castice, protony a jadra hélia. Ty k nam pfilétaji z okolniho vesmiru, jejich
dalSim hlavnim zdrojem by mohly byt supernovy. Jsou rychlejsi nez Castice, které nds
bombarduji z naseho Slunce. Vybuchem hmotné hvézdy jsou castice kosmického zareni
urychlovany, jako bychom je urychlovaly v urychlovacich. Ve velké rychlosti narazeji do
atomll atmosféry a vysledkem je sprcha sekundéarnich castic, jako to mizeme pozorovat i
pii pokusech v pozemskych urychlovacich zatizenich. Tyto sekundérni ¢astice dale ionizuji

okolni atomy a molekuly a vytvareji tak aerosol, ktery je zdkladem pro tvorbu oblac¢nosti.

Slunce i1 kosmické zafeni, ma zasadni vliv na klimatické zmény, které probihaji na Zemi.

Podle teorie danského fyzika Henrika Svensmarka ovliviiuje kosmické zateni tvorbu mraki
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na Zemi, coz ma za nasledek oteplovani nebo naopak ochlazovani celé planety. Vse se
predevsim fidi nejbliz§im zdrojem kosmického zéaieni a naSim Sluncem. Svensmark tvrdi,
ze kosmické zareni, které dopadd do atmosféry, ionizuje atomy v ni obsazené. Vznikaji
volné elektrony a molekuly kyseliny sirové a vody, ze kterych se postupné zrodi mraky.
Svou teorii také dokéazal a ukazal tak svétu moznost pfijmout myslenku, ze globalni

oteplovani je pfirozeny jev, ktery se na Zemi opakuje.
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obr: 10 Modra kiivka — nizka obla¢nost, ¢ervena — kosmického zafeni™t

Experimenty provadéné pro dikaz Svensmarkovi teorie uvadi, Ze je zde souvislost
s vyskytem oblacnosti a tvorbou slunecnich skvrn. Druzicemi méfend oblacnost
synchronn¢ kolisala se slune¢nimi cykly tedy i s cykly sluneénich skvrn. DalSim pokusem
ve Wilsonov€ mlzné komoie byl dokazan fakt, Ze pfi priletu nabitych ¢astic vzduchem,
ktery obsahuje podchlazenou paru, zpiisobi kondenzaci. Tvofti se drobné kapky, které drahu
energetickych iontt zviditelni. Cim vice se v disledku kosmického zéafeni vytvofi

nebourkovych mrak, které maji delsi Zivotnost, tim vice slune¢ni energie se odrazi zpét do

kosmu a dochazi k ochlazovéani povrchu.

! prevzato z: [33]
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V obdobi Slune¢niho maxima se zesiluje i reakce magnetosféry, ktera odklani slunec¢ni vitr,
zéaroven pak propusti mén¢ kosmického zareni. Dochazi k ubytku tvorby nizké oblacnosti a
Slune¢ni maximum ohfiva povrch Zemég. V obdobi minima je magnetosférou propousténo
veétsi mnozstvi kosmického zafeni a tvorba oblacnosti narlstd, povrch se ochlazuje.
Kosmické zateni tedy sleduje jedendctilety cyklus aktivity Slunce, kdyZz jeho intenzita

klesa, klesa i plocha obla¢né pokryvky. [33]

2.2 Dil¢i zavér

Kosmické zafeni urcité zcela nefesi problematiku globalniho oteplovani, ale urcité v ni
hraje velmi dulezitou roli. To Ze si lidé uz desitky let znecistuji ovzdusi spalinami a
emisemi produkujici oxid uhli¢ity celé situaci moc nepfispiva. Ze vzorkil ledovcl jsme se
dozveédéli, ze kazdé dobé ledové at’ uz velké nebo malé, ptredchdzi nahlé otepleni. Je to
tedy pravdépodobné cyKlus, ktery nemaji na svédomi jen lidé a jejich ¢innost na planeté.
Nejvice se obavame toho, ze se vznikem malé doby ledové, dojde ke krizi. Zalednéné
blize k rovnikové oblasti. Zaroven bude nedostatek urody, nebude zkratka dost potravin
pro vSechny. Nehled¢ na fakt, ze pfi migraci obyvatel mohou propuknout epidemie, jinak
bézné zvladanych onemocnéni. Planeta je pfili§ prelidnéna na to, abychom takovou situaci

mohli zvladnout, bez ob¢&ti na zivotech.

2.3 Vyzkum ionosféry

Zatizeni zvané HAARP (High Frequency Active Auroral Research Program) je hlavni
soucasti mirového programu pro vyzkum ionosféry. Piivodné vznikl v rdmci strategické
obranné iniciativy SDI a jeho vystavba zacala v roce 1993. Pomoci takového zatizeni
mohou védci 1épe pochopit a zkoumat vlastnosti ionosféry pro mozné civilni 1 vojenské
vyuziti. Jde o komplex, ktery je slozen s n€kolika antén a dalSich sofistikovanych zatizeni.
Velké antény vyzatuji elektromagnetické vinéni do ionosféry a touto cestou zkoumaji

procesy a stavy, které vznikaji ovliviiovanim nejvyssi vrstvy atmosféry.
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Ionosféra je fidka cast atmosféry, zacCind zhruba ve vyskach nad 60 kilometri v oblasti
mezosféry a termosféry nad zemskym povrchem. Prave tato ¢ast souvisi s kvalitou pfenosu
radiovych signald. To je taky jeden z hlavnich divodi umisténi zafizeni HAARP na
odlehlém misté na AljaSce. Nachazi se tak v bezpecné vzdalenosti od rusivych signalt a
svym provozem nenarusuje satelitni ani leteckou komunikaci, to by mohlo vdzné ohrozovat
lety civilnich letadel. HAARP miize ovliviiovat ionosféru tak, ze zpusobi poruchy, kvili
kterym se znemozni komunikace se satelity. Cilem vyzkumu pravdépodobné neni jen

naruseni ionosféry, spiSe moznost ovladnuti tohoto prostoru pro vyuziti vojenské.[29]

Mohlo by jit o zafizeni, které ve spojitosti s ostatnimi menSimi radary, které jsou rozesety
po celém svété, tvori celek, jedno velké globalni pozemni zatizeni protivzdu$né obrany.
Neni zadnym tajemstvim, Ze po smrti Nicoly Tesly 1943 americka FBI zabavila v§echny
jeho dokumenty, které ziejmé obsahovaly dulezité vynalezy. Tesla mél sen o zelené energii
pro vSechny zadarmo. Byla by to bezdratova energie, kterd by se pfenaSela bezdratové do
celého svéta za pomoci Casti atmosféry zvané ionosféra. Propagoval nézor, ze energii lze
rozvadét celosveétove. Ve svych zapiscich se také zmitluje o nebezpecném oscilatoru, ktery
zkonstruoval. Toto zafizeni, které nebylo vétsi nez budik, bylo zdrojem vibraci tak
nebezpecnych, Ze mohlo roztiast velkou budovu, az se mohla zfitit. Sdm Tesla tvrdi, Ze
vCas toto zafizeni znicil, aby nemohlo byt zneuzito lidmi. Stejnd technologie se dnes

pouziva pro hledani lozisek ropy hluboko pod zemi. [27]

Kazda latka, ktera dostane popud, naptiklad tder kladivem, ma svoji rezonan¢ni frekvenci.
Je-li tato frekvence zesilena vnéjSim silou, oscildtorem, mtze doslova roztrast material na
kusy. Tento jev byl pozorovan v roce 1940, kdy se zfitil most Tacoma Narrows. Ten den
foukal vitr, nebyl nijak obzvlast’ silny, ale presné trefil rezonancni frekvenci mostu.
V disledku toho, se ocelovy most rozhoupal a nakonec se zhroutil. Tesla vé&fil, Ze se

pomoci tohoto jevu da vyvolat kdekoliv na svété zemétieseni. [28]

Zkoncipoval také ndvrh, ktery se az pfili§ podoba zatizeni HAARP. Méla to byt nova
zbran, kterd s pomoci elektromagneticke sily vytvofi obranny §tit proti raketdm a letadlim
Vv oblasti ionosféry a zarovei by $lo soustiedit energii z této oblasti v podob¢ energetickych
paprskll nabitého plynu a ostfelovat jimi nepfatelské letouny az do vzdalenosti 400 km.

Tato zprava samoziejme vetrejnost v t€ dobe vydésila.[27]
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Ionosféra je prave ta ¢ast atmosféry, ve které vznika polarni zare. Vlivem slunecniho zareni
se neutrdlni plyn v horni vrstvé atmosféry ionizuje a vznika tak elektricky vodiva vrstva
atmosféry. Pii prichodu slunecniho zafeni do atmosféry jsou nékteré jeho slozky spektra
pohlceny atmosférickymi plyny, a dochazi i ke zméné chemického slozeni plyni
V dutsledku tohoto procesu dochazi k rozdé€leni ionosféry do nékolika vrstev D, E, F1 a F2.
Se zapadem Slunce dochézi k rychlé rekombinaci a tyto vrstvy do n¢kolika minut zanikaji,

zpravidla v noci pietrvava pouze vrstva F2.

Tyto zajimavé procesy, které probihaji v ionosféte, maji zdsadni vliv na radiové vysilani,
globdlni navigacni systémy a komunikaci s druzicemi na obézné draze. ZhorSenim stavu
ionosféry dochézi k castym poruchdm pifi komunikaci s druzicemi a snizi se spolehlivost
navigacnich systémi. Vyzkum v této oblasti umoziuje porozumét chovani ionosféry a
zdokonalovani ptedpové€dnich modeld. Prvnim krokem pro zjisténi stavu ionosféry je
méteni elektronové koncentrace v dané vySce. Toto obstaravaji ionosondy, které funguji na
Dopplerové principu. Z pozemni antény je vysldn smérem vzhlru kratky puls a méfi se
jeho navrat do pfijimaci antény. Vyslednym obrazem je ionogram, ktery znazornuje

koncentraci elektrontll v zavislosti na vysce.[30]
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Vyzkum ionosféry s pomoci zafizeni HAARP by mohl byt vyuzit jako zahorizontalni radar.
Jeho vykon je dostatecny k tomu, aby dokonce vytvofil radarovou mapu celé planety.
Takové zafizeni muze byt pouzito jako soucast protiraketové obrany a k odhaleni
balistickych stiel. Dalsi hypotéza, ktera je ptimo svazana s obrovskym vykonem HAARPu
je, ze by mohl uplné protlacit elektromagnetické viny, které se $ifi nejen vzduchem, ale 1 ve
vodég, nebo prochazeji pevnou latkou. VyuZiti se nabizi pti komunikaci s ponorkami, pro
hloubkové snimkovani Zemé pii patrani po podzemnich ukrytech a nerostnych surovinach.

Dalo by sesnad také odhalit aktivni jaderné zafizeni, poptipadé dale monitorovat

komunikaci po celé Zemi?

Vystavba a schvaleni projektu HAARP se projednévala v rdmci programu SDI, proto
nejspiS pljde o vyzkum pro mozné sestaveni elektromagnetického Stitu, ktery piivodné
navrhoval Nicola Tesla. Toto zafizeni ma vykon, kterym lze dostatetn¢ ionizovat

atmosféru tak, Ze pokud se zde bude nachédzet naptiklad fizend balistickd raketa, bude

12 pievzato z: [30]
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vazné naru$ena draha jejiho letu a spojeni pro navigaci nebude fungovat. Slo by tedy o
protiraketovy destnik. Zarovenn mize HAARP fungovat jako zbrain, které se sam Tesla
obaval, ze by s jeji pomoci mohl byt soustfedén elektromagneticky paprsek na ur€ité misto
nebo druzici na obézné draze a tim by znicil jeji elektroniku. Zamérné vyvolané zmény
Vv ionosféfe mohou byt zodpovédné za zménu pocasi. Mohou vyvolat boutku nebo umélé
blesky, které jsou siln€jSi nez ty piirodni, toto predpokladal u svych vynalezi i Nicola

Tesla.[29]

2.4 Dil¢i zavér

Podle toho, ze projekt stale podléha utajeni, miizeme soudit, ze hvézdné valky neskoncili.
Ba pravé naopak, Amerika se na né stdle intenzivné pfipravuje. Pocita s tim, ze svét se
stale vice zbroji atomovym materidlem. I kdyz uz ne jednou bylo jasné poukazano na fakt,
ze atomova valka nema vitéze, ale jen porazenych. Atomova zbran se d& pouzit i Setrnéji
Vv jistém slova smyslu. VSichni dobie vime, Ze pti vybuchu takové atomové bomby vznika
elektromagneticky impuls, ktery vyfadi elektroniku vSech pfistroji na mile daleko. Je tedy
jednodussi paralyzovat nepfitele naptiklad tak, Ze mu podobnym zplisobem zni¢ime jeho
pomocné obranné prostfedky, které figuruji na ob&zné draze a pak také na Zemi. ProtoZe

nepfitel, ktery z kosmického prostoru ,,nevidi“ a ,,neslysi“ je velmi lehce zranitelny.
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3 HVEZDNE VALKY A JINA ZNEUZITi KOSMICKEHO
PROSTORU

3.1 Narodni prostiedky kontroly zbrani

Zpusob, jakym lidé vedou valky, je ptimo spojen s aktualnim vyvojem techniky. Nejprve se
valky vedly jen na sousi, pozdéji ve vodé a ve vzduchu. S vypusténim prvni druzice do
vesmiru, nam stale nezndmého prostoru, se oteviely nové moznosti, jak pro vyuziti mirové,

tak 1 pro strategické vedeni valky a v posledni fad¢ také jako novy prostor pro bojiste.

Kosmickd smlouva zakazuje vyuziti vesmirného prostoru pro jiné ucely nez mirové. Piesto
jsme nasli zpasob, jak vyuzit tento neutralni prostor k ¢elim nemirovym. Jako prvni
zneuziti pfiSlo v podob€ Spiondznich druzic. Nejde o Zadny systém, kterého bychom se
meéli bat pfimo, jen nas dukladné pozoruje a odposlouchava. Muzeme to chapat jako
zneuziti naSeho soukromi. OvSem tato kontrola je obhajovéana jako zpiisob, kterym lze

chranit mir na Zemi.

Kamery druZic mohou zaznamenavat vSse, co se déje na Zemi. Jednoduse odhali mobilizaci
vojsk Vv jedné zemi a mohou tak pfedpokladat utok na jiny stat. Néktera politicka
rozhodnuti velkych statli jsou ovliviiovana sledovanim Urody a vyvoje ekonomiky jinde ve

svéte. Jsou to jednoduse jedny velké oci a usi, co vidi a slysi vSe.

3.2 Program SDI

Za Reaganovy vlady bylo naprosto akutni, vyieSit dvé zakladni otazky. Jak nejrychleji
dohoda, podle které USA a Sovétsky svaz vlastni jadernou zbran a udrzuji tak svét
V neustalém napéti. Reagan nechtél cekat, ptisel s napadem, ze je lepsi zbavit se jadernych

zbrani uplné, aby nemohly byt viibec pouzity.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 38

Bylo to zrovna v obdobi, kdy sam nebezpecné urazel Sovétsky svaz tim, Ze je ve svém
projevu oznacil za ,,iiSi zla®“. V t¢ samé dob¢ sestielil Sovétsky svaz korejsky letoun, kde
zemielo 260 lidi z toho 11 Ameri¢ant. Vztahy mezi Amerikou a Sovétskym svazem nebyly

prilis pratelské. To mohlo vyvolat tfeti svétovou valku.

Reagan vyhlésil v roce 1983 program SDI (strategické obranné iniciativy). Tento program
byl oznadovan za ,hvézdné valky“. Slo o vyuziti pozemnich a vesmirnych obrannych
systému na ochranu pied utokem jadernych zbrani a balistickych raket. Kdyby piimo na
obézné draze byl obranny systém, ktery je schopny rozpoznat start balistické rakety a urcit
drahu jejiho letu. V kombinaci s pozemnim zatizenim by ji po t€ bylo mozno ptimo za letu
zlikvidovat vykonnym laserem, nebo vyslanim rakety s cilem sestielit nebezpecny objekt.
Cely projekt se nedal v kratkém casovém obdobi uskutecnit, ale pisobil aZz do roku 1993
jako dobry strasadk pro Moskvu. Kvili velkému rozpoctu od tohoto programu bylo nakonec
upusténo, 1 tak poslouzil k dal§imu vyvoji raketové techniky a obrannych technologii, které

se vyuzivaji dodnes.

Reagan chtél dovést sviij zamér az do konce, podafilo se mu otazku jaderného odzbrojeni
projednat s novym vidcem Sovétského svazu, kterym byl Michail Sergejev Gorgacov. Oba
podepsali prohldseni, Ze jadernou valku nelze vyhrat, proto nesmi byt nikdy rozpoutéana.
Uvédomili si, ze svét ma silu, aby se sdm znicil. Rozhodujici dohoda byla podepséana az 8.
prosince 1987 mezi USA a Sovétskym svazem. Je to zasadni dohoda o odzbrojeni, dohoda

o raketach stfedniho doletu a atomovych bombéch.

3.3 Kosmické valky

Pod timto pojmem si pfedstavme vedeni valky pfimo v kosmickém prostoru nebo valku,
pro kterou vyuzivame kosmickych prostiedkil pro monitorovani a odposlechy pozemského

déni, tedy narodni prostiedky kontroly zbrani.
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Své prvni nasazeni zaznamenaly tyto druzice pfi chystané okupaci Irdku na Kuvajt
v ¢ervenci 1990. Z druzicovych snimku, které pravidelné studuji specialisté v CIA, bylo
ziejmé, zZe se na pousti v jihovychodnim Irdku néco chysta. Byly zde pozorovany celkem tii
vojenské divize vybavené tanky T-72. Analytikové ze CIA odhadovali, ze Irdk chysta

pfepadeni Kuvajtu na zacatek srpna 1990. A tak se také stalo.

Jelikoz diplomatické jednéani o odchodu irackych vojsk z Kuvajtu nikam nevedlo, zacali se
po dohodé skralem Satdem AmeriCané pfipravovat na jeho osvobozeni. Vyuzitim
geografické sluzby americké armady védéli piesné, kde jsou iracké divize a jakou vyzbroji
disponuji. I kdyz si iracké vojska zménily frekvence pro komunikaci, Americké druzice se i
s timto problémem lehce vyporadaly. Nejnovéjsi snimky a informace z odposlechi byly
rovnou pienaseny dal$imi druZicemi pfimo americkym generalim. Tim se stala iracka

armada naprosto bezbrannd, chybély ji totiz vesmirné usi a oci, které vyuzivali Americ¢ané.

Dalsi kosmickou valkou byla valka v Iraku v roce 2003. Zde bylo jasn¢ vidét pouziti
novych technologii GPS, pouziti bezpilotnich letouni Predator a Global Hawk a
odposlechy iracké radiové komunikace véetné mobilnich telefont. Jako posledni valkou
vedenou z kosmu za pomoci prostitedkti pro kontrolu zbrani a GPS byla ob¢anska valka

v Libyi.

Nastava zakladni otazka, jakou maji Sanci na vyrovnany boj zemé bez vlastniho
kosmického programu? Pokud nemtzeme vidét to, co vidi nepfitel, boj bude vzdy pfedem
prohrany. Proto se ¢im dal vice zemi pfipojuje ke kosmickym programiim a vysila do

kosmu své vlastni druZice. To ale neni jediny mozny zpusob, jak nad touto situaci vyhrat.

Vime, Ze Izrael, Iran, Indie, Japonsko, Francie a Cina uz vypustili své vlastni druZzice. Cina
uz pomalu stavi 1 svoji prvni orbitalni stanici. Jestlize tyto zem¢ maji své kosmické
programy, je ziejmé, Ze jsou schopny raketovou techniku vyuzit, jakoZ to nosi¢ pro
atomovou nebo biologickou zbrail. Znovu se tedy vracime k programu SDI, ktery se stal
nutnosti. Dohoda o odzbrojeni mezi Amerikou a byvalym SSSR to mohla zménit.

Tajemstvi atomové bomby a biologickych zbrani se ale pfilis rozsitila do svéta.
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Program SDI proto bézi znovu pod novym nazvem Nérodni protiraketova obrana (Missiles
National Defense). Od roku 2002 na tomto protiraketovém destniku spolupracuje NATO
s Amerikou. Odpovéd’ z Ruska na tuto obranu pfisla v roce 2004, kdy zvetejnili, ze vyvijeji
novou zbran tzv.: ,,Hypersonicky pfistroj* proti kterému bude systém antiraket zbytecny.
Tento pfistroj bude schopen se za pomoci vySkovych manévri vyhnout regionalnim z6ndm

protiraketové obrany.

V posledni tad¢, nejjednodussi a nejlevnéjSi pro zniCeni jakéhokoliv télesa, obranného
systému na obézné draze, postaci jeho sestfeleni. Neni za pottebi zadné atomové bomby

nebo drahych stiel staci, kdyZz do druzice tato stiela tukne a ta se rozleti na malé kousky.

Vsechny zemé s vlastnim kosmickym programem jsou tedy ve velké vyhod¢, ale co ti
ostatni? Maji n€jakou Sanci na kosmické valky? Urcité ano. V USA existuji dv€ agentury
(Narodni snimkovaci a mapovaci agentura) NIMA a NGA (Narodni agentura pro pozemni
zpravodajstvi), které se zabyvaji zpracovani a prodejem druzicovych snimkt a udaji ze
systtmu GPS. Tyto kosmické snimky cenzuruji a povoluji jejich prodej dal§im
zakaznikim. Samotny prodej je uskuteciiovan prostiednictvim firem, jimz tyto druZzice
patii. A nckteré staty jsou ochotné za tyto snimky opravdu dobie zaplatit. Samoziejmé unik
informaci a tajny prodej snimkidl uZ probihal v minulosti, nikdy se to ale nepodatilo
presvédciveé dolozit. Snimky je mozné prodavat i civilistim, pro podporu turistiky. Co kdyz
si napiiklad n€kolik stovek irackych studentli objednd snimky urcité¢ oblasti? Nem¢cli

bychom se pak bat teroristického utoku, nebo jiného napadeni v této oblasti?

Za dob studené valky postacilo sledovat dv€ supervelmoci USA a SSSR aby nedoSlo
k neo¢ekavanému ttoku. Dnes je situace jina, druzice oblétavaji cely svét a monitoruji ho.
Je tieba sledovat kritické staty jako uz zminovany Irak, vycvikové tabory teroristd v Asii,
Severni Koreu, Cinu a dalsi staty. USA je zatim jedinou supervelmoci v kosmickém
primyslu, coz by mohlo znamenat jistou hrozbu pro svét. Mozna se to brzy zméni, Evropa
jako spolecenstvi se v budoucnu bude moci USA vyrovnat, prvni krok, ktery mé Evropu
osamostatnit od Amerického kosmického primyslu, je zavedeni vlastniho celosvétového

naviga¢niho systému oznacovaného za projekt Galileo.[26, 35]
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4 ZNEUZITI KOSMICKEHO PROSTORU PRO UMISTOVANI
ZBRANOVYCH SYSTEMU

4.1 Historie a vyvoj kosmickych zbranovych systémii

Jak uz vime, podle tzv. ,, Kosmické smlouvy* vydané Organizaci spojenych narodii v roce
1967 je kosmicky prostor prostorem mezinarodnim, nemuze si na néj tedy zadny stat délat
naroky a také se zde hovoii o vyslovném zékazu umisténi zbrani a zbrafiovych systému do
tohoto prostoru. Nez ovSem vesla Kosmicka smlouva v platnost, stihli od roku 1957

Sovétsky svaz a Amerika nékolikrat toto izemi zneuzit.

U zrodu kosmického véku stila zndma balisticka raketa V2, kterou vyvinulo Némecko ke
konci druhé svétové valky. Moznost, ze by nékterd z tehdejSich velmoci byla schopna
dopravit atomovou bombu na velkou vzdalenost, byla zastrasujici a odstartovala zavody ve
zdokonalovani a vyvoji raketové techniky. Po druh¢ svétové valce Amerika ziskala na svoji
stranu Vernhera von Brauna a Sovétsky svaz mél zase raketového inzenyra Sergeje
Koroljova. Oba pomahali supervelmocim ve vyvoji balistickych raket a predevSim
$pionaznich druzic. Spionaz, se v obdobi po druhé svétové valce rozvijela spise za pomoci
letount U2. O napadu pozorovani ciziho Uzemi a Spionaze z vesmiru se dlouho

diskutovalo.

Generalové nebyli zrovna nadseni z tohoto napadu, nevéfili, ze by druzice mohly néjak
pomoci pfi bombardovani nepiatelského uzemi. Slo piedeviim o to, Ze si obecné
predstavovali budouci vélku jako velmi podobnou té ptfedchozi. Vyuziti vesmiru pro né
byla jen fantazie. Potiebovali zpravodajské informace a informace v oblasti strategie je ani

nenapadly.

Armada obou zemi se pfipravovala na tfeti svétovou valku, nikoliv v§ak s pomoci vyuZiti

druZic, ale atomovych bomb. Kladna reakce ptisla v roce 1956, kdy arméada zareagovala na
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nabidku, Ze by bylo mozno z vesmiru vidét vSe, co se d&je na Zemi. Kde ma nepfitel
zéklady, letist¢, kde ma tovarny na raketové systémy a rovnéz byla dulezita strategicka
poloha odpalovacich ramp. Druzice tedy dostaly ,,Ano“ v obou zemich pro vyuziti ke
Spionazi, komunikaci, navigaci a geodézie. Vetejnosti byly druzice prezentovany jako
prostiedky pro zkoumani vesmiru navratové techniky zpét na zemi a pro biologicky

vyzkum, nikoliv Spionaz.

V roce 1957 pfisla rana z Cistého nebe AmeriCantim, ze Sovétsky svaz vypustil svoji prvni
druzici. Byla mala, a dlouho ve vesmiru nevydrzela. Slo jen o to vypustit ji jako prvni a
dokazat, ze 1étd a komunikuje. Sputnik 1 rovnéz pfipustil mezinarodni charakter
kosmického prostoru. Na ptidé OSN se o této otdzce dosud jen diskutovalo. Od roku 1959
se dale sovéti pustili do vyvoje globalni rakety FOBS, kterd méla na ob&Znou drahu vynést
jadernou hlavici a posléze ji pak svrhnout na uréené misto na Zemi. Sovéti vyvijeli
nejméné tii podobné rakety, jejich kol byl vynést atomovou bombu na obéznou drahu a
pockat na pithodny okamzik pro svrzeni na nepfitele. Tento kosmicky zbranovy systém

oznacovali jako ,,globélni rakety*. [67]

Americané zareagovali na vypus$téni prvni druZice sovéty tak, ze rozjeli naplno projekt
WS-117L, ktery dosud stal kviili nedostatku financi. Tento program se pozd¢ji rozdélil na
tii programy. Programy Discoverer a Samos mély za kol pozorovat Zemi a fotografovat
uzemi, Cili Spionaz. Program Midas hlidal mezikontinentalni rakety, Slo o systém vc€asné
vystrahy. Na palubé druzic Midas byly infradervené detektory schopné zachytit teplo
z velkych raket a to dfive nez pozemni radary. Toto zjiSténi by ndsledné odvysilaly na fidici
stanici. M¢Ely 1état na nizké obéZné draze, aby pozorovaly celé sovétské tizemi. ProtoZe
projekt provazelo mnoho nezdarti, zacal novy projekt v€asné vystrahy tzv. podpurny

obranny systém (Defense Support Program — DSP). VSeobecné byl lacin€jsi a pro uhlidani

Sovétského svazu by postacili 2-3 druzice vybavené mohutnym teleskopem.[65]

Nekolik zkuSebnich letii globalni rakety sovéti uspéSné uskutecnili, s dopadem na své
uzemi, samoziejme s atrapami jadernych hlavic. Amerika méla o vSech téchto zkouskach

piehled, neobavali se, ze by sovéti zautoCili na pozemni zakladny, dalezité¢ stroje byly
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ukryty vétSinou v podzemi. Soustiedili se proto na vyvoj radaru s velkym dosahem, ktery
by vidé€l za obzor tzv. za-horizontalni radar a umoznil sledovat vypousténi balistickych
raket ze vzdalenych zdkladen. Podafilo se, za-horizontdlni radiolokator, uréeny ke
sledovani zkousek raket mél v rocel966 svij prvni tlovek z komunistické Ciny, kdy

sledoval starty prvnich ¢inskych druzic.

Satelitni systémy jednotlivych zemi mohly provadét Spionaz pomoci fotografii, radarového
odposlouchévani a také uz existoval systém schopny urcovat polohu lodi a ponorek na
zaklad¢é radiové komunikace. Bylo tedy na Case zamyslet se na zpisobu obrany proti
odposlouchévani a Spiondzi. VeSkeré dulezité tovarny, vojenské zakladny a letiste¢ byly
riznymi zpusoby maskované. Co §lo ukryt do podzemi, bylo v podzemnich objektech a

jinde na povrchu byly zdmérné vystavény budovy jako pfipadné falesné cile.[66]

Na fadu ptichazi dalsi zbrafiovy systém ,,anti-druzice®. DruZzice, kterd by jen n€kolik hodin
po tom, co bude zpozorovan podeziely objekt ve vesmiru, odstartovala ze Zemé¢ a ptiblizila
se ke sledované druzici. Tu by nasledné prohlédla, vyfotografovala ji ze vSech stran, a
pokud by toto téleso piedstavovalo né&jakou hrozbu, v lepSim ptipad¢ by jej jen zacernila
¢ernou barvou, nebo v jeji tésné blizkosti provedla sebevrazednou destrukci a tim tuto

druzici také znicila.

Prvnim anti-druzicovym systémem disponoval Sovétsky svaz. Po tom co sovéti vyzkouseli
jeho ucinnost, ze kterého vyplyva, Ze jsou spolehlivé na 60%, rozjeli projekt okiidlen¢ho
dvoumistného kosmického letadla, které mélo kontrolovat poptipadé sestielovat americké
druzice. Ve finale se ale kvili vysokym nakladiim na provoz projektu vratili zpét k anti-
druzicim. Po podepsani smlouvy o omezeni strategickych zbrani SALT 1 v roce 1970 mezi
obéma zemémi USA a SSSR, projekt pozastavili, dale vSak anti-druzice zdokonalovali, jen

bez zkousSek pfimo ve vesmiru.[67]
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4.2 Zbrané na palubé

Kromé kosmickych zbranovych systému doslo i na pouziti pozemnich zbrani, které¢ byly
soucasti druzice. V roce 1974 odstartovala do vesmiru sovétska druzice Almaz pod
oznacenim Saljut 3, kterd byla vybavena rychlopalnym leteckym kanonem réze 23mm.
Tento kanon mél slouzit jako obrana pfimo ve vesmiru, proti Americanim, ktefi by jej

chtéli kontrolovat.

Zbran¢ byly dokonce soucasti povinné vystroje pro kosmonauty na palubé vesmirného
objektu. Slo o pistole, kterou méli kosmonauti na svoji ochranu, pfi piipadném pfistani na
zemi v divo¢iné. Aby se mohli branit vlkim a medvédim. Neni také tajemstvim, ze se
piimo ve vesmirné stanici dva kosmonauti pohadali a malem na sebe z téchto zbrani
strileli. Nakonec se kosmonauti udobfili, ale pfesto pod jinou zaminkou pozadali o

predCasné pristani. [67]

4.3 Pocitacova chyba nebo 3. Svétova valka?

Projekt v€asné vystrahy si vybudoval i Sovétsky svaz. PouZivali k nému druZice s ndzvem
,Oko*, které se zamérn¢ okolo Zemé pohybovaly po elipsach tak, aby mohly sledovat
nepiatelské Gzemi co nejdéle. Kdyz pak v nedé€li 26. zaii 1983 Etyficet minut po ptilnoci
jedna tato sovétskd druzice zaznamenala vypusSténi mezikontinentalni rakety nad statem
Montana ze sila Malmstromu, kde je hlavni americké zakladna mezikontinentalnich raket.
Velici podplukovnik Stanislav Petrov ve velitelském stfedisku v Serpuchové — 15 mél asi
dvacet minut na to, aby situaci ovétil a mohl patiicné zareagovat. Pokud by §lo skute¢né o
poplach, musel by to oznamit do Kremlu, odkud by Sly dal$i rozkazy k rozpoutani tfeti

svétové valky.

Jelikoz se systémy vcéasné vystrahy pofad zdokonalovaly od dob svych zacatkli, musel

podplukovnik Petrov zvazit své rozhodnuti. Navic se jednalo o obdobi, kdy se americko-
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sovétské vztahy pfriostfily. Jen rok pred timto incidentem americky prezident Ronald
Reagan oznacil ve svém projevu Sovétsky svaz za ,,fiSi zla® a ub¢hly jen tii tydny od
sestfeleni jihokorejského letadla sovéty nad japonskym motfem. Na palubé bylo 269 lidi,
Amerika tento utok ostte kritizovala. Podle Sovétského svazu Slo o Spionazni letadlo a ne o

civilni, proto na néj zautocili.

Pod tlakem sirén a telefonatt, které dostaval od ministra obrany (v té dob¢ jim byl Dimitrij
Ustinov) a generalniho $tabu, ktefi rovnéZz dostavali varovné zpravy, se rozhodl vzit
odpovédnost na sebe a ohlasil falesny poplach. Pocita¢ totiz stale vyhodnocoval dalsi
odpalené rakety, ale optické pozorovani americkych zédkladen, které je mohlo nasledné
identifikovat jako mezikontinentalni rakety, stale mlcelo. Nakonec se ukazalo, ze mé¢l
podplukovnik pravdu. VySetfovaci komise zjistila zavadu na druzici a chybu
V pocitacovém programu. Celd udalost se rychle vySetiila a snazili se na ni vSichni co
nejrychleji zapomenout. Jak mélo stacilo a mohlo dojit ke globalni katastrof¢ v podobé tteti

sveétove valky.[67]

4.4 Neviditelna kosmicka zbran

Za Reaganovy vlady probihal ptisné tajny projekt Zirconic, ktery vyuzival novou
technologii pod nadzvem Nebula. Druzice méla zvlaStni plast, ktery tvofily takové
materialy, které nemohly byt detekovany zadnym z laserii, infracervenych ani optickych
systémil a rovnéZ je nezaznamenal ani radar. Udajné prvni druZice tohoto typu byly
vypustény v roce 1990, ale pry jejich snimky nebyly tak kvalitni jako snimky b&Znych
Spionaznich druzic, které jsou viditelné. Kdo vi kolik takovych neviditelnych Spionli, nam

dnes krouzi nad hlavami.[67]
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4.5 Kosmické zbranové systémy dnes

Systémy vcasné vystrahy se neustale inovuji a zdokonaluji s rozvojem novych technologii.
Taktéz je stale v rozvoji systém antidruzice. Vyuziti jako pozemni obrana proti druzicim
cizich statii, jsme schopni vyuzivat vysokoenergetické lasery ze Zeme¢. Jak nam ukazaly
incidenty z Ciny a USA, je mozné sestielovat druZice raketami, coZ z hlediska problému
kosmickych odpadii neni zrovna idealni. Také Spionazni druzice dnes uz pod nazvem
narodni prostiedky kontroly zbrani jsou vyuzivany k zachovani miru. Maji slouzit lidstvu

ke snizovani stavu raket a jadernych hlavic.

Prioritou budoucnosti druzic je jejich odolnost proti pulznim zbranim, které¢ by je mohli
vyfadit z provozu a schopnost ulinit se neviditelnymi pro veSkeré detekéni systémy
pouzivané na vesmirna télesa. Protoze jak se Rusové vroce 2004 sami vyjadiili
Kk protiraketové obrang, tento S§tit lze jednoduse narusSit sestielenim jedné nebo hned
nékolika jeho druzic a na tento ukon neni potieba slozité technologie. Postaci jen
sebevrazedna stiela, oznacovand jako Kinetic kill vehicle — KKV, ta do druZice narazi a

obé télesa se rozstreli na kousky.

Americké vojenské letectvo ve svych vyzkumnych laboratotich pracuje na vyvoji vysoce
energetickych mikrovln, chemickém laseru a miniaturnich vyzvédnych prostiedcich, pro
vyuziti pfi budouci hvézdné valce. Jak daleko jsou Rusové s vyvojem podobnych
zbrafiovych systémii, nikdo nevi, mozna rok nebo dva za Ameri¢any, a Cina jesté dal.
Vzhledem K historii prumyslové $pionaze se ziejmé know-how jedné zemé velmi snadno

dostane déle do jinych zemi pomoci ruskych a ¢inskych pracovniki v USA.

Dalsi hrozbou, proti které bude potieba se branit, je elektronickd bomba, kterou miize
shodit 1 obyCejné letadlo a vyrazné narusit ¢innost nékterych umélych téles na ob&ézné
dréze, radiovou komunikaci a internet. Vybuch jaderné bomby vysoko v atmosféfe by

svym naslednym elektromagnetickym impulzem vyvolal uplny kolaps veskeré elektroniky.
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Kybernetické utoky jsou stejné tak zavazné, jako vSechny piedchozi. Vyvoj obrannych

systému se ubira takovym smérem, aby byly vSechny hrozby, co nejvice eliminovany.

Nové typy netradi¢nich zbrani miizeme ocekavat po roce 2015. Bojova letadla by méla byt
schopna laserovymi paprsky rozbijet nepfatelské druzice, mensi atomové vybuchy ve
vesmiru budou oslepovat cizi vesmirna télesa a ostatni proti tomu budou mit ochranny
plast’. Jiny kosmicky zbranovy systém bude schopny zlikvidovat vypusténou balistickou
raketu pomoci laserti a to v prub¢hu jejiho letu. Rozvoj oekavame u bezpilotnich letadel,
aerokosmoplanti a novych vesmirnych zbrani, které budou schopné ostielovat pozemni cil

piimo z vesmiru.
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5 CIZi CIVILIZACE

Myslenka, Ze existuje jiné civilizace nez jenom ta naSe, je stara vice nez 2500 let. Uz ve
starovékych indickych textech se mluvi o tom, ze je ve vesmiru roztrouseno asi 400 tisic
druhti lidi. Jsou na riznych planetach, v jinych sluneénich soustavach a dokonce i v jinych
dimenzich. Pokud tyto civilizace existuji, tak jak to, ze je nevidime? Nebo jsou jen tak
straSn¢ vzdalené, Ze je nemizeme zadnym nasim teleskopem vidét. A mohou o nas viibec
vedeét?  Ze vSech védomosti, které dosud mame o nasem vesmiru je spiSe velmi
pravdépodobné, ze dalsi civilizace existuji. Moznad o nas i1 védi, jen se s nami nechtéji

spojit, mozna proto, zZe jim zkratka neméme co nabidnout.

Zatim nejsme schopni odpovédét na spoustu otdzek ohledné samotného Zivota na Zemi.
Jak vibec vznikl nas zivot. Teorii je n¢kolik a zadna nebyla zatim spolehlivé dokazana.
Dosud se totiz nepodatilo vytvofit v laboratornich podminkéch slozitou molekulu DNA.
Teorie o tom, Ze nas zivot vznikl ndhodou vznikem této molekuly v pfirodé, je stale jen
teorii. DalSi teorie panspermie by byla ptijatelnéjsi, ale abychom to mohli opét dokdzat,

museli bychom najit stopy mimozemského Zivota nékde ve vesmiru.

Predpokladame, ze zivé organismy ve form¢& bakterii by se mohly nachazet na kometéch,
které cestuji hlubokym vesmirem. Pomoci pocitatovych simulaci, které zobrazuji dopad
komety nebo jiného télesa na zemsky povrch, je ziejmé, Ze velky vliv na pieziti
jakéhokoliv zivého tvora na povrchu takového télesa je, pod jakym uhlem dopadne na
Zem. Ne vSechen organicky material bude vystaven smrtelnym teplotam. Je tedy mozné, ze

malé mnoZstvi takovych organismu pfeZije a miiZe se dale na planeté rozmnoZovat.

Pokud né€kdy objevime zivot na jiné planeté, nemusi se zrovna podobat tomu naSemu
zivotu. Zijeme na Zemi i s jinymi Zivolichy, ktefi pfezivaji v extrémnich podminkach.
Miuizeme je najit v hlubokych ptikopech oceanii, v extrémnim chladu nebo naopak
v krateru sopky. Takové organismy nazyvame extrémofili. Zivot na mikrobialni urovni je
tedy mozny i v podminkéch, ve kterych ¢lovék nemlze sdm existovat. Prvni piiklady

pravdépodobného Zivota nachdzime piimo v nasi slunecni soustave.
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Me¢sic Enceladus, ktery krouzi kolem Saturnu, se ndm jevi pii pozorovani mimoiadné jasny
a to diky vodnimu ledu. Sonda Cassini pii svém pruletu kolem tohoto mésice pozorovala
vybuchy sopek schovanych hluboko pod ledem. Pfitomnost vody v tekutém stavu na
rozhrani ledového ocednu a vulkanické Cinnosti je zde dokézéna, a pravdépodobnost

piitomnosti zivych organismi je také velmi vysoka. [16]

obr: 12 Zmrzly povrch Enceladu®®

obr: 13 Vytrysky vodnich gejzirt na Enceladu (sonda Cassini)**

Déle tu mame mésic Europa, ktery ma také svilj vodni svét, z dalky vypada, ze je povrch
cely zamrzly a je tvofen souvislym ledem. Hluboko pod timto ledem se pravdépodobné
nachazi voda v kapalném stavu, kde by Zivé mikroorganismy mohly pfezivat. Na mésici

Titanu zase misto vody nachazi v kapalném stavu metan. Neni tedy vylouceno, ze i zde

13 pievzato z: [16]

1 pievzato z: [16]
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jsou mikroorganismy. Pro vSechny tyto tfi mésice je spole¢ny fakt, ze se na jejich povrchu
nachazi latka zvana tholin. Jde o nebiologicky organicky material, 1ze vyrobit dokonce 1

laboratorn¢. Tento material obsahuje chemické stavebni kameny pro vznik Zivota.[55]

Hlavni divod pro¢ se zivotu na Zemi tak dafi, je jeho sprdvnd poloha v nasi slunecni
soustave. Je presné v takové vzdalenosti od Slunce, ze zde méame nas hlavni zdroj Zivota ve
ttech skupenstvich. Vodu na Zemi mizeme mit ve form¢ pevné, kapalné a plynné. Kolobé¢h
téchto skupenstvi je pro Zivot na Zemi nezbytny. Ocedny pokryvaji % povrchu Zemé, ale
celkovou hmotnost Zemé z vétsi Casti tvoii pevnd ktira. Diivod, pro¢ neni na Zemi vodni
svét, zavisel predevS§im na Stésti. V dobé, kdy se zformovaly planety v nasi slune¢ni
soustaveé, probihalo neustalé bombardovani planet riznymi kusy hornin a asteroidl. Za
ptitomnost vody na nasi planeté se zaslouzily komety. Jsou z velké ¢asti tvofeny ledem a
pii dopadu na zemsky povrch se Cast vody vypaii, ale zarovenn ze zbytku komety néco
zlstane. Mame jedinecné §tésti, Ze mame praveé tolik vody, kolik potfebujeme. Voda je
vSude ve vesmiru, ale zatim jsme nena$li stejnou planetu, jako je ta naSe se stejnym

mnozstvim vody a v té spravné vzdalenosti od své hvézdy v obyvatelné zoné.

5.1 Hledani cizich civilizaci

O tom, Ze by na jinych planetach mohl byt Zivot, psaly v minulosti vyznamné osobnosti
jako Johanes Kepler nebo Isaac Newton. Johanes Kepler napsal ivahu Sen o Mé&sici, ktera
poukazovala na moznost obydleného M¢sice. Isaac Newton se zase domnival, Ze obydlené
muze byt i Slunce. Postupem rozvoje astronomie a za pomoci novych poznatkd o nasi
slune¢ni soustavé a jejich planetach uz vime, Ze ani Mésic ani Slunce nemuze byt obydlen.
Jako dal$i kandidat na nejblizsi Zivot je samoziejm& Mars. Zatim se ze vzorku, které byly
Zkoumany piimo v malé laboratofi v modulu sondy Viking na povrchu Marsu, toto tvrzeni
nepodafilo prokazat. To ale neznamend, ze tam nemuze byt Zivot viibec. Jen je potieba
prozkoumat vétsi ¢ast tizemi a mozna pak bude objeven zivot tfeba jen na mikrobidlni

urovni. [68]
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V nasi slune¢ni soustavé jsme ziejmé jedinecni, co se inteligentniho Zivota tyce. Zptsob
jak zjistit zda je 1 za témito hranicemi dal$i Zzivot, ndm pfinadsi radioastronomie. V roce
1960 byl postaven neobvykly teleskop, misto optického objektivu mél smérovou radiovou
anténu. Takovy radioteleskop je schopen vysilat na mezihvézdné vzdalenosti, 1 kdyz toho
dne nebyl objeven zadny mezihvézdny signdl, vznikla organizace SETI, kterd se zabyva
hledanim umélych signalt z vesmiru, které by mohly slouzit jako komunikace s cizi
civilizaci. Pfedpoklddame také, ze pijde o hledani signalti od vyspélych civilizaci, které
pouzivaji elektroniku a jsou tak schopny pfijimat a vysilat uméle vytvoiené signaly.

Organizace SETI tedy nehleda ndhodnou frekvenci, ale skute¢ny pokus o komunikaci.

Dalsi zptsob jak dat o nas védét ostatnim civilizacim probéhl pomoci sondy Pioneer a
Voyager. Sondy jsou ur¢eny k tomu, aby letély do hlubokého vesmiru k jinym sluncim a
Vv pfipadé, Ze narazi na jiny inteligentni zivot, tak piedaji zpravu o nasi existenci. Sonda
Pioneer ssebou nese specialni zpravu na pozlacené hlinikové desti¢ce, jde o soubor
obrazku, které znazoriiuji muze a zenu, pozici Zeme a trajektorii sondy a diagram pulsarti
Slunce, aby bylo moZné spocitat, odkud sonda pochéazi. O rok pozdéji vyrazila na svoji
cestu sonda Voyager, kterd s sebou navic nese desku, tentokrat se jedna o pozlaceny
médény disk, s nejznaméj$imi songy ze Zemé, 1 s navodem jak ji spustit. Obsahuje Sirokou
Skalu zvukl, neznaméjsi hudebni skladby napf. Johana Sebastiana Bacha, pozdravy
protoze v sumerskych textech nachazime prvni zminky o setkani lidi s mimozemskou

entitou. [69]
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obr: 14 Pozlacena 12« deska ze sondy Voyager™

Méme také pomocnika na hledani mimozemského zivota piimo ve vesmiru. Dalekohled
Kepler hleda odpovéd’ na otazku, jak bézné jsou ve vesmiru jiné Zemé. Sleduje souhvézdi
orionu a odhaluje ndm existenci planet, které se nachazeji v takové vzdalenosti od své
matetské hvézdy, ze by zde mohl byt zivot. Sledovani a méfeni takovych planet je velmi
nachylné na chyby méteni. Zvlasté kdyz je pozorujeme ze Zemé. Skrz atmosféru jsou ndm
hvézdy a jejich poloha mirné zkresleny, proto je nejlepsi zplsob umisténi dalekohledu

pfimo na obéznou drahu Zemé za hranice atmosféry, ktera toto zkresleni zptisobuje. [70]

5.2 Extrasolarni planety

Jsou takové planety, které se nachazi u jinych slunci, neboli u svych materskych hvézd.
Zkracené je nazyvame exoplanety. Nas zajimaji predevsim ty planety, které jsou v takové
vzdalenosti od této hvézdy, ze je mozné, aby na nich vznikl zivot. Jen za rok 2010 objevil
dalekohled Kepler 1200 potenciondlnich exoplanet a toto ¢islo stale roste. Neznamena to
ale, ze je objeveno tolik civilizaci. Toto Cislo je stale nulové. Exoplanety se nejcastéji
podobaji nasemu Jupiteru, jsou to pievazné plynni obfi, a jejich rozméry udavame ve

srovnani pravé s nasim plynnym obrem Jupiterem.

15 pievzato z: [69]
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Hon na exoplanety odstartoval ve dvacatém stoleti pan Peter Van de Kamp. Zasvétil cely
svij zivot pozorovani a mefeni hvézd, ve snaze dokazat ptitomnost dal§iho télesa v jejim
okoli. Zaméiil se na hvézdu, kterou dnes zndme pod ndzvem Barnandova hvézda a
pozoroval ji tficet let. Pozoroval nepatrné zmény polohy této hvézdy, mél vsak k dispozici

beézné fotografie a hlavné pozoroval ji ze Zemé, coz mélo vliv na ptesnost jeho pozorovani.

Vychazel z predpokladu, Ze kazda hvézda leti prostorem, a jeji draha je ovliviiovana, 1 kdyz
jen nepatrné, gravitaci blizké planety. A tento jev zpiisobuje vychyleni hvézdy z jeji drahy.
Predpoklad byl sice spravny, ale pozdé€ji po jeho smrti se podafilo dal§im astronomim
prokéazat, ze se mylil. Mirné kolisani, které zméfil, bylo zplsobeno mechanickymi
vlastnostmi dalekohledu v zavislosti na tom, v jakém ro¢nim obdobi hvézdu zrovna
pozoroval. Optika dalekohledu se totiz se zménou okolni teploty chova trochu jinak.

Neméfil tedy pohyb hvézdy, jak se domnival, ale pohyb dalekohledu béhem roku.

Skutecny ptevrat pii hledani cizich planet zplsobila nova véda radioastronomie. Ta
zkouma radiové zateni prichdzejici z vesmiru. Kazdd hvézda je zdrojem radiovych vin
stejné tak 1 nase Slunce. Pomoci obrovskych parabol, které dnes dosahuji i 100 m se méfi
radiové signaly, které prichazeji od vzdalenych hvézd. V roce 1968 byly zachyceny signaly,
které prichazeji pravidelné v kratkych intervalech. Byly to signaly neutronovych hvézd.
Jsou to hvézdy nesmirné husté, rychle rotuji a vydavaji velmi vysoké davky smrticiho
zéfeni. Rika se jim také pulzary. Zivot v jejich blizkosti miizeme vylouéit. Piesto se
podafilo vroce 1994 objevit u takové neutronové hvézdy planetu. Podafilo se zméfit
systematické kolisani nahoru a dolli, coZ poukazuje na pfitomnost dal§iho télesa. Tato
planeta obiha kolem pulsaru a méni nepatrné jeho polohu pomoci pilsobeni vlastni
gravitace. Pomoci méfeni radioastronomii a podle Kellerovych zékoni se da dale spocitat
vzdalenost exoplanety od hvézdy a jeji hmotnost. Je ale velmi nepravdépodobné, ze by
takova planeta byla obydlend. Neutronové hvézdy se otaceji kolem své osy tak rychle, ze je
to nékdy 1 500 otacek za sekundu, jsou neuvétitelné hmotné. V priméru mohou mit asi

tficet kilometrti a jejich véha je ptiblizné 1,5 krat vétsi nez naSe Slunce.
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Hledani se vice zaméfuje na objev exoplanet, které se podobaji Zemi a nachazeji se ve
velmi podobném solarnim systému, jako je naSe slunecni soustava. Hleda se tedy hvézda,
kolem které obihaji planety mnohem mensi nez Jupiter, sviti odrazenym svétlem a zanikaji
tak v zafi samotné matetské hvézdy. Jev, ktery mizeme pozorovat, je vychyleni hvézdy
zjeji dréhy vlivem ostatnich planet vjejim okoli. MéEf se to pfistrojem zvanym
spektrograf. M¢&ii polohy spektralnich ¢ar ve spektru sledované hvézdy. Pokud jsou
spektralni ¢ary na stejnych mistech, znamena to, ze téleso je vici nam v Klidu. Pokud se
posunou podle Dopplerova principu - pii pfiblizeni je posun do modrého spektra, pii
vzdalovani je spektrum cervené, mizeme zméfit, o kolik se tyto ¢ary ve svém spektru
posunuly. Zméteny posuv se da ptevést na rychlost, ¢im vétsi je posuv, tim rychleji se zdroj
priblizuje nebo vzdaluje. Odtud je mozné opét spocitat hmotnost planety a rychlost jejiho

pohybu.

Zacatky pozorovani hvézd a hledani cizich planet vychdzely z ptedpokladu, ze hledané
slune¢ni soustavy, jako je ta naSe, jsou ve vesmiru velmi bézné. Proto staci pozorovat
hvézdu jednou za mésic a mozné za nckolik let bychom zjistili a zméfili pfitomnost dalsi
planety. Skutec¢nost byla ovSem jind. Vesmir je plny extrémd, a pravé jejich objevenim

zjiStujeme, jak ojedinély je nas solarni systém a postaveni planet.

Od objevu z roku 1995, kdy dva §vycarsti astronomové zméfili u hvézdy, ktera se velmi
podoba nasemu Slunci, kolisani s periodou ¢tyt dnli. Nejprve si mysleli, Ze jde o chybu
méfeni, ale po podrobngj$im prezkoumani americkymi astronomy se jejich objev potvrdil.
Tato hvézda se nachazi v souhvézdi Pegasa a obihad kolem ni néjaka planeta o hmotnosti
zhruba naSeho Jupitera. Nachazi se ve vzdalenosti 8 miliont kilometri od hvézdy a obéhne
Ji za Ctyfi dny. Je pro Zivot opét nevhodnd, protoze obiha moc blizko svému slunci a navic
je plynnd. Tento objev zdsadné zménil pohled astronomil na sledovani hvézd, od té doby

m¢éfi a pozoruji kazdou noc.

Piesnéjsi méteni hvézd probiha tedy od roku 1995, objeveno bylo mnoho exoplanet s kratsi
dobou obéhu. Pievazné se jedna o planety, které maji hmotnost n€kolika Jupiterd a jsou
vesmés plynné. Doby ob¢hu se pohybuji v faddech naSich let. Matefské hvézdy jsou
podobné nasemu Slunci, nebo jsou to hvézdy trpaslic¢i. I kdyz jsou mensi nez naSe Slunce,

jsou také hmotnéjsi az 1,5 krat. Vzdy obihaji relativné blizko matetskych hvézd a po
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eliptickych drahach, kdezto v nasi slune¢ni soustaveé obihaji planety témét po kruznicich,
jsou tak vice stabilni. U exoplanet, jejichz drahy se podobaji drahdm komet, se muze stat,
ze se drahy setkaji s jinou exoplanetou a ta vymrsti planetu do volného prostoru vesmiru.
Stane se z ni bludna planeta, ktera se mtize zabydlet u jiné hvézdy, na kterou narazi pii své
cesté¢ vesmirem. Takovéto exoplanety uz byly také objeveny, vétSinou obihaji kolem
matefskych hvézd v opacném sméru, nez rotuje jejich slunce. Obihaji Casto jako jedina
planeta, protoze vlivem své gravitace vymrstila nebo pohltila planety, které zde ptivodné

obihaly. [44]

5.3 Nejbéznéjsi metody hledani exoplanet

Prvni metoda vyuziva spektralnich ¢ar a Dopplerova jevu, tzv. metoda radidlnich rychlosti.
Kazda planeta ma néjakou hmotnost, kdyz obiha kolem své hvézdy, nepatrné na ni touto
hmotnosti plisobi a vychyluje ji z béZzné drahy. Podle méfeni spektralnich car hvézdy a
vyuzitim Dopplerova principu, kde spektralni ¢ary jsou posunuty pravé podle toho, jestli se
hvézda ptiblizuje nebo oddaluje, mizeme spocitat celou fadu Gdaji o pro nas neviditelné

exoplaneté.

Dalsi je metoda tranzitni. V roce 2004 jsme mohli pozorovat ptechod Venuse pies kotouc
Slunce. ProtoZe je VenuSe chladnéj$i nez Slunce, mohli jsme ji pozorovat jako malou
tmavou skvrnu. Na obéZzné draze méme druzice, které méti jasnost naSeho Slunce, a prave
ty zméfily pokles jasnosti pfi pfechodu VenuSe. Tento pokles byl piesné takovy, jaky
odpovida vziajemnym vzdalenostem Venuse, Zem¢ a Slunce a také rozmériim VenusSe. Jde
o prvni pfesnou metodu métfeni vzdalenosti planety od Slunce. Nejprve se tato metoda
aplikovala na exoplanety, které uz byly znamé. Kdyz ptechazeji pies kotouc¢ své hvézdy,
méfitelné poklesne jeji jasnost na n¢kolik hodin. Z charakteristické kiivky poklesu jasu je
mozné ziskat parametry objektu, ktery nevidime. Metoda tranzitu je mnohem levnéj$i a
mén¢ naro¢nd na realizaci. Mohou ji vyZivat i astronomové amatéfi, postaci jin k tomu
bézné dostupné vybaveni a znalosti o podrobnostech mista a ¢asu pozorovani objektu na

obloze.
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Posledni metoda vychazi znejvétsiho objevu dvacatého stoleti z Einsteinovy teorie
relativity. Albert Einstein pifedpokladal, ze svétlo se v gravitaénim poli ohyba pisobenim
gravitace, ¢ili kdyz budeme pozorovat hvézdy v blizkosti Slunce pfi jeho uplném zatméni,
muzeme okolo néj pozorovat ty hvézdy, které se nachdzeji za Sluncem. Gravitace Slunce
ohne letici paprsek z hvézdy nachazejici se v poloze pro nas jinak nepozorovatelné a
zobrazi tuto hvézdu vedle Slunce, kde ji mizeme pohodiné pozorovat. Tento jev byl

dokézan v roce 1919 pfi Giplném zatméni Slunce a nazyvame ho gravitacni cocka.

Einstein dale spocital efekt, pii kterém dojde nejen k ohybu svételného paprsku leticiho ze
vzdélené hvézdy ptes gravitatni hmotu, ale také jeji soustiedéni do ohniska, kdy bychom
tento objekt pozorovali jako pies béznou optickou ¢ocku. I kdyz hned tuto situaci odsoudil,
ze pravdépodobnost vyskytu takového piipadu, kdy by se jedna hvézda presné trefila na
jinou a mi bychom to pozorovali v jednom zorném thlu ze Zemé, je velmi mald a véc
prakticky nijak nevyuzitelnd. Az pti pozorovani vroce 1979 v Americe, byl nalezen
zvlastni objekt, byl vzdaleny n¢kolik miliard svételnych let a jeho kvalitni snimek ukéazal,
ze nejde o jeden objekt ale dva stejné velké vedle sebe. Aby se ujistili, Ze jde opravdu o
dva objekty, byl pro jejich méteni pouzit spektrograf, ktery ukazal, ze spektralni ¢ary obou
objekti jsou totozné. Slo tedy o jev, kdy paprsky z jednoho objektu letici vesmirem p¥imo
k ndm po cesté narazi na prekazku, na n&jakou gravita¢ni hmotu, okolo které se ohnou a
prileti pak jako dva paprsky ze dvou riznych sméri. Pozorovan byl tedy dvojity obraz
jedné hvézdy. Gravitatni hmotou v tomto ptipad¢ nebyla jind hvézda, ale zrovna cela

galaxie a to uz je opravdu dostacujici cocka pro ohyb leticiho paprsku vzdalené hvézdy.

I kdyZ je pravdépodobnost takovych zakrytlh mald, astronomové pfisli s napadem, Ze kdyz
budou pozorovat vice hvézd najednou, tak odhali vice zakrytli a opravdu to zafungovalo.
Takové pozorovani probihd za pomoci drahych teleskopt, které jsou schopné prohlizet
dostate¢né husté ¢asti vesmiru, napt. souhvézdi stielce a malé a velké Magellanovo
mrac¢no, nachdzeji se na jizni polokouli. Méfi se jasnosti ne¢kolika desitek milioni hvézd
kazdou noc, hled4 se nepatrné zvySeni jasnosti hvézdy, pocitac to vyhodnoti a tuto hvézdu
hlida. Pokud opét dalsi den zvysi svoji jasnot, je velmi pravdépodobné, Zze jde o

mikrococku.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 S7

Béhem té faze zjasnéni a poklesu jasnosti, se da zjistit, jaké jsou vlastnosti hvézd, které se
takového optického triku ucastni, tedy hvézda zobrazovana a hvézda, ktera je v roli Cocky.
Nachazeji-li se v jejich blizkosti n¢jaké exoplanety, je efekt pii prechodu pres gravitacni
¢ocku docela dobie méfitelny. Ve fazi, kdy se méfi zvyseni jasnosti hvézdy, se mohou
objevit nerovnosti pii rozjasnéni a to je ta faze, kdy se objevi dalsi objekt a to exoplaneta.
Jde o jev vzacny, ale uz se né€kolikrat podafil objevit. Tato metoda neni zavisld na
vzdalenosti planety od Zemé&. Muze byt daleko sto i tisic svételnych let a v obou piipadech
je ztetelné meéfitelna nerovnost rozjasnéni i poklesu jasnosti. Je to jedinecna moznost jak

objevit planety, které se svou hmotnosti podobaji Zemi.[36]

Stale vice se ukazuje, ze najit stejné nebo alespon podobné planety ve vesmiru, je nelehky
ukol. Naopak zjistujeme, ze dosud objevené solarni systémy jsou tak jedinecné a slozité,
ze je potieba jeden po druhém peclivé studovat. Tyto tfi zminéné metody pro odhalovani
exoplanet patfi mezi nejvice pouzivané, oproti velké fadé dalSich metod. Dosud se ale
nepodafilo zddnou metodou piimo zobrazit rozpoznanou planetu ve vzdaleném hvézdném
systému. Divodem je velkd nesouméfitelnost mezi jasnosti matetské hvézdy a nepatrnou
jasnosti exoplanety, ktera sviti svétlem odrazenym. I kdyz se ndm muze zdat, Ze nejjasnéjsi
body na nasi obloze jsou pravé planety z nasi slunecni soustavy a ostatni vzdalené hvézdy
sviti méné, je to jen dusledkem jejich vzdalenosti od mista, odkud je pozorujeme, tedy od

Zemé.

Meéfit rozdil jasnosti exoplanety a matefské hvézdy, je asi jako méfit na kopecku
vzdaleném vzdusnou ¢arou deset kilometri mravence, jak dycha. Takova musi byt pfesnost
pfistrojii a celého méfeni. Kdyby napiiklad chtéli mimozemsti astronomové zméfit
metodou radialnich rychlosti, Ze je v nasi slunecni soustavé Jupiter, museli by detekovat
zménu rychlosti Slunce o velikosti 12,5 m/s a 9 cm/s pro rozpoznani pifitomnosti Zem¢.
Nejlepsi ptistroje maji zatim pfesnost 1 m/s. A 1 to je neuvéfitelné, ze umi zméfit tak
pomalou rychlost na vzdalenost mnoha svételnych let. Jen jsou stdle omezeni na

rozpoznani planet typu plynnych obri.[42]

N¢éjaka cesta pro hledani planet typu naSi Zemé se pifece jen naSla. Exoplanety jsou
chladnéj$i nez jejich blizkd hvézda, vyzatuji nejvetsi Cast svého svétla v pasmu

infraCerveném, existuje docela dobfe métitelny kontrast mezi svétlem hvézdy a exoplanety.
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To je jedna z moznosti a druha je, ze si muzeme jako objekt pozorovani vybrat hvézdy,
které sviti malo. Pomér mezi svitivosti exoplanety a hvézdy je pak ptiznivéjsi. Takovymi
hvézdami jsou napiiklad ,,hnédi trpaslici®. Jde o hvézdy, které nemaji ve svém nitru proces
termonuklearni reakce. Sviti, protoze se smrst'uji gravitaci. Jsou to vlastné takové polovi¢ni
hvézdy, maji malou hmotnost a malou svitivost. Nachazeji se v pasmu infraerveném a
jsou pozorovatelné do vzdalenosti 10-15 svételnych let. U jednoho takového hnédého

trpaslika uz se podatilo najit a zobrazit malou tmavou tecku, kterou je prave ta exoplaneta.

U béZznych hvézd totiz exoplanety v jejich zafi zanikaji. [44]

54 Je na exoplanetach Zivot?

Zjistit Zivot na takovou dalku ve vesmiru je mozné. Odbornici jsou schopni zkoumat
chemické slozeni atmosféry i na takové vzdalenosti. Timto se zabyva Spitzeriiv dalekohled,
ktery je na ob&zné draze, pouzivéa infracervené spektroskopy. Dalekohled nejprve vyfoti
spektrum celého toho systému, hvézdu a exoplanetu pied piechodem a béhem ptechodu
pied hvézdou. Dostane tak dvé spektra, kterd se za pomoci pocitaci od sebe odectou, a
vysledkem bude spektrum exoplanety. Pomoci sloZitych propracovanych vypocetnich
modeld se mohou urcit prvky obsazené v atmosféte vzdalené planety. Pfi vyskytu urcitého
mnozstvi prvka charakteristickych pro pfitomnost zivota, napiiklad chemické slouceniny
zvané ozon, tak miZeme piedpokladat jeho pfitomnost na exoplaneté. Nemusi jit zrovna o

Zivot inteligentni, ale mohou to byt tfeba jen mikroorganismy. [44]

Horkym kandidatem na nadé&ji na pfitomnost Zivota je zatim stale objeveny hvézdny systém
Gliese 581. I kdyZ obyvatelnd zona neni Uplné€ pfesné definovana, nachazi se kolem hvézdy
planety, které by do této zony mély spadat. Takova exoplaneta by méla byt od své hvézdy
Vv takové vzdalenosti, aby na jejim povrchu byla teplota vhodna pro Zivot a mohla udrzovat
vodu v takovych skupenstvich, jak jsme na Zemi zvykly. Matefska hvézda tohoto systému
je Cerveny trpaslik. Je oproti béZznym cervenym trpaslikiim stald, neprobihaji na ni tolik
silné slune¢ni erupce. Mohla by tedy byt pro Zivot ptizniva. Je od nds vzdalena 20,5
svételného roku a o jejim stari se odbornici stale dohaduji, minimum odhaduji na dvé

miliardy let, ale miiZe byt 1 stars$i az osm miliard let.
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Metodou radidlnich rychlosti byly dosud spolehlivé detekovany planety b, c, d, e.
Predpoklada se jesté piitomnost dalSich dvou planet g a f. Ty ale pfistroje nemohou
spolehlivé potvrdit, protoze jejich méfeni se nachdzi na samém pokraji schopnosti
meéfitelnosti tak malych exoplanet, l1ze ztoho vyvodit, ze se zfejmé jednd o planety
velikosti blizké Zemi. Ptitomnost Zivota na exoplanetdich zavisi hned na nékolika
faktorech. Napf. na obézné draze obihajicich exoplanet a na jejich vlastni rotaci. Planety
okolo hvézdy Gliese 581 maji ziejme tzv. ,,vazanou rotaci, kdy obézna doba okolo hvézdy
je stejna jako doba rotace planety. To znamend, Ze by méli jednu polovinu vyrazné teplejsi

a naopak odvracena strana by byla zahalena do vécné tmy a chladu.

obr: 15 Gliese 581'°

Pfitomnost atmosféry nezbytné pro vznik a vyvoj Zivota je zavisld na magnetosféte planety.
Bez tohoto ochranného magnetického Stitu by slunecni vétry z jejich matetské hvézdy
mohli v§echen plynny obal i s vodou Vv tekutém stavu odvanout z povrchu pry¢. Na to aby
takova magnetosféra vydrzela, musi mit planety aktivni zhavé jadro. Pomal4 rotace planet
muze branit otdCeni Zhavého jadra, které se pak rozb&hne jako dynamo. Z nasi slunecni

soustavy vSak zname dv¢ télesa, kterd maji pomalou rotaci Merkur a Ganymed a ptesto je u

16 pievzato z: [42]
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nich magnetosféra pfitomna. Mtzeme tedy piedpokladat, Ze ji maji i planety okolo Gliese
581.

Otazka jaké jsou vlastné nalezené exoplanety charakteru, jaky maji povrch, by nam
odhalily podminky zrodu téchto planet a ty bohuzel nezname. Spekuluje se, zda je povrch
exoplanet skalnaty s mélkymi oceany, nebo jde o oceanickou planetu, ktera je celd pokryta

vodou, nebo jde o ledové obry, jako jsou naptiklad Uran a Neptun v nasi slunecni soustave.

Zate Cerveného trpaslika, by mozna tolik pro mozny zivot nevadila. Na trvale osvétlené
polokouli exoplanety by fotosyntéza mohla probihat. Celodenni osvétleni by
kompenzovalo nedostatek svétla produkovaného béznou hvézdou typu naseho Slunce.
Polovina exoplanety by oplyvala Zivotem a odvracend strana naopak pustinou. Bez
moznosti zobrazeni exoplanety se miize stidle jen odhadovat, jak to v celém systému
vypada. Zatim se nachdzime ve fazi rozpoznani pfitomnosti planet u jinych hvézd. Vime,

Ze tam jsou, ale na vétsi podrobnosti o nich jesté si jesté chvili po¢kame. [43]

5.5 Budoucnost hledani exoplanet

Dalsi zajimavé vysledky by mohl piinést dalekohled Jamese Webba, ktery bude na
obéznou drahu vypustén v letech 2013-14. Bude patrat po exoplanetach na obloze
Vv infraerveném pasmu, bude tedy vétSi Sance, Ze opravdu spatfime exoplanetu jako
tmavou tecku u hvézdy s mensi svitivosti. Nejen Ze bude mit tento dalekohled vétsi primér
zrcadla nez Hubblelv teleskop, ale bude mit 1 citlivgjsi ¢idla a v posledni fad€ ptevratnou
novinku, specidlni stinitko. Toto stinitko by se mélo nachédzet ve vzdalenosti nékolika
desitek tisic kilometri od dalekohledu v kosmickém prostoru. Bude fizené s vlastnim
raketovym pohonem s pfesnosti na centimetry, astronomové ho budou moci nasmérovat
prave tak, aby si mohli odstinit zafi pozorované hvézdy a mozna pak spatiili exoplanetu i u

hvézdy s velkou svitivosti. Stinitko by mélo vyt vypusténo mezi lety 2015-16.

Presnéjsi vysledky o vzhledu vzdalenych exoplanet bychom mohli o¢ekavat kolem roku

2020 a mozna 1 dfive. Béhem tohoto desetileti se intenzivné pracuje na vylepSeni a inovaci
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jak pozemskych dalekohledti tak téch na obézné draze. Zvétsuji se sbérné plochy neboli
praméry zrcadel a vyuzitim pokrocilych systémt adaptivni optiky se podstatné zlepsi
podminky pozorovani vzdalenych planet. Neni vylouceno, ze by se v budoucnu mohly
pozorovat exoplanety, na kterych by bylo mozné spatfit obrysy kontinentti, nebo bychom

mohli vidét alespon polarni ¢epicky na takovou dalku. [44]
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6 UFO - CIZI NEIDENTIFIKOVATELNA TELESA

Pro neidentifikovatelny jev ¢i objekt, ktery si nedokdzeme racionalné vysvétlit, existuje
zkratka tii anglickych slovicek Unidentifiet Fliyng Object UFO - neidentifikovatelny
létajici objekt. Podle charakteru pozorovaného jevu existuje dale zkratka pro
neidentifikovatelné ponofené objekty vylétavajici z vody USO Unidentifiet Submarine
Object.

Vzhledem ke zvySenému poctu nejen laického pozorovani UFO vznikla i samostatna véda,
kterd se zabyva jejich pozorovanim. Ufologie ovSem postradd hlavni znaky pro vznik
védniho oboru. Spojenim slov UFO a logie z feckého slova logos — znat predpokladame, ze
jde o védu, kterd sbird data, vyhodnocuje a identifikuje tak neidentifikovatelné jevy a
objekty. To ale jak vime, v ufologii neprobihd. Jednéd se jen o ndhodna pozorovani bez
diikaz. Ukazy spojené s pozorovanim UFO nelze predvidat ani je pro potieby védeckého

zkoumani uméle vyvolat, nebo jakymkoliv zptisobem zopakovat.[86]

UFO byvaji pozorovany jako létajici, tedy na obloze nebo ve vzduchu a také vylétavajici
z vody. A pravé popisovani neobvyklych jevi na obloze, nebo tam, kde se obloha potkava
s hladinou oceanu, je velmi obtiZzné. Neni tak jednoduché presné popsat jev, ktery vidime.
Naptiklad nemiizeme spolehlivé urcit vzdéalenost jevu, pouze jeho uhlovy rozmér. Nelze
také s presnosti fici, jakou rychlosti se dany objekt nebo jev pohybuje a jestli vydava
néjaky zvuk, protoZze v dobé pozorovani pro nas plyne Cas jinak neZ pro téleso letici

Vv urcité vysce a zvuk je ovliviliovan rychlosti a smérem vétru v rozhodny okamzik.

Je proto zcela ptirozené, Ze vypovedi jednotlivych pozorovateli se od sebe budou lisit a
Casto popisuji i to, co ani vlastné¢ nevidéli. Pozorovani UFO se da lehce zaménit
S pozorovanim jasné hvézdy mihotajici se nizko nad obzorem, halovymi jevy v ovzdusi,
nebo oblaka zespodu nasvétlend Sluncem. Dalsi rozruch miize zptsobit kosmicka udalost
— zanik druZice nebo néjaka operace pii vypousténi raket, jako naptiklad pozorovani UFO

z 3. Kvétna 1994. Slo o vyprazdiiovani zbytku paliva vyhofelého stupné vojenské rakety.
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Start rakety mél byt utajen, ale nad Evropou zrovna v té dobé bylo jasno, uz se setmélo a
nikdo si neuvédomil, Ze zbytky paliva bude oslnovat Slunce. Jednotlivé vypovédi svédkl

pak ukazaly, jak neptfesné je takové pozorovani a jak moc se lisi.[38]

Z 95% mizeme fici, ze se vzdy pozorovany jev vysvétli. U téch zbyvajicich 5% zkratka
nevime, o co jde. Miize to souviset s velmi Castym a pro védce stdle malo probadanym
jevem, zvanym kulovy blesk. Tento pfirodni fenomén je spojovan s obycejnou letni
bourkou. Jde o bleskovy vyboj, ktery nebyl z védeckého pohledu principialné popsan a
stale je pfedmétem védeckého badéani. Podle jedné teorie jde o svinuti ionizovaného
kandlu, kterym se blesk dostdva k zemi, do kulového jasné zéficiho objektu, ktery je
schopen autonomné¢ existovat po urcity ¢as. Pozorovateli se jevi, jako vznasejici se zafici

bod, ktery se miize chaoticky pohybovat, v tichosti zmizet, nebo vybuchnout.[37]

Obecné nedokaZeme prokazat, Ze UFO neexistuji, bohuZel také neexistuje hmotny dikaz
jejich existence. Lépe feCeno, nejsou vetrejnosti znamy. Jediné, o v souvislosti s takovymi
télesy miizeme zaznamenavat, jsou vypovédi ndhodnych svédkl a dokumentovat amatérské
zaznamy v podobé fotografii nebo video zdznamii. Existuji 1 vypovédi svédkl ztad
policistil, vojaki, distojnika a piloti letadel, ktefi jsou povazovani za odborniky ve svém
oboru a proto se v takovych piipadech nelze stale odvolavat na halucinace. U pozorovatelt
z fad vojakl se pfedpoklada, ze jsou cviceni pro rozpoznani nebezpeci a vyhodnoceni
situace. Ukézalo se, Ze pfi setkani s nezndmym objektem jsou zcela bezmocni a tento fakt
znepokojuje predevsim vladu. Jak se mohou branit podobnym objektim, kdyz jsou odolné

proti naSim zbranim a stejné jak se zdhadné€ objevuji, tak se 1 ztraci v nicot¢.

Kdyz zbylych 5% ptipadi pozorovani UFO nedokazeme racionalné vysvétlit, mohlo by to
znamenat, ze miliZze existovat. A s nejveétsi pravdépodobnosti existuji, jen ndm stale chybi
fyzicky dilkaz. Existuje cela fada teorii bez presvédCivych dikazl, o které se védci
zajimaji. Z néjakého neznamého diivodu se nechtéji zabyvat otdzkou UFO, Vv prvé fadé
proto, aby nebyli pro posméch ostatnim. Vzhledem k tomu, Ze se tyto objekty a ukazy
objevuji ve veétsi mite praveé v dobe, kdy se jedna o dulezity okamzik v dé&jinach lidstva,

jako je valka, prvni lety do vesmiru a objev atomové bomby, bychom se o né¢ méli vice
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zajimat. Americka i Ruska vlada jako i ostatni vlady se o tyto objekty zajimaji uz 1éta.
Dokonce odtajnili nékteré spisy o zaznamech pozorovani UFO. Ostatni zlstavaji stale
ptisné tajné. Exituji-li prokazatelné neidentifikovatelné jevy, objekty a s nimi i spojené cizi
bytosti ,,humanoidniho* vzhledu, proti kterym se nedokazeme nijak ubranit, mohla by

vzniknout mezi lidmi panika.

Nepratelské utoky z fad UFO jsou ojedinélé, ve velké vétsin€ se jedna o neutralni feknéme
navstévu bud’to robotli, nebo bytosti podobnych lidem a také uplné cizich entit. Z vypoveédi
sveédka, ktefi se ptimo setkali s posddkami UFO, se mizeme domnivat, Ze nasi Zemi
nav§tévuji ziejmé sami lidé z budoucnosti, ale 1 jiné civilizace, které Ziji v jinych
rozmérech nebo na jinych planetach. Byly pozorovany bytosti, typické pro obraz dnesSniho
mimozemsStana malého vzriistu Sedé barvy a s velkyma o€ima ve tvaru ¢ernych mandli, ale
i vysoka stvofeni tzv. ,bigfoot”, kteti maji humanoidni vzhled, misto kiize maji srst.
Vétsinou nds jen pozoruji, v dalSich ptfipadech odebiraji vzorky DNA pfi unosech lidi,

nebo mrzaci dobytek na farmach, jehoz zbytky zanechavaji bez vnitinosti a krve.

Podivné je, ze se nesnazi o komunikaci s lidmi. Praveé naopak, vypovédi svédku, ktefi byli
uneseni posadkami UFO, se vétSinou o této udalosti dozvi aZ na zakladé podstoupeni
hypnoézy. Z n¢jakého divodu, maji zamérmné tyto vzpominky potlaceny. Dobie védi, co
jsme zag, ale nechtéji, abychom védéli, kdo jsou oni. Mozné nas jen chtéji uchranit pred
nééim nepiijjemnym. Nebo jen usoudili, Ze vzhledem k nasemu trojrozmérnému svétu
nejsme schopni pochopit ten jejich. Nachdzime se ve stupni vyvoje, ktery je technologicky
polozZen niZe, mohli bychom od nich piebrat nové technologie. Otazkou je, zda bychom je

dokézali dobfe vyuzit, nebo jen zase obratit proti sobé samym.

Kdyz bychom méli moZnost cestovat do jinych rozméri nebo na jiné planety, také bychom
se nejspi§ chovali jen jako pozorovatelé, popiipadé bychom sbirali vzorky a testovali je
pfimo na palubé lodi, abychom nekontaminovali naSi planetu cizim organismem.
Kazdopadné¢ musi byt posaddka vybavena i zbranémi, protoze domorodi obyvatelé mayji
strach z neznamého a maji potiebu se branit, jako to délame i mi. V mnoha ptipadech kdy

Cloveék zautoCil na posadku UFO nebo piimo na objekt, dostalo se mu také odezvy
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vV podobé neznamé zbran¢, néco jako laserového paprsku, na jehoz nasledky nékolik lidi i
zemfelo. Pfi tom neznamy objekt a jeho posadka vyvazli bez zranéni. Tyto zkuSenosti

poukazuji na to, Ze mame co doc¢inéni s vyspélejsi civilizaci nez jsme sami. [45, 85]

6.1 Historické dikazy pozorovani UFO a USO?

Pozorovani neobvyklych jevii v atmosféfe nebo svételnych efektti pod moiskou hladinou a
tésné nad ni jsou datovana do dob ddvno minulych. S rozvojem lidstva se postupné jejich
Cetnost zvysila. Pfispél k tomu vyznamné vynalez prvniho letedla. To, ze se lidé mohli
pohybovat vzduchem, umoznilo i dal$i pozorovéni, bézn¢ malo viditelné ze zemé¢. Jisté je,
Ze tato pozorovani zde byla i dfive, jen se o nich nesmélo tolik mluvit. Dnes se mizeme
s n¢kterymi odkazy potkat ve starych zaznamech lodnich denikii, nebo je miZzeme vidét

jako soucasti starych obraz.

Jedno takové pozorovani USO zaznamenal | Kry$tof Kolumbus pii své plavbé kolem svéta,
kdy zapsal toto pozorovani do lodniho deniku a pozdéji byl vyslychan samotnou inkvizici,
aby piesné definoval, co vlastné vidél. Slo o svételny bod, ktery se nejprve pohyboval pod
hladinou mote stejné rychle, jako lod’ na které Kolumbus cestoval a po té se vynofil

z vody, jesté chvili se vznaSel nad hladinou a pak znenadani zmizel.
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obr: 16 Oslava eucharistie!’

Nebo naptiklad slavny obraz ,,Oslava Eucharistie” od autora Bonaventura Salimbeni.
Namaloval jej v roce 1600 a dnes ho miizeme najit v kostele San Lorenzo v San Pietro

v Italii. Az velmi napadné je zde podoba s prvni umé€lou druzici Sputnik 1. Podle teologh
jde o zobrazeni symbolu Zemé¢. K ¢emu tedy ty antény? Navic v dob¢, kdy Zem¢ byla
udajné plochd. Mize jit o pfedpovéd’ budoucnosti, nebo dokonce jde o diikaz, Ze lidé

budou umét cestovat v Case a zanechaji tak nenapadny odkaz ve starych dilech?

Dale je tu zajimavy Obraz ,,Zvéstovani®, ktery namalovat Carlo Crivelli v roce 1486. Je
Kk vidéni v Narodni galerii v Londyné. Znazornuje ovalny zafici objekt, ktery jakoby
laserovym paprskem mifil na pannu Marii. Kdybychom néco podobného pozorovali dnes,

urcité by Slo o UFO.

7 pievzato z: [41]
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8

obr: 17 Zvéstovani*

Podivame-li se jest¢ dale do minulosti, miizeme poukazat staré civilizace Jizni Ameriky,
které ve svych legendach a svatych povéstech popisuji ddvné setkani jejich naroda se svymi
bohy. Konkrétné Mayské civilizace ned4 archeologiim stale spat. Uz sama skute¢nost, Ze
Slo o lidi z doby kamenné, ktefi i kdyz neznali kolo a kov, méli postavené silnice vedouci
pralesem, které¢ ptetrvaly dodnes. Své pyramidy zdobili nejjemnéjSimi reliéfy, jaké si bez
opracovani kamene pomoci kovu nedokaze nikdo ptedstavit. A jestli-ze stafi Mayové
zrovna nestavili pyramidu nebo nevytesavali reliéfy a hieroglyfy do jejich stén, po nocich
ziejm¢ na téchto stavbach posedavali a pozorovali oblohu. Pokud to pocasi dovolilo,
zaznamenavali si Gdaje o pozici Zem¢ a ostatnich planetach nasi soustavy, aby pak mohli

presné propocitavat na nékolik tisicileti doptedu jejich piesné pozice.

18 pievzato z: [41]
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Védeli presné obézné doby vsech planet nasi slunecni soustavy, jejich vzdalenosti od
Slunce a postavili podle nich i ,,kosmicky model®, kterym pravdépodobné je Teotihuacan
»mesto boht“. Védeli o Uranu, Neptunu, pasu asteroidd a znali i Pluto. Jak viibec mohli
takové znalosti ziskat, bez méficich piistroji a vykonnych dalekohled? Kdyz se pak u
jejich biehd objevili Spané&lé, pokladali je za vracejici se bohy. Davné mayské legendy
pravi, ze bohové prichazejici z temnoty stvofili ¢lovéka k obrazu svému. Prvni Ctyfi lidi
byli stvofeni zazrakem, bez pfirozeného aktu stvofeni z Zeny jako matky. Zamérné jim
nekteré vlastnosti boht byly odepieny, aby se jim nemohli vyrovnat. M¢li to byt bytosti
s pozemskou schrankou a mimozemskou inteligenci. Bylo jim pfedano zakladni védéni,
které po generace piedavali dal. Jednoho dne bohové své lidi opustili, stim, Ze se

vV budoucnu vrati. A proto je dodnes Mayové uctivaji a véfi v jejich navrat na Zemi. [48]

Stejné prvky miizeme najit i v nabozenstvich Evropy, Afriky a Asie. Je také zajimavé, jak
se naboZzenstvi izolovanych civilizaci podobaji. Stavély pyramidy smétujici k nebestim, u
nékterych je nepochybné rozpoznan astronomicky vyznam, kdy jsou postaveny ve tvaru
souhvézdi na obloze, nebo k nému smétuji. Na Mayskych pyramidach jsou pozorovatelné
vyznamné astronomické udalosti. Byvaji zdobeny hieroglyfy, reliefy poukazujici na bytosti
schopné létat vzduchem. Vyobrazeni bohl pfichdzejicich ve zvlaStnim odévu, ktery se az

napadné podoba kosmickému skafandru.

Kazdé nabozenstvi zacina navstévou néjakého boha nebo jeho zastupcl na Zemi. Dikazy o
starovékych astronautech mame rozesety po celém svété. Je jasné, Ze lidska geneticka
vybava musela byt néjak, nebo nékym stvofena. Dosud se nepodatilo védecky prokazat, ze
by Slo cisté o ndhodnou mutaci v ptirodé, proto se otazkou cizich inteligenci, jako bohti
stvofiteli Clovéka mulzeme zabyvat. Zaznamy vyspélych civilizaci z minulosti
zaznamenavaly navstévy cizich bytosti, aby mohly lidem ptedat zpravu. To ale nestaci, lidé
potiebuji presveédCivejsi dikazy. PredevSim bychom se méli zaméfit na odkaz, ze se
V budoucnu tyto bytosti vrati. Pravé tato zprava by nas méla udrzovat ve stfehu, protoze co

kdyz se opravdu vrati?



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 69

6.2 Polarni zare a UFO

Vyskyt polarni zafe je jev, ktery mame docela dobfe popsan, probihd v oblastech poli nasi
Zem¢. Zatim ale nevime, jak daleké mtize byt jeho plisobeni a zda nemtize ovliviiovat dalsi
pfirodni ¢i nevysvétlitelné ukazy. Samotna poldrni zafe je pozorovatelnd zejména pii
zvySené slunecni aktivité. Jeji pozorovani v naSich zemépisnych Sitkach souvisi se
zvysenou aktivitou Slunce. Cetnost vyskytu a jeji rozsah tedy piimo souvisi s obdobimi
slunecniho maxima a minima. Tento jedenactilety cyklus se pravidelné opakuje a pfii
zvySeném poctu pozorovani polarni zafe se napadné objevuji i pozorovani

nevysvétlitelnych svételnych ukazl na obloze a UFO.

Podle poctu pozorovani svételnych ukazii v ur€itém obdobi se ukazuje, Ze by mohli mit
spojitost s geofyzikalnim jevem polarni zate. Podle vypovédi svédki se nejedna o klasicky
popis pozorovani polarni zate, ktera je pozorovatelna pravé v oblastech poli. V obdobi 17.
a 18. listopadu 1989 byla pozorovéana polarni zafe v naSich zemépisnych Sitkach na celém
tizemi tehdejsiho Ceskoslovenska. Zarovei ve stejné dob& dochézelo k hlasenim, kdy byly
pozorovany oranzové koule soucasné s viditelnou poldrni zafi v okrese Uherské Hradisté.
Stejnd pozorovani byla hlaSena i ze Slovenska. Nékteti ze svédkt dale vypovédéli, ze
slySeli i akustické projevy v podob¢ drn¢eni a hukotu. V souvislosti s polarni zafi je mozné
za urcitych podminek slySet srSeni elektrického nédboje, tak by se dal vysvétlit akusticky

projev pozorovanych jevu. [13]

Poléarni zate vznika ve vysSich vrstvach atmosféry, kdy ¢astice slune¢niho vétru proniknou
Vv oblastech severniho nebo jizniho pdlu do atmosféry. Konkrétné do ionosféry, kde
nasledn¢ interakci slune¢niho vétru a Castic ionosféry vznika jev pozorovatelny ve formeé
zate. Krom¢ nadherné podivané tento jev mize ovliviiovat mnozstvi naboje v ionosfére a
muze tak mit souvislost s fenoménem kulového blesku. Jestlize se mohou v pfirod¢ bézné

vyskytovat blesky bez doprovodu boutky, mohou se tedy vyskytovat i kulové blesky.

Pii zvySené slunecni aktivité se obecné vyskytuji castéjSi pozorovani vyskytu UFO.

V tomto obdobi, kdy se na Slunci tvoii vice slunecnich skvrn a jsou ¢astéjsi erupce, tedy i
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siln€j§i slunecni vitr, jsou okolni satelity Zemé vice sméfovany do hustSich vrstev
atmosféry. S rostouci aktivitou Slunce roste i podet zaniklych t&les v atmosféfe. Castd
pozorovani UFO v obdobi sluneéniho maxima popisuji zéfici objekt na obloze, ktery se
postupné rozdéli na dalsi mensi objekty. V takovych ptipadech jde ziejmé o pfirozeny
zanik kosmického odpadu nebo vyslouzilé¢ druzice. O takovych udalostech v ptipadé
malych objektli neni vefejnost predem informovana a pak dochazi k mylnym pozorovanim
UFO. To se ovSem netyka zaniku vétSich téles, jejichz sestup do atmosféry je samoziejmeé
pfedem sledovan a vefejnost je v takovych piipadech o predpokladaném dopadu télesa

pfedem informovéana.

6.3 UFO jako meteorologicky jev

Velmi castou zaménou s Iétajicim talitfem UFO se lehce da splést obraz, ktery vytvari
obycejny mrak. V piirod€ je béZzné k vidéni Gtvar ve tvaru disku a pfi sprdvném nasviceni,
napiiklad pii zapadu slunce, vypada jako opravdové UFO. Déle zname mrak
kumulonimbus, ze kterého se nasledné tvofi boufe. Jeho tvar nékdy mize pfipominat
ovalny disk, stejné tak jako disk 1étajiciho talife. Pfi vhodném nasviceni Sluncem je efekt

vérohodné&jsi.

obr: 18 Cockovity mrak™

19 pfevzato z: [8]
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Nejvice svételnych jevi pozorujeme Vv dob¢ bouiek. Kromé vsednich bleskli jsou obcas
pozorovatelné i kulové blesky, jejichz ptivod neni dosud védecky piesné popsan. Podaftilo
se takovy blesk uz n¢kolikrat vyfotografovat, proto jeho existenci jen t€Zko mizeme popfit.
druhy zajimavych vyboji v atmosféfe, které se mohou lépe ztotoznit s vypoveédi pfi
pozorovani nevysvétlitelného tkazu. Stejnou vzacnosti jako kulovy blesk je vyskyt
nadobla¢nych blesktli, 1épe feceno, trvani tohoto jevu je tak kratké, Ze nejsou ani tak
vzacné, jako obtizné pozorovatelné. S vysoko citlivou kamerou, kterd snimd velkou
frekvenci snimkt za sekundu, je mozné 1épe studovat tyto ptechodné svételné jevy. Princip
vzniku nadoblac¢nych jevl je opét predmétem dohadil, neni zcela presvédéiveé vysvétleno,
jak tyto jevy vznikaji. Pro jejich pozorovani je za potiebi, myt dohled do vzdalenosti 100
az 500 km.[22]

obr: 19 Rudy skiitek®

Vymeéna elektrického naboje tedy zjevne neprobihd jen mezi bourkovymi mraky a zemi, ale

1 jako interakce bouikovych mraki a vySSich vrstev atmosféry. Podle velikosti a zabarveni

2 pievzato z: [18]
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bylo objeveno hned nékolik takovych tkaz. DEli se na dvé zdkladni skupiny Skititci a
Elfové. Skiitky dale délime na ,,Red sprites rudé skiitky. Vyska rudych skiitka nad
zemskym povrchem se pohybuje od 90-60 km, vybihaji zné&j tzv. vlasecnice zvané
Tendrils, které mohou celkovy dojem velikosti ikazu zdvojnasobit. NejCasteji maji rudi
sktitkové podobu tvaru mrkve.

TRANSIENT LUMINOUS EVENTS

HAILO

RED SPRITE™

GIGANTIC "8
JET ‘% L
{ ¢ LU

\/

Lol |
. TROLL
. 4

rroposfhore

» BLUE]ELT tendrils
GN()ME\ UPWARD
@ / LIGHTNING

PIXIES

obr: 20 Pfechodné svételné tikazy**

,»Sprites halo® tvofi disky nebo Elfim podobné kruhy. Dosahuji vysky do vzdalenosti az
pies 100 km, pohybuji se smérem nahoru, kde je hranice ionosféry. Jejich Zivotnost je
kolem 1/100-1/300 s a jsou doprovazeny Skiitky, kteti mohou vznikat z disku ,,Halo*“(viz
obr: 20).

,Elves* (Elfové) jsou nejvétsi a nejrychlejsi ukazy. Jejich svételny svazek je velmi
intenzivni a trva nékolik stovek az jednu tisicinu sekundy. Objevuji se ve vyskach kolem

100 km, prostorem se §ifi ve tvaru kruhu, az do vzdalenosti nékolika stovek kilometri.

2! pievzato z: [22]
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,»Blue jet (Modry vytrysk) tvoii kuzel svétla, které ma slabou intenzitu. Vystieluje z
boutrkového oblaku do vysek az 45 km.

,,Blue starter” (Modry spousté¢) ma tvar malého Modrého vytrysku, po bocich jsou ¢asto
doprovazeny bleskovymi proudy nebo svételnymi body. Sahaji do vySky maximalné 20

km.

»Troll jet (Troli vytrysk) mize byt pfechodné velmi jasny, podoba se Skiitkim, oproti
kterym je ale nize polozeny. V podstaté vznika ve spojitosti se Skiitky v oblasti, kde konci

Tendrils.

,Gigantic jet* (Obii vytrysk) spodni ¢ast piipomina Modry vytrysk, ktery zasahuje az do
vysky 100 km do ionosféry. Zde se kolem néj Casto tvoii Skfitci.

,»Gnomes* (Trpaslici) jsou velmi malé svételné protahlé body nad kumulonimby
boutkovymi mraky. Zafi bilou barvou a smér jejich pohybu je vzhiru. Mohou byt Siroké

200 m.

,,Pixies” jsou jesté mensi Trpaslici. Jevi se jako body. Jejich Sifka je maximalné 100 m.

,Lupward lightning® (horni blesk) je typ troposféricky blesku, ktery sméfuje z vrchu
bouikového oblaku do stratosféry. Nabyva délky i n€kolik kilometra. [22]

I kdyZ jde o svételné jevy, pro které je potieba specidlni techniky, abychom je viibec mohli
pozorovat, 1 tyto ikazy mohou byt pozorovany ve spojitosti S UFO. Staci pofidit nevinny
snimek kvalitni technikou pted ptichodem bourky a nezndmy jev je na svété. Nyni uz vime,

ze muze jit o doprovodny jev spojeny s bouikovou aktivitou ve velké vzdalenosti.
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6.4 Kruhy v obili jako zpiisob komunikace?

Kruhy v obili jsou lidmi dokumentovany vice nez 100 let. Objevuji se téméf po celém
svété. Obsahuji znaky, prvky a symboly davnych vyspélych civilizaci. Tak jako je dosud
nevysvétlena zdhada okolo UFO, stejné¢ zédhadné jsou i tyto obrazce, které v poslednich
patnacti letech, miizeme pozorovat kazdym rokem pievazné v mésici srpnu. Skupinka
amatérskych pozorovatelll dokazala zdokumentovat vznik takového obrazce. V roce 2007
stravili noc monitorovanim jednoho pole u Silbury Hill. VSe nat4celi na specialni kamery.
Podatilo se jim prokazat, Ze takové obrazce vznikaji pfes noc, bez ptitomnosti lidi nebo
specialni techniky. Po celou noc bylo pole zahaleno do tmy, okolo tfeti hodiny ranni
kamery zaznamenaly jasny zablesk, ktery ozafil krajinu v okoli. Pfi svitani pted ¢tvrtou
hodinou ranni byl na poli pozorovatelny obrazec. Analyza materialu, ktery zachytily

kamery spolu s infracervenymi kamerami, neprokazala pfitomnost lidi na poli této noci.

Existuji také padélatelé kruhl v obili, to ano. Ale slozité symetricky pfesné obrazce, by
dokazali vytvofit jen pomoci specidlni techniky a za pouziti pfesného méfeni. To se prili$
na no¢ni prace nehodi. Pro¢ by také kreslili obrazce, kvili kterym by museli prostudovat
symboly starych vyspélych civilizaci? A co by tim chtéli okoli fict? DneSni padélatelé se
zmohou na jednoduché symboly dnesni doby, nebo obrazky vyjadiujici nazor, pro ktery

nepotiebujeme dalsi preklad.

Slozitymi agro-symboly se zabyvaji historikové a odbornici na ddvné civilizace Mayi a
Sumeri. Pfijmeme-li myslenku, ze v obdobi kdy, tyto civilizace vzkvétaly, je navstivili
jejich bohové, vladci hvézd, jak vypravi staré povésti Mayil. Predali jim své uceni, a zase
odcestovali tam, odkud pfisli. Je logické, Zze pokud se s nami nyni maji potfebu spojit, aby
nam néco dilezitého sdélili nebo na néco upozornili, budou pouzivat symboly a znaky
praveé téchto civilizaci. Obrazce z poslednich let 1ze vyznamové vztahovat 1 k Mayskému

datu konce véku starého a zac¢atku nového, tedy k 21.12.2012.
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Ale jaka je spojitost kruhtl v obili a pozorovani UFO? Vyznamn4 udalost se stala 11. srpna
roku 1991. Mayové piesné piedpoveédéli, kdy a kde dojde k pozorovani zatméni Slunce
V tomto roce. A prave toto zatméni mélo odstartovat fadu udalosti, které budou piedchézet
konci veéku starého a piichodu véku nového. Novy veék je zminovan ve spojitosti se
setkanim s ,,vladci hvézd“. Ve stejny den bylo nad Mexiko City pozorovano UFO,
vznasejici se objekt ve tvaru disku. Slo o prvni predzvést celé série nasledného pozorovani

dalSich ukazli po celém svété a Cetnéjsi vyskyt kruhii v obili.

Ptimou spojitost s pozorovanim UFO mél vroce 1992 agro-symbol, ktery obsahoval
sumersky znak zvany dingir. Jeho vyznam je ve spojitosti s bozstvem, 1épe feceno oznacuje
spravedlivé lidi, ktefi cestuji v hvézdnych ohnivych lodich. Tento symbol byl obsahem
obrazce, ktery také znazoriioval vztah zem¢ a nebe. Pfi pozorovani UFO ze dne 24. dubna
1964 si policista nedaleko mésta Soccoro v Novém Mexiku v§iml na neidentifikovatelném

1étajicim objektu jasného znaku, ktery je shodny se symbolem v obrazci vytvarovaného do

obili z roku 1992.

V roce 2000 se zacali objevovat dalsi agro-symboly. Dne 13. srpna 2000 se nedaleko
Chilboltonu vedle vojenského radioteleskopu objevil obrazec a zvlastni je, ze si nikdo
niceho ve vojenské oblasti nev§iml, ani sdm radioteleskop nic nezaznamenal. Obrazec byl
rozlustén az o rok pozdgji, kdy se na stejném poli objevily dva agro-symboly. Jeden ma
udajné zobrazovat odpoveéd’ na zpravu vyslanou z Areciba v roce 1974 a druhy je obrazem
neznamé tvare. Obrazec, ktery by mohl byt odpovédi na zpravu z roku 1974, obsahuje i
obrazec, ten byl pozorovan o rok dfive a znazorfuje zafizeni, z n¢hoZ byla tato zprava

vyslana. Tedy pokud tu zpravu budeme analogicky ptekladat, podle té nasi z roku 1974.
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obr: 21 Chilbolton — 13. srpna 2000%
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22 Pfevzato z: [55]

obr: 22 Arecibo 1974%
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1 Koo e e —eee 23 Chilbolton August, 2001 Template
1 0D 001111000 NUMBERS
1001100110 10
1011101010101 (nghttoleft)
11000 ATOMIC NUMBERS FOR LIFE
10110  (from nght 1o left) Hydrogen 1;
10110 Carbon 6; Nitrogen 7; Oxygen 8;
10101 Silicon 14; Phosphorus 15

! Right % le
00011 00011 00111 00011 Deoxyribose;
00001 01100 ©0000 00001 ADENINE;
01011 00011 00110 01011 THYMINE;

01000 01000 Deocxyribose
00000 00000 S| Oxygen 4
10000 10000 SiOxygend
00011 00111 00011 00011 |Deoxyrbose;
] B 00001 00000 00100 00001 CYTOSINE,
01011 01110 01100 01011 |GUANINE ;
i Deoxyribose;
1 01000 11 01000|5i Oxygen 4,
00000 " 00000 Si Oxygen 4
10000 1" 10000
1 LI NUMBEROF 11 CULAR
1 BASE PAIRS n MOLE!
T IN ALEN DNA 10 STRUCTURE OF
+ ‘.”4.‘“.110 " M" NAM
1 1" NUCLEOTIDES,
ALIENDNA .  CS0HT; CSHANS;
Y [ ] VISUALREP. 4y CB5HSN202; SiO4;
VISUALREP, 11 C4H4N3O
I [ OF AN ALIEN 11 COH4NSO
] 800Y "
» 10
L1 1Mo
- 111101 ALIEN
¥ 1 .: —— 1000 101011 POPULATION
] AVG. HEIGHT 011111 12001
OF ALEN 3 4« 110111 12.742,213.502
ol I 1on
VISUAL REP. OF SOLAR SYSTEM
—— (nght 10 left) Sun; Mercury; Venus;
Earth; Mars; Jupiter Moons; Satum:;
Uranus, Neptune, Pluto
VISUAL REPRESENTATION OF
ALIEN COMMUNICATION DEVICE

WHICH APPEARED IN AUGUST 2000
NEXT 7O CHILBOLTON TELESCOPE

ACTUAL DIAMETER / WIDTH OF ALIEN
COMMUNICATION DEVICE 2789 52 Feet

0010110 = 6748 | 126 cm * 6748 =
ni: 0011101 85,024 58cm = 2789.52'

(C) 2001 Dustin Brand

obr: 23 Chilbolton 2001%*

2 Pfevzato z: [55]

2 Pievzato z: [55]
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Po dekodovani zpravy jsme se dozveédéli, ze jde o vyspélejsi civilizaci, neZ jsme mi sami.
Pouzivaji stejnou ciselnou soustavu, kterd vyuziva 0 a 1. Proto jsou také odpovédi
univerzalni. Atomy tvofici zadklad zivota jsou stejné, jejich téla navic obsahuji silikon.
Chemicka stavba DNA, vSechny slozky té nasi jsou zcela identické s jejich, nas pavod lze
odvodit od stejného univerzalniho principu. V jejich genomu je o 1 048 000 sekvenci vice,
jsou tedy vyspélejsi. Tomu odpovida 1 zplisob jakym s ndmi komunikuji. Obyvaji dvé
rizné planety a Ctyfi mésice. Popisuji také zafizeni, ze kterého zpravu vyslali. Tento
obrazec je shodny s agro-symbolem ze 13. srpna 2000. Obrazy z Chilboltonu zatim nebyly
presvédcivé oznacCeny za podvrh, pfesto je vefejnost stale prehlizi. Patrdme po jinych
civilizacich a exoplanetach, ale kdyZ jde o zfejmou komunikaci s jinou inteligenci, radsi

vSichni mléi.

Predpovédéli ndm tedy Mayové opravdu setkani s jinou civilizaci v nadchéazejicim obdobi?
Obrazec z 15. srpna 2002 zobrazuje ziejmé¢ mimozemskou bytost, ktera drzi v ruce
kompaktni disk. Je na ném zachycena zprava v binarnim kodu kodovani ASCII, které je
nam znamé. Zprava jasné tika: ,, M¢jte se na pozoru pied nositeli faleSnych dard a jejich
nesplnénymi sliby. Mnoho bude utrpeni, ale jeSté je ¢as. Dobro (tam vn¢) existuje. Jsme

proti podvodu (1zim). Konec zpravy.“[47]

U tohoto obrazce také nebylo prokazano, ze by mohl byt podvrhem, uz z diivodu piesnosti
zobrazeni kodovani. Dobra zprava je, ze pokud jde skute¢né¢ o komunikaci, nemame se
¢eho bat, jsou nasimi prateli. Dlvod pro¢ se s ndmi nechtéji setkat osobné, je mozna
vzdalenost a stim spojen problém s mezihvézdnym cestovanim. Nebo jim zkratka
nepfipaddme moc pratelSti, nejsme piipraveni na takové setkani. Proto je vhodnéjsi

pratelska komunikace na dalku.[47]
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obr: 24 15. srpna 2002%

6.5 Navrat Bohu

Co by se mohlo stat, kdyz by jina civilizace pfistala na nasi planeté? At uz by §lo o bohy,
které popisuji davna naboZenstvi, nebo zcela jiné bytosti? Zcela jisté by nastala po celém
svété panika a destabilizace spolecnosti. Do naSich znamych nabozenstvi by to vneslo
znaény chaos. Pokud by néjaka civilizace byla schopnd mezihvézdnych letl a dostala by se
az k nam, nepochybné by §lo o mnohem vyspélejsi bytosti. Zalezelo by tedy na nich, zda
bude navstéva vedena pratelsky, ¢i nikoliv. Kdyz pfirovndme pfichod jiné civilizace
k pfichodu Spanéli do Ameriky, mistni domorodci nemé&li moc $anci na obranu proti

stielnému prachu, kdyZ pouzivali luk a Sip.

Mirové setkani by nejspis vedla bezpecnostni rada OSN, i kdyZ zatim neni ptesny koncept,

jak postupovat pii mimozemské navstévé. Zda bychom se viilbec uméli domluvit a kdo by

% Pievzato z: [67]
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zastupoval celé lidstvo. Pfi navstéve za ucelem kolonizace bychom neméli moc na vybeér,
nejspiS bychom se museli vzdat. Proto se n¢kterym odbornikiim zda nase volani do kosmu
prostfednictvim odkaz o nasi existenci, které putuji na vyslanych sondach Pioneer a
Voyager, dost nebezpecné. Co kdyz existuje cizi civilizace, ktera fesi otdzku evakuace celé
planety napftiklad z divodu pfemnoZzeni, nebo hrozicimu zaniku matetské hvézdy? Hledaji
jinou planetu, vhodnou pro novy zivot. Mohou zachytit nasSe volani do vesmiru, nebo

objevit jednu z nasich sond. Neni tedy lepsi mlcet a zbyte¢né na sebe nepoutat pozornost?

Prvni zkuSenost s fiktivnim setkanim s cizi inteligenci si mohli prozit ob¢ané USA Vv roce
1938. Kdy populdrni moderator Orson Welles uvedl v Zivém radiovém vysilani
rozhlasovou hru, kterd pojednévala o pfistani invazni armady z Marsu. Celé vysilani bylo
doplnéno zivymi vstupy médii, aby hra ptsobila autenticky. Kdo ale nevédél, ze jde o hru,
nebo si zapnul vysilani v jejim pribchu, tak tomu uvéfil. Zptsobilo to neuvétitelnou
paniku mezi obyvateli USA. Lidé propadali panice, davali se na Gték. V New Yorku si
dokonce balili obli¢eje do mokrych rucnikli, aby se ochranili pfed martanskym bojovym
plynem. Jen malokoho napadlo zavolat do raddia nebo do novin a Zadat dalsi informace. Ti,

ktefi tak ucinili, se dozveédéli, Ze je to vSechno jen rozhlasova inscenace.[49, 87]

Doufejme, Ze k takové situaci nikdy nedojde. Pokud by na nasi planeté ptistali inteligentni
bytosti, um¢li bychom je pfivitat, ale ne se proti nim branit. Nejvice bezpena by byla
pratelskd komunikace nejlépe na dalku, pomoci radiového nebo televizniho pfenosu.
Uklidiiujici mohou byt myslenky o starovékych astronautech, ktefi nasi Zemi v minulosti
navstivili a hodlaji se vratit. Ve starych textech vyspélych civilizaci, nebo ptimo
vV naboZenskych dilech, vZdy plisobi pratelsky a pomahaji lidem. I kiestané véfi, Ze se
jednou Bith na Zemi vrati. Je to ovSem mysleno, jako piichod za tcelem spaseni lidstva.
V zadném nébozenstvi se nemluvi o pfichodu bohti zpét na Zemi, aby nés znicili. Vzdy se

jedna o situace, kdy budeme pottebovat jejich pomoc.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 81

7 KONEC SVETA VLIVEM KOSMICKE UDALOSTI

7.1 Asteroidy a komety

Srédzka Zemé s jinym vesmirnym télesem je pro nas velkou hrozbou. Poziistatky kratert,
které objevily satelity monitorujici povrch Zemé¢, dokazuji, ze byla uZ mnohokrat takovym
télesem zasazena. Otazkou tedy neni, zda nas né&jaké téleso zasahne, ale kdy k tomu dojde.
Asteroidy 1 komety mohou byt hlavnimi zdroji zivota ve vesmiru a plnit funkci jeho

predavani dal. Zaroven jsou schopné zivot na Zemi uplné znicit.

Obzvlasté vyznamny je pas asteroidl, ktery se nachazi mezi Marsem a Jupiterem. Jde
pravdépodobné¢ o pozistatek materidlu z obdobi formovéani planet nasi soustavy.
Z n¢jakého dosud neznamého duvodu se tyto asteroidy a planetky nezformovali v jednu
planetu. Zfejmé& jim v tom branila silna gravitace Jupiteru. Tyto asteroidy jsou stejné staré
jako nase Zem¢, obsahuji materidly, které se bézné nachazi na Zemi. Maji nepravidelny

tvar a na jejich povrchu jsou pozorovatelné kratery od srazek s jinymi asteroidy.

Dalsi pas asteroidll se nachazi za planetou Neptun Kuiperiiv pas. Jde pfevazné o drobna
télesa tvofend z prachu a ledu. Jesté dale je Oortiv oblak, rozklada se do nékolika
svételnych let od Slunce. V takovych oblastech se nachdzi asteroidy i komety. Komety na
rozdil od asteroidii obsahuji vice tékavych latek, zmrzlou vodu, zmrzly oxid uhlicity.
Asteroidil je vice druhl. MiiZe jit o pevny kdmen, nebo o shluk mensSich kamendt, které

vlivem gravitace drzi pohromadé. [71]

Vsechna tato télesa pro nas predstavuji nebezpeci. Mohou se kdykoliv vlivem gravitace
ostatnich planet odtrhnout z pasu napf. mezi Marsem a Jupiterem a vydat se pfimo k Zemi.
Véazné nebezpeci predstavuji asteroidy o priméru desitek metrd. Tyto relativné malé
objekty jsou velmi Spatné pozorovatelné. Sviti odrazenym svétlem a jsou malé, proto je

nemusime vc¢as objevit. Komety k nadm pftilétaji z vnéjsi slunecni soustavy, pohybuji se asi
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tiikrat rychleji nez asteroidy. Pfed takovym nebezpecim nds chrani planeta Jupiter. Chova

se jako planetarni stit, ktery dokaze svou gravitaci pohltit, nebo odklonit cizi télesa.[56]

Stied Zem¢ s cizim t€lesem muzZe ovlivnit podnebi na celém svété. Meteorit, ktery dopadl
to oblasti Tunguska na Sibifi 30. Cervna 1908 explodoval tésné nad zemi a po sob&
zanechal velkou spousSt. Nastésti tato oblast nebyla obydlena, nikdo nebyl usmrcen.
V priméru podle pocitacovych simulaci téleso nemélo vice nez deset metri. V minulosti
podobna situace vyhubila dinosaury, dodnes nelze piesné urcit, zda Slo o asteroid nebo
kometu. Impakty téles v nasi slune¢ni soustavé nejsou ojedinélé. To jsme mohli pozorovat
v Cervenci 1994, kdy kometu Shoemaker-Levy 9 piitahl svou gravitaci Jupiter a pripravil
tak nadhernou podivanou. Nejprve byla roztrhana na kusy a o rok pozdé¢ji tyto zbytky

pohltila atmosféra Jupiteru. Ukdzalo se zaroven, ze ke srazkdm v na$i slune¢ni soustaveé

dochazi Castéji, nez jsme si mysleli, tedy i nékolikrat béhem jednoho stoleti.[51]

obr: 25 Kometa Shoemaker-Levy 9%°

obr: 26 Jupiter po srézce s kometou Shoemaker-Levy 9

% pievzato z: [51]

%7 Pievzato z: [34]
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Hlavnim pfedmétem pozorovani astronomu jsou vétsi asteroidy. Jsou viditelné nasimi
dalekohledy, zaznamenavaji jejich pozice a rychlosti, ze kterych nasledné lze vypocitat
jejich dréhu. Jednim z nejvice sledovanych je asteroid Apophis, je témét 400 m Siroky a
srazka s takovym télesem by jednoznac¢né byla pro lidstvo znicujici. Rozhodujici okamzik
pii pohybu Apophisu budeme sledovat v dubnu roku 2029, kdy se dostane k Zemi nejblize.
Zalezi pak, jestli se dostane dostate¢né blizko, aby ho Zemé¢ ovlivnila svoji gravitaci. Od
tohoto okamziku budeme mit sedm let na pfipravu feSeni piipadné srazky Zemé

s Apophisem.

MERCURY

SUN
o
[ APOPHIS |

> !ﬁ" 2 * EARTH

/
MARS 7

obr: 27 Draha Apophisu®®

V pasu asteroidii na nas ¢ekaji velka télesa typu mensich planetek, nejvétsi z nich je Ceres.
Byly objeveny asteroidy, které nemaji pravidelny tvar a jejich rotace opisuje nepravidelnou
drahu, déle asteroidy které tvofi navzajem par, drzi je pii sob¢€ jejich vzajemna ptitazliva
sila a navic spole¢né rotuji. Pohyby asteroidil v nejbliz§im pasu mezi Marsem a Jupiterem
je nepravidelny, z prizkumnych sond vime, Ze 1 na jejich povrchu se nachéazeji kratery od
stietl s mensimi télesy. Neni tedy vylouceno, ze se jednoho dne uvolni z tohoto pasu
nektery z asteroidit nebo dokonce planetka a vyda se smérem k Zemi. VEtsi télesa jsou

pozorovana a mapovana v katalogu planetek a asteroidii. MiiZze nds vSak lehce pfekvapit

%8 pievzato z: [50]
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malé téleso o pruméru deseti metri. Ziejme¢ bychom o ném veédéli jen nékolik tydnd ne-li

dnii pted kolizi.

Abychom v¢as mohli takové srazce zabranit, je potieba peclivé monitorovat nebezpe¢na
télesa v nasem blizkém okoli. V ptipad¢ hrozby stietu s takovym télesem se miizeme branit
v ptipad¢ asteroidu odklonénim zjeho pivodni drahy. Nejlevnéjsi zpiisob je pouziti
velkého zrcadla pfimo v kosmickém prostoru, které¢ soustfedi slunecni paprsky na letici
kamen, zpusobi odpafovani povrchového materialu a tim odkloni toto téleso z jeho
puvodni drahy. Pro rychlejsi zptisob zniCeni je moznost pouzit vykonny laser, soustfedény
paprsek roztrha asteroid na kousky. OvSem 1 jeho zbytky mohou pfedstavovat hrozbu pro
zivot na Zemi. Hlavni podminkou pro uspésné feseni hrozby je v€as rozpoznat nebezpeci.
Pro trvalé feSeni obrany by mohlo byt rozmisténi vice sateliti s vykonnymi lasery ve
vesmirném prostoru. V pfipadé ze se objevi nebezpecné téleso, soustiedi spolecné své
paprsky na né a tim ho odkloni z jeho drahy. Zni to sice jako sci-fi, ale mozna je to blizka

budoucnost.

7.2 Magnetosféra a zména magnetického pole Zemé

Nase Zemé ma svllj severni magneticky pol pobliz Kanady. Tento po6l neni tvofen
permanentnim magnetem, ale rotaci zemského jadra. Tato rotace se milZze zmeénit.
V minulosti uz se tento jev nckolikrat objevil. Nevi se, co to zplsobuje, ale vime, ze
k tomu dochazi. Vyzkumy ledovcl a oceanska geologie pfinesly dikazy o tom, Ze pied
780 000 lety byly pdly opacné, nez je tomu dnes a jesté¢ o 50 000 let diive byly jako dnes.
Samotné prepolovani nemd pfimy negativni vliv na zZivot na Zemi. Tento jev je spojen
s vypadkem naSi ochranné magnetosféry a to mozna i na nékolik dni. Magnetosféra nas
chrani pfed slunecnim vétrem, ktery miize vazné poskodit nasSi atmosféru a kritickou

infrastrukturu.

Magnetické bouie, které probihaji na Slunci, mohou uvolnit velké mnozstvi koronalniho

vytrysku plazmy smérem k Zemi. Mlze nabyvat velikosti az jedné tretiny Slunce. Tak
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velké mnozstvi nabitych castic, mize byt nebezpecné i v piipad€, Ze zemska magnetosféra
bude v poradku. Nabité ¢astice indukuji v dratech vysokého vedeni jesté vEtsi napéti a to
muze zniCit velké transformatory. Takova boufe by mohla zptsobit vypadek elektrického
proudu na celém kontinentu. DoSlo by k poSkozeni satelitii na obézné draze, v pfimém

ohrozeni by byla i posadka ISS.

obr: 28 Sluneéni erupce®

Nase civilizace je zavisla na elektiin€, bez ni by v prvé fad¢ prestala téct v domacnostech
voda. NeSla by benzinovéa Cerpadla, nefungoval by internet, bankovnictvi ani platebni
karty. Mohla by se zhroutit kriticka infrastruktura vice statd najednou. Vratili bychom se do
sttedovéku a pomoc od ostatnich stati by se nedostdvala, protoze boufe zasahla celou
polokouli. Spole¢nost jako celek neni pfipravena na dlouhodoby vypadek elektrické sité,
vyroba velkého transformatoru trva nékolik tydnd. Pro mensi mésta by to v takové situaci
mohlo trvat i n¢kolik mésicti. V pripad¢ tak rozsahlého poskozeni elektrickych siti, by
obnova kritické infrastruktury jedné polokoule mohla trvat i deset let. A od takové

technologické katastrofy nas dé€li jen jedna obrovska magneticka boure.

 Pievzato z: [58]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 86

V ptipadé, ze by dochazelo k piepolovani Zemé a zaroven by se objevila vétsi magneticka
bouie, mize slunecni vitr odvat ¢ast nasi atmosféry, jako se tomu pravdépodobné stalo i na
Marsu. Slune¢ni vitr odval ¢ast atmosféry i vodu. To by mélo na budoucnost lidstva
zasadni dopad. Pii pfepolovani nastava obdobi, kdy je Castecné oslabeno magnetické pole
Zemée nebo muze zmizet Gplné, nebude-li nds chranit nd§ ochranny stit magnetosféra, jsme

vazné€ ohroZeni.

Pied magnetickou bouifi nas mhou zatim jen varovat druzice, jedna z nich je SOHO (solar
and heliospheric observatory), druzice na obézné¢ draze sleduji aktivitu Slunce a
ptedpovidaji kosmické pocasi. Pokud by se objevila znamka hrozici velké magnetické
boufe, méli bychom pouze osm minut na to, aby byla elektricka sit’ vypnuta. Toto je zatim
jedna z moznosti nejrychlejsi efektivni ochrany kritické infrastruktury. Dobra zprava je, ze
nékteré boufe probihajici na Slunci je mozné pozorovat i nékolik dni. Nejprve je viditelny

oblak plazmy, ktery se pak po n¢jaké dobé odtrhne a leti do vesmirného prostoru.[59]

obr: 29 Oblak plazmy viditelny na Slunci*®

Velké slune¢ni bouie byly zaznamenany v roce 1859, kdy polarni zati mohli pozorovat lidé
1 na Kubé. Doslo ke zniceni telegraftnich drati v celé Americe. Tato boufe byla desetkrat

vEtsi nez boute z roku 1989, kterd zptsobila ,,black out” v Kanadské provincii Quebec. A

% pievzato z: [57]
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co by se stalo, kdyby takova boufe zasahla nasi Zemi dnes? V osmi minutdch by gama
paprsky a rentgenové zareni znicilo vétSinu druzic napt. GPS, leteckou navigaci, nesla by
zadna satelitni ani kabelova televize. Béhem nésledujicich osmi az Sestnacti hodin by
ohromné mnozstvi slune¢ni hmoty zasdhlo naSi magnetosféru, ptekonalo ji a vybuchlo
pfimo na planeté. Vybuchovaly by vykonné transformatory po celém tuzemi, kdyz odejdou
transformatory, nebude pak fungovat zadné zafizeni v celé zemi. Dodavky elektrické
energie by byly preruseny po celém svété. Celkové zhrouceni kritické infrastruktury miize
zpusobit ztraty na zivotech az jedné poloviny svétové populace. Bez elektrické energie,
ekonomiky, bankovnictvi by byly naruseny dodavky jidla do obchodd, dodavky vody a

tepla do domacnosti.

7.3 Kosmicky kule¢nik

Vesmir je podivné misto. Existuji zde ostrovy, které piekypuji rozmanitosti hvézd, zvané
galaxie a zaroven jsou zde mista, kde neni viibec nic. V galaxii najdeme plno zvlastnich
utvarli neddvno objevenych astronomy a také vzorné uspofddani planetdrnich systémd.
Jsme zvykly na predstavu slune¢nich soustav, jako je naptiklad ta naSe. Ma matefskou
hvézdu, kolem které obihaji zformované planety. VSe klape jako hodinky, obc¢as nas
navstivi néjaké ta kometa nebo pobliz letici asteroid. Ale existuji 1 jiné planety pohybujici
se vesmirem. Jde o samotare, ktefi se z néjakého diivodu odpoutali od své matefské hvézdy

a osamocen¢ tak brazdi mezihvézdny prostor.

K takové situaci muze dojit, naptiklad pti vybuchu supernovy, kdy je planeta ve svém
hvézdném systému natolik daleko, Ze je vymrSténa timto vybuchem do prostoru za hranici
své slunecni soustavy. Nebo milze diky podobné bloudici planeté dojit k Gplnému
rozhazeni piivodni slune¢ni soustavy. Pokud se tak hmotné téleso letici vesmirem, ptiblizi
dostatecné blizko ke hvézdé se svymi vlastnimi planetami, mize byt gravitaci této
matefské hvézdy vtazena do vnitini ¢asti slune¢ni soustavy. Svou gravitaci pak ovlivni
obé¢zné drahy planet uvniti takového systému a miize zapusobit jako gravitaéni prak a
udelit nekteré z planet dostatecnou rychlost na to, aby se sama stala bludnou planetou za

hranici své matetské slunecni soustavy.
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Nase galaxie je plnéd takovych bludnych planet, které byly objeveny pii hledani exoplanet
metodou gravitacnich mikrococek. Byly objeveny planety i v blizkosti neutronovych hvézd
a Cervenych trpaslikii, coz zprincipu neni pfirozen¢ mozné. Astronomické odhady
poukazuji na Cislo az 400 miliard planet bez svych slunci, které se nachazeji v nasi galaxii.
Nemusi se vzdy jednat o planetu ze solarniho systému, k vzniku osamocené planety mize
dojit 1 zhroucenim plynu, stejné tak jak vznikaji hvézdy. Hledani takovych téles je dost
obtizné, vyzafuji jen malo zafeni v oblasti infracerveného spektra, méfeni pomoci
gravitatnich mikrococ¢ek se vztahuje na planety podobné nasemu Jupiteru, protoze takové
meéfeni je dnes na samé hranici méftitelnosti nasich piistroji. Nepochybné bludnych planet

muze byt vic, jen ty s menSim primérem neumime zatim zméfit.[53]

Kdyby se podobna planeta piiblizovala k nasi slune¢ni soustave, urcité bychom to zjistili
s dostate¢nym predstihem. Otazkou je, zda bychom se takové katastrofé dokazali ubranit.
Zastavit menSi télesa asteroidy a komety bychom jest¢ mohli zvladnout, ale planetu?!
Zatim na podobny scénaf neni vymysSlen zadny plan. Doufejme, ze se naSi slunecni
soustavé podobna télesa vyhnou obloukem. Pokud by cizi planeta velké jako naSe Zem¢,
jen poletéla v tésné blizkosti mezi Mésicem a Zemi, slapové sily by vyvolaly ohromné
zemétieseni na celém povrchu a mohlo by dojit k roztrZeni a zni¢eni Zemé Uplné. V tom
lepSim ptipadé€, bychom mohli byt gravitaci vystieleni ven ze slunecni soustavy. Teploty by

prudce klesly a ze Zemé by se stala ledova bludna planeta. Zivot na Zemi by zahy zanikl.

r rw~

7.4 Slunce a nebezpecné zareni

Kosmické zafeni, pred kterym nds chrani atmosféra, podporuje vznik Zivota i jeho zanik.
Diky nasemu Slunci dostdvame zatfeni tak akorat. Kdyby vSak svitilo méné nebo se jeho
intenzita naopak zvysila, byl by to pro zivot na Zemi problém. NaSe hvézda je tedy
relativné stabilni. Ma svlij vlastni cyklus, kdy kazdych 11 let dosahuje svého maxima. Je
také hlavnim prkem, ktery hraje roli v globalnim oteplovani. Jde o pfirozeny kolob¢h, ktery

stabilizuje klimatické podminky pro Zivot na Zemi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 89

Jednou ale i nase Slunce vyhasne, stane se to pfiblizn¢ za 7 miliard let, kdy ji dojde palivo
pro termojaderné reakce. Podminky pro Zivot na Zemi skon¢i mnohem dfive, uz kdyz bude
davka zateni ze Slunce natolik vysokd, Ze znemozni lidem, jinym organismim a rostlindm
zit v takovém prostiedi. Po vymfieni vSech zZivych tvort a rostlin se stane nasSe Zem¢ pustou
planetou bez zivota. Jesté¢ pozdéji, kdy se opét zvysi objem Slunce a piiblizi se k ndm,
odpaii se z jeho povrchu vSechny oceany. Slunce se stane cervenym obrem, ktery nakonec
pohlti i nasi planetu a ta se stane jeho soucasti. Slunce samo je odsouzeno k zaniku tak, ze
se z ¢erveného obra nakonec stane bily trpaslik, ktery nakonec uplné vyhasne. Je zajimavé,

ze nevybuchne jako supernova, protoze na toto predstaveni nema dostate¢ny objem.

Slunce
'

nyni

Slunce jako é
(za zhruba 5 mi

obr: 30 Slunce jako &erveny obr*!

OhroZovat nas mohou také vzdalené¢ hvézdy. Takovy vybuch blizké supernovy by mohl
Zivot na planeté znicit. Pfi vybuchu supernovy se uvolni tolik zafeni, jako vyprodukuje
nase Slunce za cely sviij zivot. Pro urceni miry ohrozeni zalezi na tom, jak daleko od Zemé¢
by se tato supernova nachazela. V minulosti dokonce k této udalosti doslo. Jak nasvédéuji
objevy nalezené na dné oceanu. Jde o vzacny izotop Zeleza, ktery se bézné v ptirode
nevyskytuje, ale vznika uvniti supernovy. Odhad jeho stafi se predpoklada na 2,8 milionii

let a vzdalenost supernovy, kterd tehdy v nasi blizkosti vybuchla, byla 100 svételnych let.

Kritickéd vzdalenost pro supernovu, ktera by ohrozovala zivot na Zemi, je asi 30 svételnych
let. Vybuch v takové blizkosti by mél za nasledek globalni vyhynuti rostlinnych 1

zivoc¢iSnych druhii. Pied jistou smrti by se lidé mohli schovat pouze do atomového krytu.

3! pievzato z: [60]
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Ve vzdalenosti 100 svételnych let by zafeni ovlivnilo klima na nasi planeté¢ a mohlo by
zpusobit mutaci zivocisSnych 1 rostlinnych druhii. Ve vzdalenosti 300 svételnych let by
ohrozil astronauty na obézné draze a do vzdalenosti 900 svételnych let a vice by
nepfedstavovalo toto zéafeni zadné vazné ohrozeni zivota na Zemi. Takovou supernovu

bychom mohli pozorovat pouhym okem na dennim nebi.

Proti vybuchu blizké supernovy se nemizeme nijak ochrénit, nezbyva nez sledovat okolni
hvézdy a hledat ty, které by brzo supernovami mohly byt. Dobra zprava je, ze se zatim
V blizkosti nenachazi hvézda, u které bychom piedpokladali v dohledné dobé takovy
vybuch.[54]

7.5 Srazky galaxii

Galaxie, do které patfime i my, je Mlécnd drdha. Je asi 12 miliard let stard, ma tvar
mohutného disku se spiralnimi rameny a vyduti uprostfed. Obsahuje mnoho miliard hvézd,
kolem vSech obihaji planety a mésice. V priméru ma 100 tisic svételnych let a patii
k mensim galaxiim. Nejvétsi dosud pozorovana galaxie je 60 krat vétsi nez ta nase. Jesté
pred sto lety si lidé mysleli, Ze naSe galaxie je ve vesmiru jedina. Ale uz v roce 1924 Edwin
Hebble pozoroval i jiné galaxie ve vesmiru. Je jich tam opravdu mnoho. VSechny galaxie

tvoii kupy a ty dale jesté vEtsi utvary nad-kupy.
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obr: 31 Srazka dvou galaxii®”

Dalsi diilezité zjiSténi v astronomii bylo, ze i galaxie se pohybuji a dochézi i k vzajemnym
srazkdm galaxii. A tomu nevyhnuteln¢ bude jednou celit i nase Mlécna draha. Nase okoli,
mistni skupinu galaxii, do které¢ patiime, tvoii asi 40 galaxii, z nichz Mlécné draha a
Andromeda jsou nejvéEtsi. Nejblizsi galaxie pobliz té nasi je pravé galaxie Andromeda.
Tato galaxie je dvakrat vétSi nez Mlécnd draha, ma v praméru 200 tisic svételnych let.
Podle jedné hypotézy Andromeda pravdépodobné vznikla srazkou dvou riznych galaxii asi
pfed 6 miliardami lety. Podle provedené pocitacové simulace, se zjistilo, ze k tomu mohlo
opravdu dojit. Jednotlivé faze kolize galaxii jsou odhadovéany podle stafi a struktury hvézd
vV Andromed¢. Pfi sraZce doslo ke zvySeni momentu hybnosti této galaxie a n€které ¢asti
hmoty byly slapovymi silami odvrZeny do prostoru. Pfi pocitacové simulaci sice nebylo
prokazatelné znazornéno, ze by takto mohla vniknout Magellanova mra¢na, a nejspis tomu
tak i bylo. Nasvéd¢uje tomu fakt, Ze jsou tvofena prevazné plynem a maji nepravidelny

tvar.[64]

Obé¢ galaxie se k sob& pfiblizuji a asi za pét miliard let se srazi. Lépe feCeno galaxie
Andromeda nés pozie, staneme se jeji soucdsti. Nejprve budou mracna plynu a prachu
rizné odmrstény do vesmiru, obé galaxie s sebou navzdjem projdou a nakonec se srazi a

splynou. Je zajimavé, Ze jednotlivé hvézdy se nesrazi, jsou totiZ dost daleko od sebe,

%2 Pievzato z: [63]
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navzajem se zfejmé minou. Plyn a prach se rozzhavi do béla a také cela galaxie, vznikne

galaxie nova.[61, 63]

A co cekd planetu Zemi? Ta bude nejspis odmrsténa hluboko do vesmiru, nebo bude
hluboko uvnitt nové galaxie. VSechny hvézdy i planety budou chaoticky rozhazené po
galaxii. V té dobé uz ziejmé na Zemi zivot nebude mozny diky naSemu Slunci, které se

dostane do stadia ¢erveného obra.[62]

7.6 Uplny konec

I kdyby se lidstvu podatilo vynalézt zptsob, jak piekonat mezihvézdné vzdélenosti a
zalozit tak dal$i kolonie na obyvatelnych planetach u jinych hvézd, neni zaruceno, Ze
vesmir jednou neskonéi a nebudeme se mit zkratka kam odstéhovat. Piedvidani
budoucnosti sice nelze piimo ovétit, zda bude opravdu spravné a piesné, ale co se tyce
dosavadnich znalosti fyziky a astronomie, mizeme piepokladat, ze vypocty toho, co nas
vV budoucim vesmiru jesté cekd, nebudou v zdsad¢ vzdaleny pravdé. Muselo by dojit
k n¢jakému velmi zasadnimu zvratu v novych objevech téchto védnich disciplin, aby se

karty jeSte€ vice, ne-li zcela jinak, zamichaly.

Budouci vyvoj vesmiru zaleZi na skute¢nosti, zda se bude i nadéale rozpinat, nebo dojde do
stadia, kdy se tento proces obrati a zacne smétfovat k ,,velkému kiachu“. Pokud by se
vesmir stale rozpinal, galaxie by se od sebe vzdjemné vzdalovaly, mohly by byt az tak
daleko, Ze bychom je na obloze nezahlédly. V prabé&hu tohoto procesu, zacnou postupné
chladnout vSechny hvézdy obsaZené v galaxiich. I naSe Slunce ma ptedpovézeno sviij
zanik, kdy se nejprve nafoukne a stane se z n¢j Cerveny obr, pohlti planety ve svém okoli, a
zhrouti se pak do bilého trpaslika. Ten bude srovnatelny svou velikosti s velikosti Zemé. I

tento bily trpaslik bude odsouzen k Gplnému vychladnuti.

Hvézdy, které jsou hmotnéjsi nez nase Slunce, skonci jako neutronové hvézdy o priméru
nckolika desitek kilometrti, nebo se stanou cernymi dirami. Jiné vybuchnou jako

supernovy. Nyni zijeme v obdobi, kdy stale vznikaji nové hvézdy. Jednou ale dojdou i tyto
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zasoby materidlu a hvézdy se prestanou rodit, budou uz jen chladnout nebo zatit poslednim
vybuchem supernovy. Celé toto obdobi hvézd bude trvat jesté 100 bilionti let. Proto nés to

nemusi dnes znepokojovat.

Postupné s hvézdami budou zanikat i galaxie, nékteré vyhaslé hvézdy budou vymrstény do
prostoru vesmiru mimo galaxii super-hmotnou Cernou dirou, ktera tvoii stfed galaxie.
Predpoklada se, ze takovou super-hmotnou cernou diru ma kazda galaxie, 1 v t€ nasi
pozorujeme ucinky pravé jedné takové Cerné diry. Zbylé hvézdy budou do sebe navzajem
narazet a rozpadat se na plyn, nebo budou pifimo pohlceny ¢ernou dirou. Nakonec po celé
galaxii zbude jen centrdlni super-hmotnid cernd dira a v okolnim prostoru se budou
nachazet vyhaslé hvézdy, které sama odmrstila. Proces rozpadu galaxii by mohl skon¢it asi

za 10% let. Za dobu 10%? let se rozpadne i jaderna latka ve vesmiru, to znamena, Ze i ty

vyhaslé hvézdy, které uz vté dobé davno hvézdami nemlzeme nazyvat, se zcela
rozpadnou. Pozitrony, které vzniknou pfi rozpadu protonti a neutront anihiluji s elektrony
a preméni se ve fotony, které dale zahfeji okolni latku. Cést energie s sebou odnesou do

okoli neutrina, které volné opusti vyhaslou hvézdu.

Zustanou zde Cerné diry, které ale také nejsou vééné. I ¢erné diry vyzafuji zafeni, energii,
ktera ptispiva k ubytku jejich hmotnosti. Tento proces piemény ve fotony, gravitony a
neutrina je neobyéejné pomaly. Zhruba za 10% let zbudou ve vesmiru pouze elektrony a
pozitrony v takové ziedéné formé&, Ze se nebudou moci na tyto vzdalenosti potkat, aby
mohly navzajem anihilovat. V tak vzdaleném budoucnu ustanou vSechny fyzikalni procesy

vvvvv

kde témeér nic nezustalo.

Tato pesimisticka pfedpoveéd’ ale viibec nemusi byt pravdivd, mohou existovat procesy,
které jsme jeSté ve vesmiru nepozorovali a mohou mit zdsadni vliv na udrzeni kolobéhu
Zivota a hmoty. Vesmir se ve své minulosti také podstatné liSil od toho, co mizeme
pozorovat dnes. Zivot jako takovy zde bude je§té dlouho mozny, zarovei je blahové si

myslet, Ze dnesni sklenikové podminky, které mame na Zemi, zde budou navzdy. [32]
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Otazka moznosti kolonizovat jiné hvézdné systémy je dnes velmi aktudlni, nejblizsi
docasné feseni by mohl poskytovat blizky Mars. Panuji zde dost nehostinné podminky pro
zivot a vytvofit je uméle na takovou vzdalenost neni nejstastnéjSi feSeni. Vzhledem
K tomu, ze nemusi mit ani zhavé jadro, se vazné snizuje moznost udrzeni uméle vytvoiené
atmosféry. Chybi mu totiz ochranny $tit magnetosféra, ktery by ji ochranil pfed Slune¢nim
svétlem. Tedy vSe co se pokusi Clovék na Marsu vybudovat, bude celit extrémnim
podminkam mistniho pocasi a slune¢nimu vétru. Daleko jednodussi, je hledat takové
planety, na kterych jiz panuji vhodné podminky pro zivot. Pak uz se véda soustiedi jen na

vyvoj mezihvézdnych leti.
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8 DILCI ZAVER

Odpoved na feseni problému kosmickych odpadu je stale v nedohlednu. Soucasny vyznam
kosmickych odpadii nas upozoriiuje na moznost hrozby vycCerpani tohoto prostoru.
Neznamena to, ze by se uz dalsi druzice nevlezly na obé€znou drahu, ale jejich doprava na
urcené misto a provoz bude okolnim smetim stale vice ohrozovana. Az nakonec opravdu
dojde k situaci, ze nebude mozné do okoli nasi planety vibec vyletét. I kdyz se objevily
navrhy, jak tuto situaci fesit, nikdo zatim nepfisSel se zasadnim navrhem, ktery se dotyka
pfimo procesu navySovani odpadu na obézné draze. Zavedenim ptisnéjSich pravidel pro
vypusténi umélych druzic. Nekteré telekomunikaéni spolecnosti vam piimo sdéli, Ze maji
na obézné draze uz tolik satelitdi, ze ani vlastné nevi, kolik jich tam aktualné¢ mutze byt.
Jisté Ctenaf miZe namitnout, Ze existuji katalogy vypusténych druZic. Jedna se ovSem o
otazku, kolik funk¢nich i nefunkénich sateliti ndm krouzi nad hlavami. Ty funk¢ni zjistime
snadno, ale na ty nefunk¢ni, jejichz drahy nemtzeme spolehlivé monitorovat, pfedstavuji
nejvetsi nebezpeci pro okolni druzice. VSechny novéjsi typy satelitdi jsou zasobeny palivem
navic a navigaci, pomoci které se da vyslouZzily satelit navést zpét do atmosféry. Jen

Vv piipad¢ poruchy bychom ho museli sledovat technikou ze Zemé.

Existuji monitorovaci centra, ktera sleduji kosmické smeti a poctivé katalogizuji jednotlivé
kousky. Nemusi totiz v kazdém ptipad¢ jit o satelit jako celek, ale tfeba jen jeho ¢ast, nebo
ulomek. Je to pfedevS§im mravenci prace. Piedpokladejme, Ze do budoucna bude mozné
cestovat na hranici vesmiru v ramci soukromého podnikéni. Opravdu by m¢ zajimalo, ktera
cestovni kancelaf, nebo podobna organizace si na sebe vezme tu zodpovédnost, Ze zajisti
zakaznikovi pfijemny a bezproblémovy let do vesmiru, byt jen na jeho rozhrani s hrozbou
srazky s drobnym ulomkem ze satelitu. Takovy naraz pfi 8 m/s, jakou se tyto Ulomky
pohybuji, vyvola srazku odpovidajici vybuchu ru¢niho granatu pti velikosti ulomku jeden
centimetr. Pii ob¢asnych letech na obéznou drahu, které probihaji dnes, se stejna situace
muze stat, proto jsou jednotlivé lety pfedem tfadné pfipravované z hlediska bezpecného
okoli a celého pribéhu letu. Relativné maly stied raketoplanu S mikrometeoritem mutize mit
fatalni nasledky. Na obéznou drahu by se kosmicky letoun dostal, ale pti navratu zpét do
atmosféry muze nastat komplikace, kterd znici cely stroj. Jako jsme to mohli pozorovat pii

havérii Columbie 1. tinora 2003. Havarii podle vySetfovateli zptisobila poskozend izolace
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na zabézné stran¢ levého kiidla, ke které doslo uz pfi startu. Neni vylouceno, Ze by stejny
problém mohl zpusobit naraz kosmického smeti piimo v kosmu. V ptipad¢ castych

soukromych letl do vesmiru by se riziko vzniku takové udalosti rapidné zvysilo.

Prostor za hranici atmosféry je prostorem mezinarodnim, to ze pfimo nepatii zadnému
Z pozemskych statii, neznamena, Ze si zde ostatni mohou d¢lat, co se jim zlibi. V podstaté
se da fici, ze zadny z pozemkii nebo Casti slunecni soustavy, celého vesmiru nepatii
nikomu. VSe, co se nachazi v nasi slune¢ni soustavé ma svlij ptivod v nasem Slunci. I lidé
byli stvofeni z prvki, které pochazi ptivodem ze Slunce. Pravo vlastnit izemi zavedli az
sami lidé jako spole¢nost. Pivodnim imyslem at’ uz boht nebo piirody bylo, Ze vSechno
patii vSem a Cloveék jako tvor biologicky ma zit v harmonii s pfirodou. To se vSak uz
dlouho ned¢je a cely d&j dospél az k absurdité, kdy rozprodavdme pozemky napiiklad na

Mgsici, kam se stejné nemize bézny ¢lovek jen tak lehce dostat.

Zneuzivani kosmického prostoru pro vojenské ucely dosud také neptestalo. Hvézdné valky
jsou pofdd aktudlni téma, stejné¢ jako byly V minulosti. Ptfisnéj$i kontroly v ramci
mezinarodni spoluprace by mohly ptedejit podobnym omylim, kdy se na obéznou drahu
dostal radioaktivni material, nebo nebezpecnd zbran. Velkou hrozbu nového tisicileti
predstavuji technologie, které ¢ini letouny a Spionazni druzice neviditelnymi. Technologie
Stealth je uz na tolik dokonald, Ze se nesoustfedi jen na moznost zachyceni pozemnim
radarem, ale 1 kosmickym Spionem. Dovoluji si také predpokladat, Ze uz ndm na ob&zné
draze mohou krouzit druzice vojenského charakteru, které jsou touto technologii vybaveny.

Stejné tak hrozi moZnost, Ze existuji vojenské rakety, které radary nezachyti.

Do budoucna planované lety na Mésic a na Mars oteviou vratka do dalSich mozZnosti jak
vyuzivat novy prostor opét mezinarodniho charakteru. I Rusko béhem studené valky snilo o
vyuziti kosmickych téles pro vojenské ucely. Pfimo na Mésici planovali provést jaderny
vybuch. Co by asi tak udélali na Marsu? Jestli jsme pod dohledem né&jaké cizi civilizace,
ktera ma moznost nas pozorovat, musi se opravdu hodné podivovat nad tim, co se na Zemi

odehrava.

Reknéme, Ze by nas n&jaky cizi pozorovatel sledoval z Marsu vykonnym dalekohledem

dvacet ¢tyii hodin denné. Nejprve by v Cervenci 1945 pozoroval silny vybuch, vynalez
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prvni atomové bomby. A pak to zacne, nejprve se objevi v roce 1947 prvni drobny sotva
pozorovatelny utvar, kovova koule obihajici Zemi. Pak se s nimi roztrhne pytel, nékolik
dalsich téles krouzicich po ob&ézné draze, Casté lety do vesmiru. Najednou hle, uz

postoupili, leti az na Mésic. A co bude pfiste?!

V prvé tade je urcité hlavnim zdjmem zkoumadni planet nasi slunecni soustavy. MoZnost
kolonizovat nové prostory ve vesmiru pro vyuziti lidstva. Lety k asteroidim jsou
predevsim lakavé proto, ze obsahuji vzacné kovy, jako je platina, zlato a jiné nerostné
suroviny, mohou také slouzit jako stanice pro doplnéni paliva pfi cesté raketoplanu na
Mars. Stale vice se pfiklanim k realizaci takovych vyzkumnych vyprav za pomoci robott.
Vyslat ¢lovéka na Mars je ndkladné, nebezpecné pitimo pro posadku a z hlediska novych
vzorkd pfivezenych na Zemi, si mizeme lehce nasi planetu zamofit novym organismem.

Podle nazort astrobiologti jde o vaznou hrozbu, ktera se schopna znicit cely svét.

Kdyz brzy nezafunguje ncktery z navrhi, jak odstranit smeti z kosmického prostoru, hrozi
nam, ze se n¢jakou dobu nebudeme moci do vesmiru vypravit. Jednou z oblibenych metod
prichazi v avahu c¢isténi pomoci sluneéni plachetnice. Je to zpisob relativné levny a
jednoduchy. Prvni pokusy v této oblasti uz byly provedeny. Ted’ nastava otazka, jak vybrat
mezi funkénimi satelity ty, které jsou urcené pro likvidaci. Velka slunecni plachta by zacala

uklizet vSechno, i druZzice, které stale pouzivame.

Kdyby ndm snad hrozil n€kdy v budoucnu neptatelsky stied s cizi inteligenci, museli by se
asi hodné podivovat nad takovymi bytostmi, jako jsme mi. KdyZ uz nam byla mala Zem¢,
zanefadili jsme 1 jeji okoli a v pfipadé globalni katastrofy na nds na Zemi ¢ekéd spousta
nepiijemnych ptekvapeni, které jsme si sami na sebe nachystali. Naptiklad v dusledku
zcela redlné hrozby v podobé velké slune¢ni erupce, kdy by zkolabovala energeticka sit’ na
mnoha rozsahlych mistech svéta. Neméli bychom v dasledku zni¢enych satelitli na obézné
draze piehled o rozsahu katastrofy, spojeni s ostatnimi kontinenty a pfenos informaci by se
hodné zpomalil. NaruSena by byla kriticka infrastruktura a lidé by v kone¢nych diisledcich
propadali panice. Sami jsme mohli v bfeznu roku 2011 v Japonsku poznat nebezpeci
jadernych elektraren a okusit rizika spojend s jejich provozem. Zemétfeseni se muze
objevit prakticky kdekoliv na svété. Pii pouziti geofyzikalni zbrané, ktera by vyvolala

zemeétreseni v urCité ¢asti sveta, nam toto realné hrozi. Vime, ze to mize vazné narusit
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chod jadernych elektraren, a jejich odstaveni mimo provoz je zalezitosti, kterd potrva
nekolik let. Toto zafizeni zkratka nelze jen tak vypnout. Pro¢ tedy pro valku pouZzivat
rakety, které nesou jaderny materidl, kdyz staci na jiz existujici elektrarny predstavujici

jisté nebezpeci zamifit geofyzikalni zbran.

Pii prichodu slune¢niho vétru v podobé plazmatu s vysoce nabitymi energetickymi
¢asticemi, by nenavratné poskodili elektroniku vSech druzic na ob&ézné draze. I ty novéjsi,
které maji pridavné palivo a navadéci systém, by zaCaly pozvolna sméiovat ke svému
zaniku v atmosfére. Hlavni nebezpeci ¢iha na nejnizsi obézné draze, kde maji druzice
zivotnost jen neékolik let. Pfi kolapsu energetické kritické infrastruktury a vdzného naruSeni
komunikaci, by nebyly peclivé sledovany tyto hrozby z vesmiru. Nemohli bychom je
navadét na vyssi drahu obchu a kontrolovat jejich zénik v atmosféie, poptipadé urcit misto
dopadu téch zbytku, které zcela neshoiely. Propocitani doby, za kterou se druzice dostane
do hustych vrstev atmosféry, neni tak jednoduchou zaleZitosti. Cely proces muizZe byt
urychlovan kosmickym zafenim, které tlaci vSechna télesa smérem k Zemi a stejné tak i

sama pritazliva sila Zeme.

Velmi znepokojujici je, ze nemiiZzeme piesné urCit, kam by toto kosmické smeti, které
v jistych pfipadech zcela neshofi, dopadalo. VVzhledem k tomu, Ze jsou druzice rozesety
nad kontinenty i oceany nad celou Zemi, byly by v ohroZeni i obydlené oblasti. Byli by to

nefizené stiely, se kterymi by se muselo pocitat 1 kdyz je zrovna necekate.
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9 KOSMICKE HROZBY

Je naSe Zemé V porovnani s vesmirem a s procesy, které¢ v ném probihaji denné, uplnym
zazrakem, nebo je to celkem bézny stav, kterého kamenna planeta mtize dosdhnout? Vime
o takovych silach a interakcich ve vesmiru, které by nas doslova hned rozmetali na kousky,
jen bychom se k nim pfiblizili. Pfesto se najdou mista, kde diky spravné poloze uvniti
slunecni soustavy a gravitatnimu ochranci Jupiteru, mizeme zit poklidny zivot pod
plynnou slupkou, které fikdme atmosféra. Nase jedinec¢nost v blizkém okolnim vesmiru je
jak vime velmi zranitelna. Jednou urcité pfijde konec svéta i zanik planety Zeme, nemusi to
ale nutné byt v nejblizsi budoucnosti. Pro nas dobra zprava je, ze si na to jest¢ pcknou
chvili po¢kdme. Do té doby mozna lidstvo dosédhne takového pokroku, ze nalezne zpusob

jak kolonizovat jiné obyvatelné planety.

Z dosavadniho pozorovéni a vyzkumu vesmiru se nezdd, ze by se k nam blizila néjaka cizi
osamocena planeta, kterd by mohla rozhazet naSe vyhodné postaveni ve slunec¢ni soustave.
Pokud by se néjaka podobna objevila, ziejmé bychom ji zaregistrovali s dostate¢nym
pfedstihem. A mohli bychom se alespoii pokusit s vyuzitim dostupné techniky, pfenést
Zivot jinam mozna 1 za hranici nasi slunecni soustavy. Nadéje na preziti Zivota na Zemi by
bylo otazkou $tésti a ndhody. Pravdépodobné by nés jakékoliv posunuti z naSi vyhodné
pozice vici Slunci a okolnim planetdm vyrazné poznamenalo. Piesna definice obyvatelné
zény pro planety u jinych slunci je slozitou formuli. Zivot jako takovy, je natolik kiehky, Ze
je ovliviiovan jak vzdalenosti planety od matefské hvézdy, tak také pozici celého solarniho
systému ve vztahu ke stfedu galaxie, do které patii. Z vyzkumil a pozorovani okolniho
vesmiru a galaxii, ma kazda galaxie ve svém stfedu super-masivni ¢ernou diru. A prave ta
je zdrojem nebezpecného radiového zafeni, které ovliviluje zivot i na na$i planeté.
Kdybychom byli blize ke stfedu nasi galaxie, nepiiznivé by to ovliviiovalo podminky pro
zivot na Zemi. Naopak dale od stfedu galaxie bychom byli vice ovliviilovani chladnéj$im
vesmirem. Poloha nasi slunecni soustavy je tedy od stfedu galaxie Mlé¢né drahy vzdalena

pfesné pro vznik Zivota na Zemi.

Konec svéta vlivem zvysené slunecni aktivity a nebezpecného zéfeni z blizké supernovy do
budoucna také neocekavame. Zméeny klimatu ale mohou v blizké budoucnosti provéfit silu

kritickych infrastruktur, ve kterych lidstvo zije. Slunce se nachdzi ve svém maximu
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Z jedendctiletého cyklu a navic by mohlo byt v obdobi tzv. chaosu. V tomto obdobi, se
Slunce pravdépodobné nachazi bliz k Zemi a ovlivituje tak svoji gravitaci chovani Zem¢.
Slunce samo totiz ziejm¢ neni Gplné ve stiedu nasi slunecni soustavy, ale pohybuje se
kolisavé kolem néj. Pohyb kolem stfedu slune¢ni soustavy se déli na uspotradany, v fadu
jupitersko-saturnském, nebo pohyb chaoticky. Tyto pohyby se stiidavé opakuji v ptiblizné
180letém cyklu. Drahu Slunce tedy pravdépodobné podle teorie Ivanky Charvatové
ovliviuji velké plynné planety nasi sluneéni soustavy. Podle jejich pozic je Slunce udajné
vychylovano vlivem ptlisobeni gravitacnich poli plynnych planet. Slunce se mize ze svého
sttedu vychylit az do vzdalenosti 2,2 slunecnich poloméra. A pravé toto vychyleni by

podstatné ovlivnilo geofyzikalni procesy, které na Zemi probihaji.

obr: 32 Pohyb Slunce kolem stiedu sluneéni soustavy®

V horni ¢asti obrazku je zobrazena draha Slunce v uspofadaném trojlistku v fadu
jupitersko-saturnském a ve spodni linii je pohyb chaoticky. Slunce se vraci na drahu
trojlistku vzdy jednou za 179 let, uspofddany pohyb trva 50 let. Neuspotddané chaotické
useky pohybu odpovidaji dlouhodobym minimim sluneéni aktivity.[76]

Znamena to tedy, ze globalni oteplovani, jez je proces velmi slozity, je pravdépodobné

navic jev, ktery se v pfirodé pravidelné¢ opakuje. Jen je rozsah periody ve srovnani

% Pievzato z: [76]
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s lidskym zivotem delsi, proto jsme si toho dfive nev§imali. Zékladni 180lety cyklus je
modulovan cyklem piiblizn€¢ 2160letym. Poznatky ze vzorkii ze dna oceanti, z ledovcl a
Z letokruhti starych stromt, se dovidame, ze Zemé extrémim pocasi odolava v urcitych
rytmech. Zdanlivé neuspofddany pohyb Slunce ma ziejmé svij fad a ovliviiuje tak

pravidelné klimatické podminky na Zemi.[76]

Nyni se tedy pravdépodobné nachdzime v obdobi chaosu, které se vyznacuje zvySenou
seizmickou aktivitou. Boufe jsou siln€j$i nez v predchozich letech, pocasi se chova
extrémné. Muze dojit i ke zméné sméru golfského proudu a k malé dobé¢ ledové. Slunce je
ziejmé& K Zemi nyni bliz a ovliviiuje svoji gravitaci pohyb a aktivitu zhavého zemského
jadra. Zemétieseni a znovu aktivni sopecna ¢innost davno vyhaslych sopek, se miize znovu
probudit. Neni to ale nic, co bychom uZz né€kdy v minulosti nezaZzili. Podle udaja
Z minulosti vime, Ze dobé¢ ledové piedchazelo prudké otepleni. Magnetické pole Zemé bylo
také nékolikrdt zménéno, 1 kdyz pfesnd pficina neni dosud zndma. K tomu vSemu muze
ptispivat pravé cyklicky pohyb Slunce kolem stfedu slunecni soustavy. Vyhodou tohoto

objevu je, Ze se jednotliva obdobi pohybu Slunce daji spocitat do budoucnosti.

Asteroidy a komety jsou pro nds uz vétsi hrozbou. Tato télesa jsou tézko pozorovatelnd,
protoZe sviti jen odrazenym svétlem ze Slunce a jsou to mensi télesa neZ planety. U
mensich asteroidii v fadech desitek metrd, které jsou pro nas nebezpecné, je tézké zjistit
takovy objekt s dostateCnym S piedstihem. UZ nckolikrat jsme ve zpravach mohli slySet o
priletu asteroidu kolem Zem¢ a tento objekt byl zaregistrovan astronomy jen n€kolik tydnii
pfed tim, nez tésné¢ minul Zemi. Jedna se o nékolik desitek tisic kilometri, ale
V astronomickém méfitku mluvime o té€snosti. Proti kometdm a asteroidim nds chrani
Jupiter, vétsi ¢ast takovych objekti zachyti svou gravitaci, ale ne vSechny. Proto je tady
urcitd mira rizika, Ze Zemé se s takovym télesem srazi a bude to mit zasadni dopad na Zivot
na Zemi. Proti tomuto problému se da bojovat nejlépe pfimo z vesmiru. Védecké vyuziti
sond bylo vlastné prvni zastérkou pro vyuzivani kosmického prostoru, proto vidim velky
smysl vtom, vypoustét dalsi dalekohledy do vesmiru. Postacila by soustava nékolika
dalekohledu, které by neustale sledovaly okolni vesmir ve vSech smérech a porovnavaly
pocitacové snimky. Pak bychom takovy potencionaln¢ nebezpeény objekt mohli

zaregistrovat diive a pfipravit se na jeho odklonéni z dréhy.
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Dnes mame v kosmickém prostoru soustavy satelitti, které sleduji povrch Zemé, pted
druzicemi, které vyuzivame pro navigaci, jsou bézné¢ nad obzorem viditelné tii az Ctyfi.
Neni pfed nimi nikam Uniku. A stejny princip by méla vyuzivat soustava druzic, které by
byly doplnény takovou optikou, jez by byla schopna fotit okolni vesmir a posilat snimky na
Zemi k dalsimu zpracovani. Znamenalo by to zna¢né finan¢ni naklady, ale jak jsme mohli
vidét v minulych letech, srazky kosmickych téles nejsou zalezitosti tisicileti, ale mohou se
opakovat i n¢kolikrdt béhem jednoho stoleti. I télesa, kterd miji Zemi v dostatecné
vzdalenosti, mizeme pozorovat dokonce nékolikrat za desetileti. To rozhodné zvysuje
pravdépodobnost, Ze se jednou dostane natolik blizko, aby proletélo tzv. ,.kli¢ovou dirkou*

34 « , ., o u , ,
a zacalo byt gravitaci Zemé pfitahovano k nam.

Z védeckych teorii a vyzkumil v otdzce vymirani dinosauri zhruba ptfed 65 miliony lety se
da usoudit, ze za takovou katastrofou nestoji jen samotny naraz asteroidu do povrchu
planety, ale nasledné geofyzikalni aktivity, které tato udélost dale vyvolala. ZvySena
vulkanicka aktivita v Dekanské plosing, ktera odpovida datoveé obdobi stejnému jako krater
Chicxulub na poloostrové Yukatan v Mexiku, zcela zasadné mohla prispét k definitivnimu
vymfieni téchto tvort. Stopa po dopadu asteroidu je jasnd z krateru v Mexiku a iridiova
vrstva, ktera je typicka pro asteroidy, také odpovida datovani, kdy zacali vymirat dinosaufi.
Vlivem dopadu asteroidu se mohl az na jeden rok znemoznit pfistup sluneéniho zafeni na
Zemi, rostliny tedy nemohly provadét fotosyntézu a ochromilo to i fytoplankton
V oceanech. Sopecna aktivita zifeymé ptispéla k dlouhodobému efektu udrzeni prachovych

Castic v atmosféte, proto se cely proces zahalené planety protahl na nekolik let. [75]

V ptipad¢ vymirani dinosauri mohlo jit také o neStastnou souhru ndhod. Ve stejném
obdobi, kdy se Zem¢ stfetla s Chicxulskym meteoritem se mohla nachazet v blizkém
postaveni vzhledem ke Slunci, tedy v obdobi chaosu. Naraz samotného meteoritu vyvolava
sérii seizmickych vin, které se $ifi zemskym plastém a viny zasahuji energeticky i do

oblasti pod zemskym povrchem. Mohou tedy také vyvolat zemétfeseni a néslednou

4 rw ) ’ . ’ . ’ v ~ror o . . v v r
% Klicova dirka® je mistem mezi Zemi a M&sicem, kde zadina pisobit gravitace Zem& na zménu drahy

télesa, které leti okolo.
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seizmickou aktivitu. Postaci, kdyz sopka po dobu né¢kolika tydni chrli oblaka koufe,
nemusi byt pfimo aktivni a vyvrhovat lavu. Takova situace naptiklad dokazala v nedavné
minulosti ochromit letecky provoz nad velkou ¢asti Evropy. V kombinaci s devastujicim
dopadem asteroidu na Zemi, by planeta udrzela zahalena neprostupnou clonou prachu a

koute podstatné delsi dobu.

Archeologické nalezy a snimky ze sateliti ndm ukazuji, ze Zemé se uz nékolikrat s velkym
télesem stietla. My ale potfad nejsme na tuto situaci nijak pfipraveni. Jako prevence zatim
slouzi nahodné astronomické pozorovani. Existuji také navrhy, jak odklonit asteroid letici
k Zemi. Nékteré jsou vice védecko-fantastické a jiné maji realng&jsi podobu. Spole¢nou
vlastnosti viech navrhi je dostateny ¢asovy predstih. Cim diive takové téleso objevime,

v

tim re4lné¢jsi je moznost, ze se nam ho podati odklonit z jeho drahy.

Konec lidstva ur€ité jednou nastane, jako skon¢i i naSe planeta. V blizké dobé takovou
udalost ale neocekavame. I kdyz predpovédi podle vyspélych civilizaci ndm naznacuji, ze
se v nejblizsich letech budou odehravat udalosti, které povedou az do znovu obrozeni
lidstva. 21.12.2012 sice kon¢i Maysky kalendaf, neznamena to ale, ze bychom ze dne na
den méli skoncit také. Mayové piedpovidali, ze pravé vroce 2012 dojde k urcitym
astronomickym udalostem. S tim souhlasi 1 astronomové, co se astronomickych ukazi tyce,
bude rok 2012 opravdu pestry. Podivné je, Ze davné civilizace dokdzaly tak pfesné urcit
astronomické udalosti na tolik let doptedu. Navic kdyZz pfipomeneme fakt, Ze Slo o lidi
z doby kamenné, ktefi neméli takovou techniku pro pozorovani nasi slune¢ni soustavy,
jako mame dnes. To jen dokazuje, jak byla tato civilizace velmi vzd€lana na svoji dobu,
kdyz dokézali, tak daleko do budoucnosti piedpovédét tato konkrétni astronomicka

uskupent.

Exoplanety jsou dnes velmi oblibené téma. Patrame po zivot¢ jinde ve vesmiru s nadéji, ze
snad objevime 1 inteligentni bytosti. V&fime, Ze vesmir je plny zivota. I kdyz stale nezname
odpovéd na otazku, jak vlastn€ zacal Zivot na Zemi. Mohlo jit o ndhodu, nebo byl vznik
zivota dovrSenim urcitych zakonitosti, které ve vesmiru panuji. Pokud existuji jiné
inteligentni formy Zivota, nemusi nutn¢ vypadat jako lidé. Sami nevime ptesné, v jakém
vyvojovém stupni se lidstvo nachazi. Veédecko-technickd civilizace muze byt jen

mezi¢lanek v dalsim vyvoji, nebo naopak takovym vyvojem ostatni civilizace ani nemusi
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projit. Jiné svéty, kde panuji jiné podminky pro vznik specifického zivota, ktery nezname,
se mohou zabyvat jinymi ¢innostmi a vyuzivat jiné fyzikalni nam dosud neznamé zékony,

které nelze astronomickym pozorovanim objevit.

Jak vlastn¢ zjistime, Ze objevend exoplaneta je obydlend civilizaci? Z pokusii o pifijem
signali z vesmiru jsme dosud zklamani. Snazime se zachytit radiové vysilani jiné
civilizace, nebo jakykoliv podobny projev. Nevime ale jisté, zda se technicky druh
komunikace nemiize rozvinout ve zcela odlisSny typ, nez pouzivaime na Zemi. Faktem tedy
je, ze pokud vyspélejsi civilizace pouziva vyspélejsi technologie, je pro nas zékonité tézkeé,
je na dalku odhalit. A jestlize véfime, ze jiné civilizace o nas védi a dokonce nés n&jakym
zpuisobem pozoruji, nemusi jim byt zcela jasné, kdo stoji za tim v§im, co mohou na Zemi
pozorovat. Mohou na dalku napiiklad sledovat utvary, které vytvoril na Zemi ¢loveék. Jak
ale zjisti, ze je to pravé nase dilo? Pfi prohlizeni snimkl pofizenych ze sateliti kolem
Zemé, pozorujeme gigantické stavby, pfetvofenou krajinu a mezi tim v§im malé tecky jako
lidi. Jak bychom poznali, Ze pravé tyto tecky jsou zodpovédné za to, jak krajina a stavby

vypadaji?[78]

Pii pohledu na no¢ni snimek Zemé& si cizi astronom pomysli, Ze zde muize Zit takovy
organismus, ktery ma schopnost produkovat svétlo. Nebo muze jit o jemu zcela nezndmou
latku, napf. horninu s takovou vlastnosti. Problém zkratka spociva v tom, ze néco hledame,
ale nevime, jak to mize vypadat a ani nezname pfirodni projevy, podle kterych bychom
tuto ¢innost nebo véc objevili. Hledani exoplanet se zamétuje piedev§im na patrani po
zivoté podobném tomu na Zemi. Osobné¢ véfim, Ze cizi civilizace existuji jinde ve vesmiru
I vV jinych planetarnich systémech, mozna i v jinych dimenzich. Jen jsou natolik vyspélé, ze
nas jen pozoruji, ob¢as si odnesou néjaky ten vzorek a nijak zavazné se do naSeho svéta
nechtéji plést, protoze jim ziejmé nemame co nabidnout. Nezbyva ndm nez spoléhat na to,
Ze ty jiné svéty, obydlené cizimi bytostmi, jsou mirumilovné. Existuje-1i ve vesmiru Zivot
inteligentni, ktery by nas snad chtél kolonizovat a zaroven by byl na vy$$i Grovni

vyspélosti, jsme proti takovému nepfiteli naprosto bezmocni.

Do budoucna se urcité nemusime obdvat ptimého kontaktu s jinou inteligenci. Kdyby totiz
méli v umyslu obsadit nasi planetu, nebo snad chtéli s ndmi navazat piimy kontakt, uz by

to davno udélali. Planetu mame pielidnénou, nerostné bohatstvi tu néjaké je, ale z hlediska
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objemu jsou na tom lépe nékteré asteroidy. Nemusi jit také o formu zivota, které budou
vyhovovat nase pozemské podminky. Mohou dychat jinou atmosféru, nemusi jim
vyhovovat nase gravitace. Mohou se také obédvat kontaminace cizim organismem. Pfimy

kontakt muze byt Skodlivy jak pro lidi na Zemi, tak i1 pro potencialni cizi navstévy.

I dlouho projednavana cesta lidi na Mars, je stale otazkou bezpe€nosti z hlediska
kontaminace. Lepsi a hlavné levnéjsi, je posilat k Marsu v ramci vyzkumu radsi sondy a
roboty. Pokud se podafi n¢jaké organismy na Marsu objevit, byt na mikrobialni turovni,
mohou znamenat pro zivot na Zemi velké nebezpeci, jako i1 piimo pro posadku
raketoplanu. Mald laboratoft, kterd je pfimo soucasti sondy pfipravované pro cestu k Marsu,
dokéze analyzovat vzorky hornin z hlediska obsahu zivych organismii a muze je od okoli
docela dobfe izolovat. V piipad¢, ze by mohly piedstavovat vaznéjsi nebezpeéi, je mize na
Marsu radéji zanechat. Bezpe€nost zivota na Zemi by mél byt pfednéjsi, nez vyzkum
mimozemskych organismil pfimo v laboratofich na nasi Planeté. Stejné tak, jako nechceme
kontaminovat vesmir organismem ze Zemé¢, branime se dovozu cizich vzorki biologického
puvodu. S timto problémem je spojovan proces sterilizace kosmickych sond a satelita.
Zajistit zcela 100% dekontaminaci celého zafizeni, které vysilame na ob&znou drahu, je
nemozné. Umime ale podstatné snizit procenta mikroorganismi pfisnymi podminkami pfi

tzv. sterilizaci kosmickych zatizeni.

9.1 Klimatické zmény

Nejen Mayoveé napt. 1 Egyptané uctivali boha Slunce. Moznd, ze pravé Slunce je to, co
ovliviluje harmonii Zivota na Zemi. Opét m¢ tato mySlenka vraci ke zminované studii
Ivanky Charvétové, kde stfed Slunce neni piesné ve stfedu nasi slunecni soustavy, nybrz je
ovlivilovano gravitaci vétsich plynnych planet v nasem systému a to tak, Ze opisuje kolem
sttedu slunecni soustavy dréhu, ktera tvoii uspofddany trojlistek, nebo naopak chaotické
uspotadani. Jde o cyklus, ktery se opakuje. Slunce je k nam v ur¢itém obdobi bliz v fadech
stovek tisic kilometril a jindy zase o néco dal. Dokonce se podle historickych zaznamt
podafilo urcit, Ze by Slunce mohlo mit vliv na chovéni lidi na Zemi. Je ptekvapivé, jak

odpovidaji obdobi slunecnich maxim, kdy se vyskytuje velky pocet slune¢nich skvrn na
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Slunci, a probihaji silné erupce obdobim, kdy se na Zemi vedou valky. Podle nékterych
historickych udaji zfejmé existuje souvislost mezi slunecni aktivitou a chovanim lidi na

Zemi.[77]

O blizkych souvislostech mezi astronomickymi a meteorologickymi jevy se dozvidame
z informaci obsazenych v kronikach. Konkrétné¢ v kronice Bartoskove, kde jsou obsazeny
informace o povodnich a prudkych vykyvech pocasi v oblasti na uherskobrodsku.
Ptivalové desté a zaplavy nebyly v minulosti ni¢im zvlastnim. Bartoskova kronika popisuje
prirodni a kosmické déje v obdobi od konce 15. stoleti a celé 16. stoleti. Spolu s dal$imi
kronikami Letochova a Kucerova ndm podavaji ptehled klimatickych zmén v obdobi tzv.
malé doby ledové, které trvalo v letech 1600 az 1850. Bylo to chladné obdobi s teplejsimi

vykyvy a velkou srdZkovou ¢innosti.

Dulvod, pro¢ zde zmituji tuto studii historickych zdznami je, Ze stejné tak jako se cyklicky
opakuji n€ékteré zakonitosti ve vesmiru, opakuji se zdanlive i klimatické zmény. Spojitosti
dale nachazime mezi astronomickymi a meteorologickymi jevy a udalostmi spole¢enského
charakteru. Rozpozname-li jisté opakujici se zakonitosti ptirody a chovani lidi, mizeme
nasledné 1épe tvofit progndzy na dlouha léta doptedu. Nékteré geofyzikalni jevy mohou
ovliviiovat samotné chovani lidi. ZvySena slunecni aktivita nebo geomagnetické poruchy a
zvyseny vyskyt polarni zare, maji negativni vliv na dopad udalosti, které probihaji na Zemi.
Naptiklad v obdobi mezi 1éty 1716 a 1736 podle zaznamu z kronik na uherskobrodsku
dochézelo k ¢etnym zéplavam. Ve stejném obdobi je registrovano slune¢ni maximum a
intenzivngj$i polarni zafe. Vztah Slunce a Zemé& a jeji klima, je tedy podle historickych
zaznamil oc€ividné provazan vzdjemnym plsobenim. Pusobi na klimatické podminky na

Zemi a muze ovliviiovat i spolecenské vztahy lidské spole¢nosti.[79]

9.2 Kosmicka ekologie

Problém kosmického smeti je mnohem komplikovanéjsi nez jsme si dosud mysleli.
Vesmirny prostor je prazdny a sem tam se objevuji ¢asti, které jsou plivodem ze Zemé. Jak

civilizace stale vice vyuziva novych technologii pro védu a rozvoj komunikaci, stava
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se tento prostor za hranici atmosféry stale vice tésny. ZvySuje se tak riziko ohrozeni dalSich
objektii na obézné draze. Zaroven mohou byt do budoucna stale vice ohrozeny mirové a
vyzkumné mise vyuziti vesmirného prostoru. Nase civilizace je zavisld na komunikacich,
navigaci a internetovém spojeni po celém svété. O to vic se tato vesmirna struktura stava

dilezitou a hrozba jejiho naruSeni nas ¢ini zranitelnymi.

Objevilo se n€kolik solidnich ndpadl pro feseni uklidu kosmického smeti. Ukazuje se
vsak, ze kdyz uz bychom védéli jak toto smeti dostat do atmosféry k piirodni likvidaci,
nabizi se pravnicka otdzka, zda to viibec mizeme udélat a kdo by to vSechno zaplatil.
Problém s uklidem kosmického smeti je totiz problémem vSech statl na planeté, protoze i
kdyz zrovna nemaji ve vesmiru zadny svij vlastni objekt, pfesto vyuzivaji jeho sluzeb. Je
tedy v zajmu mezinarodnim najit takové feseni, které by byly ochotné pfipustit vSechny

zeme svéta.

V soucasné dob¢é se objekty ve vesmiru sleduji. Ze strany USA jde o sit’ asi dvaceti
pozorovatelen, které jsou rozmistény po polednicich, a pro Evropu stav kosmického smeti
monitoruje Ruska federace. Ta ma pozorovatelny v Evropé na Sibifi a jednu dokonce
v Jizni Americe. VSechny tyto pozorovatelny pozoruji satelity, které jsou v jejich dosahu a
data jsou pocitacové dale zpracovavany. Pfistroje pozorovatelen maji schopnost zachytit
ulomek ve velikosti 10 cm na nizkych drahach a 1m na geostaciondrni draze. Pfesny pocet
kosmického smeti nelze uréit, mizeme jen odhadovat, kolik tisic se asi pohybuje na

obéznych drahach k urc¢itému datu.

Z celkového poctu satelitii, které se dnes nachazeji v kosmickém prostoru, je 90%
vyslouzilych a jen 5% - 6% jsou aktivni druzice. Z pohledu na ostatni planety, které se
nachdzi v nasi slunecni soustavé a maji také své satelity, Zeme ma trochu odliSny prstenec
nez naptiklad Saturn. Krouzici druzice kolem Zemé tvofi rovhomérny obal, ktery obepina
Zemi. Nekteré druzice krouzi po polarnich drahach®, pohybuji se také v rliznych vyskach,

kvali své vlastni bezpecnosti, aby nedochazelo k vzdjemnym srazkam aktivnich objektt.

% Polérni draha — druzice krouzi kolem Zemé tak, e prelétava nad obéma poly.
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Nejvetsi koncentrace kosmického smeti je kolem rovnikové oblasti. Na geostaciondrni
draze najdeme nejvice aktivnich druZzic, pouzivaji se pro kosmické spoje. Télesa na
geostacionarni draze jsou pro pouziti na Zemi vyhodna proto, ze z ur¢itého bodu na Zemi
muzeme porad tento satelit pozorovat. Rychlost takového télesa je shodna s rychlosti,

kterou se ota¢i Zemé.

Odhady z roku 2011 ukazuji, Ze na nizkych drahach se pohybuje okolo 13 000 objektt a
z toho jen 1000 aktivnich. Na geostacionarni draze je to okolo 370 — 400 objekti.
Zaniklych objektt je 26 000 a 13000 ulomku ze satelitd. Odhad poctu objekti mezi 1 a 10
cm je 200 000, mezi 1 mm a 1cm je 35 000 000. Nejhmotné&jsi objekty vazi 20 tun, z toho
nejhmotnéjsi vyhotela raketa vazi 9 tun a objektti nad 1 tunu je 600. Celkova hmotnost

kosmickych objektl je 6000 tun.

Nésledujici graf ndm ukazuje stav kosmického odpadu vroce 2012. Horni kiivka
znazoriuje celkovy pocet objektli na obézné draze, rizova kiivka znaéi tlomky smeti
neboli tfist. Modra kiivka je pocet kosmickych lodi ve vesmiru, oranzova je odpad, ktery
souvisi pfimo s kosmickymi lety a posledni zelena je pocet raket posledniho stupné.
Objektl na obéZné draze je vic nez dost. I vzhledem k velikosti vesmirného prostoru se do
budoucna muizeme obavat vaznych problému s dalsim vysilanim satelitt do kosmu. Pro
odstranéni kosmického odpadu existuje n€kolik navrhii, dosud ale neni znam takovy, ktery

by byl dostate¢né uinny a zaroven dostupny z hlediska financovani.
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obr: 33 Stav kosmickych objektti na obézné draze 2012%

Kosmicky prostor je dost veliky na to, aby se tam vSechna tato télesa vesla. Problémem je
vSak to, Ze se tyto objekty pohybuji urcitou rychlosti. Stav klidu pro satelity znamena, Ze se
pohybuji ptivodni rychlosti na obézné draze. A kdyz se pak takové dva objekty srazi, jen
tézko se da dohledat, které zbytky komu patii. U nékterych piipadl to lze realizovat
pocitacovou simulaci, kde nasledné trosky mizeme dale sledovat jako samostatné objekty.
Pravdépodobné srazky kosmického odpadu s funkéni druzici se dd pozorovanim
odhadnout, ale nedd se piesn¢ urcit. Pfedmétem pozorovani jsou ty druzice, které si

vyzadaly vysoké naklady na realizaci ve vesmirném prostoru.[15]

V minulosti doslo celkem k deseti ptipadiim, kdy $lo o zniceni druZice imyslné, srazky

s ulomkem, nebo se zkratka nevi, co to zpiisobilo. Stavaji se nehody, kdy neaktivni tilomek

% pievzato z: [72]
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zasdhne funk¢ni satelit a zpiisobi tak jeho zni¢eni. Dohledat vinika nebo stat, kterému tento
ulomek patiil a nese tak zodpovédnost za poSkozeni cizi véci, se pak uz jen té¢zko da

urcit.[74]

Datum objekt duvod srazky vyska
Kosmos 1934, 1988-
23.12.1991|023A ulomek z Kosmosu 926 980 km
24.7.1996 | Cerise, 1995-0033B ulomek rakety Ariane, 1986-019RF | 685 km
19.6.1995 | NOAA neznamy ulomek
Kosmos 539, 1972-
24.6.1995 | 102A nezndmy tlomek
raketa US Thor Burner
17.1.2005 | 2A srazka s ¢asti ¢inské rakety 885 km
7.2007 | Meteosat 8, 2002-040B | neznamy ulomek zménil sklon drahy
Feng Yun 1C, 2006-
11.10.2007 | 057A umyslné znicen 865 km
21.2.2009 | USA 193, 2006-057A | imysIn¢ zasaZen raketou 249 km
10.2.2009 | Iridium 33, 1997-051C |srazka s Kosmosem 2251, 1993-036A | 790 km

Tabulka 1 Piehled kolizi vtsich objekti®’

Kosmické smeti neni smetim v pravém slova smyslu. Nejde ho jen tak jednoduse zamést.
Na to abychom tuto problematiku mohli v budoucnu fesit, je potieba zapojit do celého
procesu odborniky z riznych obort. Kosmicky primysl potiebujeme a potifebovat budeme.
Z pravniho pohledu je malo pravdépodobné, Ze vznikne néjakd vétsi ijma statlim, které
vysilaji své druzice do vesmiru, protoze vesmir je veliky, je to prostor, kde smeti je dost
daleko jedno od druhého. Druhd véc je otazkou ekologie. Cela situace se stale vyviji a to ne
zcela pfiznive. Kazdym rokem piibyva kosmického odpadu, aZ opravdu za nékolik let,
vyhledové desitek let, nebude mozné se vibec do tohoto prostoru dostat a provozovat
nadale dulezité druzice. Kosmické zneci$téni bude ohrozovat béznou kosmickou ¢innost,

tedy vysilani mirovych védeckych a aplikac¢nich druzic.

% Pievzato z: [74]
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obr: 34 llustrace kolize z 24.7.1996%

Na otazku kolik objekti vlastné ve vesmiru je, se velmi t€Zko odpovida. Jiz né¢kolikrat
zminovana data jsou jen odhady, protoZe ne vSechno, co v kosmu je dokdzeme pozorovat a
presné spocitat. Jednotlivé ulomky ovlivituji také astronomickou ¢innost. Pti pofizovani
snimki napfiklad jinych galaxii, se mohou pfimo na fotografii objevit meteorické stopy po
umélych kosmickych télesech. Cinnost v kosmu, tedy ty aktivni télesa, dale zptsobuji
radiové znecisténi, které také vadi astronomii. Nékterd pasma, kterd jsou rezervovana pro
radioastronomii, pfimo sousedi s pasmy, kde jsou velice silné vysilace komunikacnich
druZic. Navic pfimo do rezervovanych pasem zasahuji nékteré systémy navigacnich druZic.
Pro urceni polohy na Zemi jsou potfeba nejméné tii druzice, bézn¢ jsou nad obzorem

pozorovatelné tii az Ctyfi tyto objekty, nelze se pfed nimi nikam schovat.

Nejvetsim zdrojem ulomka jsou exploze sateliti. Diive k takovym situacim dochazelo

v disledku smichani zbytku paliva s okyslicovadlem, coz zpusobilo nasledny vybuch a

% prevzato z: [74]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 113

vznik dalSich trosek. Za tyto nehody mohlo zifejmé slune¢ni zéfeni, vlivem kterého se
porusilo piepazeni mezi palivem a okysliCovadlem. Dalsi zdroje byly pozustatky anti-
satelitnich systémd, druzic urcenych k likvidaci cizich satelitti. Takto vzniklé trosky jsou

nebezpecné pro dalsi télesa a mohou zpusobit nartst dalSich tlomk. [73]

Mensi ulomky ohrozuji pfedevsim funkcni techniku na obézné draze, dalsi starosti pro nas
predstavuji vétsi télesa nad jednu tunu a ty, které jsou konstruovany z materidli. Jsou
odolné proti zaru pii prichodu atmosférou zpét na Zemi a zcela neshoti v atmosfére. Hrozi
tedy, ze zbytky takového télesa zasadhnou obydlené oblasti. Draha letu velkého objektu,
ktery vstupuje do atmosféry, se da spocitat. Jde o slozité vypocty, kde hraje roli spousta
proménnych faktorti. Proto piesnost vypoétu je velmi slozitou zalezitosti. Jednim
ovlivilyje ji intenzita sluneniho zateni. V obdobi, kdy se Slunce nachdzi ve svém maximu
je vyska atmosféry posouvana vyse vlivem dopadajiciho slune¢niho zateni, které ionizuje
molekuly plynného obalu. Zaroven slunecni vitr ovliviiuje vSechna télesa obihajici kolem
Zemég. Postupné je posunuje blize k atmosféfe. V obdobi sluneéniho maxima tedy

kosmické smeti zanika rychleji v atmosféte nez pii bézné aktivité Slunce.

Sklon leticiho objektu, rychlost a vyska husté vrstvy atmosféry ovliviiuje zdsadné zanik
kosmickych objektl. U téch hmotnéjsich, kde potiebujeme znat alespon ptfibliZznou polohu
dopadu na Zemi, se sleduje jejich draha a provani se pribézné vypocty na zakladé
monitorovani za pomoci pocitacovych simulaci. Dochéazi také ke kuriozitdm, kdy je
propocitana draha leticiho objektu a pfedpokladané misto dopadu, a cely d€j nabere zvrat,
ktery danou udélost mtize oddalit 1 o n€¢kolik let. Muze se stat, ze sklon padajiciho objektu
je v souladu s hustou vrstvou atmosféry tak nestastné postaven, zZe se toto té€leso odrazi od
atmosféry tak jako plochy kamen od vodni hladiny, a je posunut zpét na obéznou drahu,
kde setrva naptiklad dal$i dva roky, nez se opét nasméruje do atmosféry. Rizeni zaniku
velkych kosmickych objektd velikosti vlakovych vagonl je velmi komplikovany a
nefizeny. VétSina takovych téles se nachdzi ve vysSich obéZznych drahach a ty nové maji
navadéci zatizeni. Jednou ale budeme muset vymyslet zpiisob, jak dostat tyto objekty zpét

na Zemi tak, aby neohroZovali obydlené oblasti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 114

Pro odstranéni kosmického odpadu z prostoru okolo naSi Zemé existuje n€kolik navrhi.
Pro vysoké naklady zatim z4dna metoda nebyla ovéfena. Problém také nastava v oblasti
prava, kdy je nutné se nejprve dohodnout, kdo by cely projekt financoval a byl zodpovédny
za Cisténi vesmirného prostoru. Kazdy stat, ktery vypusti druzici na obéznou drahu je stale
jejim vlastnikem a zodpovida za ni. K tomu aby mohl byt takovy objekt uklizen z prostoru
vesmiru, musi dat pfislusny stadt souhlas. Co se tyCe ulomkii, u kterych se tézko
identifikuje, komu patii, tato otdzka odpadd. Problém uklidu kosmického smeti je
problémem mezinarodniho prava, nejprve je nutné udélat takové zmény, aby se s nékterou

Z technik odstranéni kosmického smeti mohlo vibec zagit.

9.3 Kosmické pravo

Hlavni dokument, ktery se vztahuje ke kosmickému prostoru, je kosmickd smlouva.
Nasleduje ho dale n¢kolik mezinarodnich ustanoveni. Kosmicky prostor je veden jako
prostor mezinadrodni a vSechna prédvni ujednani jsou charakteru doporucujiciho. Zemé,
které vyuzivaji kosmicky prostor, dobrovoln¢ souhlasily, Ze budou tato doporuceni
dodrzovat. Kosmicka smlouva z roku 1967 jesté s kosmickym odpadem nepocita. V té

dobé se 0 moznosti hrozby srazky ulomku a aktivnich satelitt ptilis nepremyslelo.

Zékladni ujednani kosmické smlouvy je povinnost hlésit kazdy objekt pied vypusténim do
kosmu OSN. Takovy objekt patii po celou dobu té zemi, ktera ho do vesmiru vypustila.
Zaroven je stat, ktery takovy objekt do kosmu vypustil, absolutné¢ zodpovédny za Skody,
které mohou vzniknout na povrchu Zemé nebo ve vzduchu letadlim za letu. Toto pravidlo
ukazuje na fakt, Ze kosmicka ¢innost muze byt velmi nebezpetna. V minulosti doslo
k ptipadim, kdy se musely fesit piipady dopadu druZice na jiny stat. Vzdy se tyto udalosti
obesly bez vétsich konflikti a dohody o odSkodnéni a uklidu trosek probéhly formou
diplomatického jednéni. V piipad¢ kosmického smeti tézko urcujeme, kterému statu patii a

zpusobi-li Skodu na funkénim satelitu, nelze vinika mnohdy dohledat.

Dohoda z roku 1967 je sice zastarala a neodpovida ve vSech smérech sou¢asnému stavu
kosmické techniky, ale zaroven udrzuje kosmicky prostor ve vyuziti mirovém. I kdyz je

doplnéna dal§imi mezinarodnimi dodatky, stale nestai feSit dulezité otdzky tykajici se
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tvorby a tklidu kosmického odpadu. Na jedné stran€ klademe diiraz na hrozbu biologickou
kontaminaci, sterilizujeme sondy a satelity jak jen je to v pozemskych podminkach mozné
a na druhou stranu si klidn¢ nad hlavami kupime nebezpecné skladky vyslouzilého

kosmického Srotu.

Navrha, jak odklidit kosmicky odpad je hned n€kolik. Po pravni strance ale neni doieSena
otazka zodpovédnosti za uklid odpadu a jeho financovani. Pokud do budoucna budeme
chtit nékterou z navrhovanych metod uklidu pouzit, je nutné mit k takovému ukonu
souhlas vSech statil, které v kosmu maji svoje zatizeni. Objekt totiz patii po celou dobu
statu, ktery jej do kosmu vypustil a v ptipad¢ likvidace by mohl byt ohrozujici pro Zemi.
Jeho majitel stat za né&j nese potrad zodpovédnost. Otazka financovani by naopak méla
smétfovat na ty staty, které vyuzivaji satelitni techniku pro své potieby, tedy vSechny staty

svéta.

Celkové feseni pravni stranky kosmického odpadu by mélo byt smétovano k prioritdm. Zda
je lepsi zdrzovat se hledanim majitele pro kazdy kousek odpadu v kosmu, nebo je pro nas

vvvvvv

mezinarodni Grovni.

Pokud by v budoucnu doslo ke znovu projednani kosmické dohody, mize hrozit, ze budou
zrusena, nebo jinou cestou ztracena dulezita ujednani jako je mirové vyuziti kosmického
prostoru a dohoda o nezbrojeni. Jakékoliv zpochybnéni zasad kosmické smlouvy by mohly
mit dalekosahlé dusledky, proto je stard dohoda stile v platnosti. Jeji Uprava v podstaté

probiha mezinarodnimi dodatky.

Resenim tedy neni tvorba nové smlouvy, ale pouze zména jejiho doporuéeni, kterd jsou
dosud nezdvazna na pravidla, kterd je nutno dodrzovat zavazné. Zejména v téch bodech,
které piimo souvisi s dalsi tvorbou smeti. V nyné¢jSich dodatcich kosmické smlouvy se
doporucuje, Ze vSechny Casti objektu, které je tfeba z néjakého divodu napt. pro uvedeni
do spravného chodu odloucit od satelitu pfimo ve vesmiru tak, aby nevznikal novy odpad.
Mysli se tim naptiklad kryt od néjaké optiky, aby byl spjat s konstrukci satelitu provazkem.
Rovnéz by se mély omezit moznosti rozpadu satelitu pfisnéjSimi technickymi naroky na

jejich konstrukce. Pravdépodobnost sraZek sateliti se da omezit lepSim planovanim dréahy,
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ve které se bude pohybovat. Piedchazet tak vzijemnym srazkdm satelit. Naprosto
vyloucené je timysIné niCeni satelitl, v kosmickém prostoru by nemélo byt misto pro

vojenské a zbranové vyuZziti.

Dal8im dtlezitym krokem, je vyprazdnit nadrze s palivem pted tim, nez objekt ukon¢i svoji
¢innost. Tim se zabrani vybuchu v dasledku poruch, které miize zpusobit napiiklad
slune¢ni aktivita. Na nizkych drahdch bychom se méli snazit omezit pocet ulomku, které
zde mohou vzniknout. Télesa, ktera jsou objemnéjsi nebo jsou piili§ vysoko na to, aby se
rychleji dostaly do atmosféry k ptirodnimu zaniku, je lep$i pousnout na vyssi obéznou
drahu. Na této odkladni draze nebudou ohroZovat aktivni druzice. Tato doporuéeni uz jsou
néjakou dobu v novych dodatcich obsazena. Kamen tirazu je ale jejich doporucujici forma.
Pokud by byla ustanovena za zdvazna, mohla by se v budoucnu celd situace okolo

kosmického odpadu vyvijet 1épe nez doposud.

9.4 Hrozby kosmického odpadu

Kosmicky odpad rozdélujeme podle velikosti na kosmickou tfist, coZ jsou ty nejmensi
ulomky pozorovatelné dostupnou technikou na Zemi. Tyto tlomky vznikly pfi vzdjemnych
srazkach satelitli, nebo jejich umyslnym sestielenim. Neni vylouceno, ze n¢které tlomky se
dale mohly sraZet s dal§imi objekty, poSkozovat je a co hor§iho vzajemnymi srdzkami této
tfist¢ vznikaji dalS$i men$i Ulomky. Ty nejmenSi ohrozuji mise spojené s vystupem
kosmonautli do volného kosmického prostoru. Maly mikrometeorit nebo podobny tlomek
muze vazné poskodit skafandr pfi pohybu kosmonauta mimo kosmickou lod’. Daéle se
V kosmickém prostoru pohybuji mimo ulomkl nefunkéni satelity a objekty vyfazené
Z provozu ziejm¢ po strazce s kosmickym ulomkem. Zasadni hrozba, kterd souvisi
s kosmickou tiisti, tedy s menSimi Glomky a objekty na obézné draze je néasledny narist
dalSich ulomk vlivem vzdjemnych srazek takovych objekti. Ty nasledné ohrozuji funkéni
objekty a mohou je vytadit z provozu. Jde tedy o ztratu nejen funkcniho satelitu, ale také

zatizeni, které stalo nemalé¢ mnoZzstvi finan¢nich prostredki.
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Objekty, kterych je v kosmu méné, tedy ty vétsi nékolika tunové, predstavuji urcitou
hrozbu pro Zemi pravé kviili své objemnosti. Jsou velké asi jako vlakovy vagon, a jsou
vyrobeny z takovych material, které zcela neshoii v atmosféfe. Pokud neni vybaven
navadécim systémem, muzeme jeho zaniku jen piihlizet a propocitavat jeho pfiblizné misto

dopadu.

V minulosti v 60. letech dochazelo i ptipadim, kdy padaly na Gzemi Kazachstanu rakety
Proton. Byl to teprve zacatek kosmického priimyslu a odpovédnost za Skodu spojenou i se
startem raket nese stat, ze kterého tento objekt startuje. Stejné tak jako v ptipadé dopadu
druzice Cosmos 2251 na tUzemi Kanady se cely spor vyfeSil na diplomatické trovni.
Kosmické pravo poéita s takovymi piipady. Umluva o odpovédnosti z roku 1977 za §kody
zpusobené kosmickymi objekty obsahuje univerzalni postup, jak feSit takovou situaci.
Nejprve by se zfidila komise, pro zjisténi naroku na odskodnéni a v ptipadé, ze by se ob¢
strany dohodly, doslo by i k vysloveni definitivniho feSeni situace. Tato komise by byla
ziizena pro konkrétni piipad, tedy ,,ad hoc”. Doposud nebylo nutné¢ takovy postup

realizovat, vzdy se staty dohodly pomoci dvoustranného diplomatického jednani.

Zménou kosmického prava, bychom mohli dosdhnout lepsiho feSeni kosmického odpadu.
Na druhou stranu hrozi zneuZiti pravni Gpravy pro povoleni umistovani zbranovych
systémil do kosmu a zvysila by se moznost vzniku konfliktlh v podobé hvézdnych valek.
Existuje metoda pro odstranéni kosmickych tlomkti za pomoci laseru s vysokou energii.
Princip spoc¢iva v tom, Ze vyslany laserovy energeticky paprsek by zpiisobil ohfati ¢astecek
na povrchu ulomku. Cast by se vypafila, tlakem paprsku by doslo ke zpomaleni ilomku.
Cely proces by se musel opakovat mnohokrat, aby se objekt natolik zpomalil, Ze by zacal
padat do hustych vrstev atmosféry, kde se nasledn¢ vypaii. Nevyhodou je, zZe tato metoda
by nebyla dost G¢innd na vétsi objekty. Cely projekt by byl spojen i s vysokymi nédklady,
protoze k tomu aby bylo moZno zaméfit maly ulomek na ob&zné draze je zapotiebi
dalekohledu, ktery by mél v priméru asi tak 2 m. Do jeho vybavy by patfil laser s vysokou
energii, ktery by navic svou Cinnosti zasahoval do vzduSného prostoru a mohl by tak
narus$it pribeh civilnich letd. Samotnd kosmickd smlouva zakazuje pouziti zbrani ve
vesmiru, jakoz 1 jejich umisténi na obéznou drédhu. Cely tento navrh je tedy v rozporu

s kasmickou smlouvou.
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Pravdou je, Ze jsou i lepsi navrhy tiklidu kosmického smeti. Zadny stat nechce davat své
penize na uklid ulomki ze svych projekti a také ulomku cizich stath. Pres dalsi pravni
zabranu se také nemulzeme zatim prenést a to vydani souhlasu vSech stati pro uklid
kosmického odpadu. Navrhy na uklid tedy jsou, problém je v soucasném kosmickém pravu
a vodpoveédnosti za ulomky jako takové. Pokud se do budoucna podafi projednat
mezinarodni souhlas pro uklid kosmického odpadu, muze dojit k realizaci navrzenych

projektt.[15]

9.5 Budoucnost kosmického odpadu

Pokud bychom nechali v§e na pfirodnim ¢isténi, jako se déje doposud. Bude nam na hlavy
padat kosmické smeti nékolik desitek let az stovky let, nez zcela zmizi z kosmického
prostoru. V zévislosti na tom v jak vysoké draze se bude nachazet. Ve srovnani s ostatnimi
prstenci, které se v nasi slunecni soustavé nachazi, se ten kolem Zem¢ 1isi tim, Ze tvoii spis
souvisly obal nez ptfimo prstenec. Vznik prstenct okolo planet Jupitera, Saturnu, Uranu a
Neptunu neni dodnes piesné vysvétlen. Vime vSak, z ¢eho se skladaji a Ze pravdépodobné
sméiuji blize ke své planeté, kde budou jednou také odsouzeny k zaniku v atmosfére.
Prstence okolo planet v nasi slune¢ni soustavé mohly vzniknout ptimo z rozpadu jejich
mésicl, nebo zachycenim meziplanetarniho prachu. U Uranu, kde byl slaby prstenec
pozorovan v roce 1977, se piedpoklada, Ze vznikl rozpadem jeho mésict v disledku
slapovych sil. Neobsahuje rovnéz takové mnozZstvi prachu a ledu jako prstence Jupitera a

Saturnu. [80]

Pokud by se i na Zemi podatilo do budoucna organizovat skladkovani vyslouZilych satelitl
do prstence v uréité vysce, doslo by k vyraznému zlepSeni situace na obézné draze
v nasledujicich desitkach let. Ulomky, které tvoii téméf souvisly obal Zemé nyni, by mohl
do budoucna béhem nasledujicich dvaceti aZz tficeti let vyrazné profidnout vlivem
ptirodniho Cisténi. U téch objekt, které je mozné zbytkovym palivem posunout vyse na
odkladni geostacionarni drahu. Zde budou obihat témét po kruhovych drahach a nebudou

ohrozovat aktivni druzZice. Zavedenim uspotfadaného provozu aktivnich druzic mizeme
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predejit jejich srazkam. Zaroven usporadanim odpadu na obézné draze, zabranime srazkdm

neaktivnich objektl s aktivnimi satelity.

Stale se vSak potykame s odpadem vzniklym s provozem a vysilanim druzic na ob&znou
dréhu. Je-1i nutné ke zprovoznéni satelitniho zafizeni dals$i manipulace ve vesmiru jako
jsou odhozeni krytu dalekohledu nebo uvolnéni pojistky, mély by byt tyto Casti pevné
spjaty se satelitem, tak aby netvorfily dal§i smeti. Toho se da dosahnout pravni Gpravou,
ktera nebude charakteru doporucujiciho, ale bude zavazna. Stile je tu jeste problém
S vyhotelymi raketami posledniho stupné. Jsou to objemné objekty vazici n€kolik tun a
také se na obéZzné draze zdrZzuji urcitou dobu. Jak tedy zlepSit dopravu do kosmu?

Odpoveédi by mohl byt tzv. orbitalni vytah, ktery zname z védecko-fantastické literatury.

9.5.1 Orbitalni vytah

Prvni kdo se vazné zabyval studiem vesmirného vytahu, byl rusky védec Konstantin
Ciolkovskij na konci 19. stoleti. Pfedstavme si vesmirnou zakladnu, na kterou bude mozné
dopravovat palivo, kosmické lod¢ a druzice po specidlnim lané pfimo ze Zemé. Pravé ono
zminované lano, je prvni kdmen urazu, proc¢ jesté¢ vesmirny vytah neni postaven. Zakladna,
ktera by byla umisténa na geostacionarni draze, by podle potieby spustila toto lano k Zemi.
Takové lano musi odolat tahu zhruba 60-100 gigapascalti (GPa), ovSem ocel se trha uz pfi
2 GPa. Nadgji na vyreSeni vzniklého problému mohou byt nové vyvinutd uhlikova
nanovlédkna. Jsou mnohem pevnéjsi nez ocelovy kabel a vazi méné€. Vyznacuji se vysokou
pevnosti, jsou schopné odolat tahu az 120 GPa, jsou proto vhodné jako materidl pro

konstrukei lana kosmického vytahu.
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obr: 35 Orbitalni vytah®

Pii pouziti uhlikovych nanovliken se objevuji hned dvé prekazky. Cisté uhlikové
nanovlakno bylo dosud vyrobeno v maximalni délce 15 mm. Pro kosmicky vytah bude
nutné pouzit lano dlouhé tisice kilometrti. Je to tézky problém, ale z technického hlediska
je do budoucna fesitelny. Dalsi zadrhel je v samotné cistoté uhlikového nanovlékna.
Mikroskopické necistoty, které vznikaji pii jejich vyrobg, vyrazn€é snizuji pevnost
uhlikovych nanovlaken. Nespravnym umisténim atomd muze dojit k poklesu pevnosti az o
30%. Celkové by necistoty a poruchy na atomarni urovni mohly sniZit pevnost az o 70%.
Pevnost uhlikového nanovldkna by klesla pod minimalni Groven gigapascald, ktera je

potiebna pro udrZeni vesmirného vytahu.

Celd vystavba kosmického vytahu by probihala ziejmé postupn€. Nejprve by byl na
geostacionarni drahu vypustén satelit, ktery by s sebou nesl lano tvofené z uhlikovych
nanovlaken. Geostacionarni draha je zvolena pro svoji schopnost udrzovat kosmické téleso
v pohybu v souladu s pohybem rotace Zemé. Poloha tohoto satelitu by se vzhledem k Zemi
nemeénila. Po spusténi lana a ukotveni na Zemi, by se zacal po lané dopravovat k satelitu
dalsi stavebni material a ¢asti kosmického vytahu. A tady se objevuje dalsi problém, zatim

nebyl vymyslen zadny vhodny zptisob uvedeni mechanického zafizeni spojeného s lanem

% Pievzato z: [84]
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do pohybu tak, ze by vyuzival pro sviij pohon jiny zdroj nez je palivo, baterie nebo
elektricky piivod. Takové robotické zafizeni by m¢lo unést alespon 25 kg vahy a vyuzivat
by mélo energetické zdroje vhodné pro praci v kosmu, tedy energii solarnich ¢lank,

slunec¢nich reflektord, laserti nebo mikrovin.

Kosmicky vytah je idea krasna, dokazala by vyfesit problém s financovanim letii do kosmu
a také by vyrazné ubylo odpadu spojeného s lety do vesmiru. A prave dalsi pirekdzkou pro
realizaci takového projektu je samotny stav na obézné draze. Kosmicka tfist,
mikrometeority, funk¢ni 1 vyslouzilé satelity v riznych vyskach by provoz vytahu vyrazné
ohrozovaly. Mohlo by se poSkodit ukotvené lano spojujici vytah se Zemi, jakoz i samotna
stanice by se Cas od Casu potifebovala vyhnout néjakému tomu ulomku. Predstava lana
trvale spojené¢ho se Zemi neni pfili§ Stastnd ani z hlediska meteorologickych vliv, které
probihaji na planeté. Bouiky a s nimi spojené blesky by ohrozovaly provoz kosmického

vytahu, stejné tak jako hurikany, vétrné smrsté a jiné atmosférické jevy.[46]

Jakasi zékladna na orbité je urcit¢ vhodnym feSenim leti do vesmiru a redukce kosmického
odpadu, ale spiSe ve form& mobilni. Pfedstavme si, ze bychom na existujici mezinarodni
stanici ISS dopravili raketopldnem obrovské lano, které by bylo mozné podle potieby
rozvinout smérem k Zemi, tedy za pouziti urCitého zdvazi a po té, co by se dostalo na
Zemi, bychom na jeho konec pfipevnili poZzadované zafizeni, které potfebujeme vytahnout
lanem zpét do kosmu. Je ziejmé, Ze ani tento zpiisob se neobejde bez komplikaci. Nebeska
mechanika je pon€kud jina, nez ta, kterd plati na Zemi. VeSkera Cinnost, kterd se d¢je ve
vesmiru ma také reakci na akci, kterou objekt na ob&zné draze vykonava. I kdyZ se nam
jevi objekt jako nehybny je stale v pohybu, jen je v souladu srotaci Zemé. Nevyhnuli
bychom se ani problémim poSkozeni lana v disledku kosmického odpadu a v podobé

atmosférickych vliva pii sestupu k Zemi.

9.6 Budoucnost kosmického primyslu

Dopad ekonomické recese muzeme pozorovat i v kosmickém pramyslu, v podobé

omezovani vesmirnych programt ze strany USA. Vesmirny program bude v roce 2012
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ochuzen o 20 % piijmu, nebude tak dost financi naptiklad pro vyzkum meziplanetarnich
letti, ktery je planovan ve spolupraci s Evropskymi kosmickymi agenturami. Nejde jen o
hledani mimozemského zivota na Marsu, ale také o objevovani nerostného bohatstvi
v okolnim vesmiru, ktery je nam nejblize. Cesta na Mars je vyzvou pro vyvoj
meziplanetarnich lett s lidskou posddkou a jeji ndsledné pieziti v obtiznych podminkach na
jiné planeté. Odstoupenim USA od spoluprace s Evropou bude znamenat vyrazné ochuzeni
projektu cesty na Mars. I kdyby se na misto USA nabidlo ke spolupraci Rusko, bude nutné
cely program restrukturalizovat, protoze Rusko by pfiSlo s jinymi technologiemi a névrhy

na realizaci projektu nez USA.

Zda se, ze celkovy rozpocet pro vesmirné programy USA se zase tolik nesnizil, jen je
problém v téch programech, kter¢ uz bézi. NASA provozuje celkem asi 20
meziplanetarnich sond, z nichz az 2/3 piesluhuji. Tyto meziplanetarni sondy funguji, 1 kdyz
se nachazeji za hranici své zivotnosti, stale vSak dodavaji dilezita data a to néco stoji. To
je pravym divodem, pro¢ vyzkum meziplanetarnich letd bude pozastaven. Jen pro
predstavu sonda Cassini u planety Saturn ro¢né stoji NASA 60 milionti dolarti. USA se
tedy v prvé fadé zaméii na ty sondy, které dosud maji a stale funguji, nez aby podnikali
nové projekty. Skrty ve vyzkumu budou mit za nasledek uréité zpomaleni vyvoje, ale USA
spoléha predevsim na to, Ze ma mnohem vice zkuSenosti s meziplanetdrnimi lety sond nez
jina zemé. Celkovy pokles rozpoctu na vesmirny vyzkum USA neni zase az tak drasticky,

jen se v dusledku priorit penize rozdéluji do téch oblasti, kde jsou nejvice potieba.

Evropa se snazi Setfit za pomoci nové vesmirné rakety Vega, ktera je uréend pro dopravu
materidlu na obéznou drdhu vézici 1,5 az 2 tuny. Celkem ma tedy k dispozici tfi druhy
raket. Pro objemnéjsi az 20 ti tunové naklady slouZi raketa Ariane 5 a pro 7 mi tunové
naklady upravena raketa Sojuz. Ohromnou vyhodou Evropy je kosmodrom ve Francouzské
Guyang, kde rakety startuji blizko rovniku a diky doplitkové zemské rotaci, je zde nosnost
raket az o 25 % v¢tsi ve srovnani s Mys Canaveral na Floridé. Evropa ma tak na trhu

provozu kosmickych komerénich raket velkou tspésnost. [81]

Rusko se také snaZi o Uspory v oblasti kosmického priimyslu. Spolupracuje s evropskymi
kosmickymi agenturami i USA v oblasti dopravy satelitli na obéZnou drdhu. Samo se vSak

potykalo s nezdary spojenymi s dokon¢enim ruského navigacniho systému GLONASS,
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ktery byl dokoncen v lofiském roce. Na jednu stranu tedy nabizi svoje sluzby a na druhou
stranu se chce také od amerického naviga¢niho systému osamostatnit. Spolupracuje dale
s novou kosmickou supervelmoci, jez se stala Cina. Mohlo by jit o strategicky krok do
budoucna. Rusko jakozto dlouholety rival USA ma k Ciné piece jenom bliZe. Dobie si
uvédomuje, ze nova supervelmoc v kosmickém primyslu bude vyuzivat svého postaveni
viiéi ostatnim statiim, které se budou chtit podilet na vesmirnych projektech. I kdyz je Cina
od ostatnich supervelmoci porad jesté trochu pozadu, musi se s jeji pfitomnosti v kosmu do

budoucna vazné pocitat.[83]

Cinsky vesmirny program vznikl v padesatych letech dvacatého stoleti. V listopadu roku
1999 byla odpalena prvni raketa a o &tyfi roky pozdéji méla Cina svého prvniho
kosmonauta ve vesmiru. Nyni se program zaméfil na vystavbu vesmirné stanice zvané
»hebesky palac®. V srpnu lofiského roku byl na obéznou drahu vyslan prvni modul ¢inské
kosmické stanice. Vyvojem kosmonautiky ziskava Cina uz nyni vyznamngjsiho postaveni
ve svété. Vyuziva zaroven dopadu ekonomické recese na USA a Rusko. Dosud byla
odkazana na technologie jinych statl a techniky pro komunikace, ptedpovéd pocasi a

navigaci. Zapocetim svého vlastniho kosmického programu se stdva samostatnéjsi.

Cinsky ,,nebesky palac* by mél byt dokonéen v roce 2020 a bude mit podobu ruské stanice
Mir. Predpoklada se, ze bude plné funkéni v dobé, kdy bude ISS vyfazena z provozu. Pak
bude Cinska kosmicka stanice jedinou laboratofi ve vesmiru a ostatni staty, které se budou
chtit podilet na vesmirnych projektech Ciny, budou muset pfistoupit na vzajemnou
spolupraci. Do roku 2025 plénuji piistani clov€ka na Mésici a do roku 2040-60 planuji

pfistani ¢lovéka na Marsu.

Jelikoz se Cina v minulosti snazila aktivné dostat do kosmu v ramci spoluprace na
projektech s USA a Ruskem a toto snazeni jim bylo decentné zamitnuto, snazi se tedy
vlastnimi silami bez pomoci ostatnich supervelmoci. Kosmické stanice neni jen laboratofi
ve vesmiru, ale zaroven pozorovatelnou. Ziejmé z diavodu propojeni vyzkumu vesmiru a
zamérii vojenského charakteru byla Cina z mezinarodni spoluprice odmitnuta. Cinska
kosmicka stanice se bude stavét postupné az do roku 2020, je tedy 1 otdzkou financi jak

rychle bude vyvoj kosmického programu pokracovat, zda to do tohoto roku stihnou.
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Nejvétsi piinos by mohla Cina vidét v tom, Ze aZ doslouzi ISS, budou ostatni staty jako
Rusko a USA nuceny v ramci Gspor vyuzivat jejich stanice. USA pocita s ukonenim
provozu ISS v roce 2020, ale je docela dobife mozné, Ze asi tak osm let bude jesté po té
moci pracovat. Z ruské strany je vztah k Ciné vice uvolnény, Rusko samo uZ na ¢inském
vesmirném programu spolupracuje. Je tedy otdzkou jak se k celé véci bude stavét prave
USA. Kdyz byl vesmirny prumysl pod nadvladou dvou silnych statli, byla situace vice
stabilni a vesmirné programy probihaly na zakladé mezinarodnich dohod a doporuceni,
které obsahuje kosmicka smlouva. Nyni se karty opét znovu promichaji a zvysi se hrozba
zneuziti kosmického prostoru pro umisténi zbranovych systéml a jejich pouziti pro

hvézdné valky. [82]
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ZAVER

Cilem této prace bylo ptedstavit oblasti, které spadaji do kosmické bezpeénostni politiky. Z
jednotlivych dil¢ich témat mizeme usoudit, Ze v nejblizs$i dobé se nemusime obavat hrozby
z kosmu v podob¢ prichodu ¢i kolonizace Zemé cizi civilizaci ani blizkého konce svéta
vlivem kosmické udalosti. Ceho si vsak v§imame vice, jsou klimatické zmény, které
mohou byt mimo jiné i disledkem chovani Slunce v nasi blizkosti. Zejména pokud se

zamé&fime na teorii pfesného stfedu slunecni soustavy a obéhu Slunce kolem né¢;j.

Co nés ovSem trapi nejvice, jsou kosmické odpady a zneuziti kosmického prostoru pro
umistovani zbranovych systémt, hrozby kosmickych valek a zneuziti kosmického prostoru
pro vojenské ucely. Kosmicky prostor stale neni zcela pevné pravné oSetien. Pravidla, ktera
doposud plati, jsou pordd nezdvaznd. Veskera kosmicka Cinnost stati se vztahuje pouze
k dobrovolnému dodrzovani uréitych pravidel, ktera jsou obsahem Kosmické smlouvy a
dalsich mezinarodnich ujednédni. To méa za nasledek zvySeni miry rizika, Ze ncktera

Z hrozeb vyplyvajicich z kosmického primyslu bude naplnéna.

Do budoucna nam véazné€ hrozi, Ze mirové vyuzivani kosmického prostoru bude naruseno
pritomnosti kosmického odpadu. Stejné tak i1 obCasné netizené dopady vyslouzilych
umélych objektl na obydlend Gzemi statl. ZvySujici se pocet kosmickych programil
rizikovych statii jako je Cina, Indie a Severni Korea podstatné ovliviiuje riziko zneuziti
kosmického prostoru pro umistovani zbrafiovych systémil a hrozby kosmickych vélek.
Zasahem do soucasného stavu kosmického prava, by byla mozna cesta ke zlepseni celkové
situace soucasné kosmické bezpecnostni politiky a jejiho vyznamu. Jednim z prvnich kroka

by mélo byt ujednani zavaznosti jistych pravidel, které se v kosmu budou dodrZovat.
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CONCLUSION

The aim of this work was to introduce areas that belong to the cosmic security policy. We
can conclude from the individual topics that in the near future we do not have to worry
about threats from space either in the form of arrival and colonization of the Earth by
foreign civilizations, or near end of the world due to cosmic events. What we notice more,
however, is climatic change, which may be consequence of the behaviour of the Sun in our
vicinity. In particular, if we focus on the theory of the exact centre of the solar system and

the circulation of the Sun around it.

What, however, bothers us most, is cosmic waste and misuse of the space for the placement
of weapon systems, threat of the space wars and abuse of cosmic space for military
purposes. Cosmic space is still not completely legally treated. The rules that are valid are
still not binding. All cosmic action of the states applies only to voluntary compliance with
certain rules that are contained in Cosmic Treaty and other international agreements. This
results in an increase of the risk that some of the threats following from the space industry
will be fulfilled.

In the future we are seriously threatened that the peaceful use of cosmic space will be
disrupted by the presence of space rubbish, as well as by occasional uncontrolled falls of
old artificial objects on the populated territories. The increasing number of space programs
of the risk countries like China, India and North Korea, significantly influences the risk of
cosmic space abuse for placement of weapon systems and threat of cosmic wars.
Intervention in the current situation of cosmic law would be a possible way to improve the
general situation of the current cosmic security policy and its importance. One of the first

steps should be binding convention of certain rules that will be observed in space.
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