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Olomouc byla svédkem historicky prvniho vefejného kontaktu Ceské
republiky s vesmirnou stanici

,, Good morning, Oscar Kilo 2 Kilo Yankee Juliet. [ have you by five nine now and it is a
huge privilege to be speaking with the Czech Republic for the first time HAM radio call and 1
am ready for your questions. OVER.” Témito v radiu cisté slysitelnymi slovy byla 8. 3. 2016
v jedné z mistnosti Prirodovédecke fakulty Univerzity Palackého v Olomouci psana historie.
Hlas totiz patril Timovi Peakovi, toho casu astronautovi pobyvajicimu na Mezindarodni
vesmirne stanici (ISS), a ono radiové spojent s mistnosti plné studentii a hostit bylo
zavrsenim nekolikaletého planovani pod mezindrodnim projektem ARISS.

UVOoD

Pocatek zminéného prvniho vefejného kontaktu s ISS v historii Ceské republiky se datuje étyfi roky
nazpét. Pravé tehdy Hanacky radioklub OK2KY1J poprvé podal pfihlasku do projektu Amateur Radio
on the International Space Station (ARISS), ktera, jak jizZ nazev napovida, zastfesuje provoz
amatérského radiového spojeni s ISS pro popularizaéni cile. Prvni zadost sice nebyla pfijata kladné,
avSak vedouci radioklubu Ing. Rudolf Blaha vytrval a nakonec s osmou podanou verzi ptihlasky uspél.
Olomoucké Gymnazium Cajkovského, pro ktery radioklub celou akei organizoval, se tak mohlo t&sit
na jeden z budoucich termint, které NASA pravidelné vypisuje. Tim teprve zacal ten pravy koloto¢
studijnich, propagacénich, technickych a hlavné byrokratickych povinnosti. NeZ na n¢ dojde,
podivejme se napted do historie projektu i vesmirné stanice samotné.

MEZINARODNI VESMIRNA STANICE

Projekt ARISS je primarné zaméfen na popularizaci védy. Ta se sama o sob¢é muize zdat jako proces
nehodny velké byrokracie, je nutné si ovSem uvédomit, ze ARISS vyZzaduje vyhrazeni ¢asu astronautti
na jediném dlouhodob¢ osidleném mist¢ mimo Zemi. Posadka ISS obyva a spravuje fakticky nejdrazsi
projekt vSech dob — 420 tun nejmodernéjSich materialt, elektroniky a revolucni technologie, jaké kdy
lidstvo vytvotilo, oblétavajici 16x denn¢ nasi planetu rychlosti 7,66 km/s ve vysce kolem 400 km nad
jejim povrchem.

Mezinarodni vesmirna stanice je bezprecedentnim vysledkem spoluprace nejen dvou diive ve studené
valce soupeficich velmoci USA a Ruska (NASA, resp. Roskosmos), ale v soucasnosti i dalSich
organizaci jako jsou Evropska kosmicka agentura (ESA), Japonska kosmicka agentura (JAXA) a
Kanadska kosmicka agentura (CSA). Od roku 2004 je trvale obydlena v pruméru Sesti zastupci
zucastnénych organizaci, pricemz pobyt kazdého z ¢lent posadky je obvykle Sestimési¢ni [1].



Poslanim ISS je provadét vyzkum ve vSech oborech védeckého badani, k cemuz slouzi 43
kompaktnich laboratornich moduli (research racks) a dalSich originalnich védeckych zafizeni. Ty
zajistuji kontrolované prostfedi, napajeni a sbér namerenych dat pro specifické fyzikalni, chemicke,
mechanické a biologické experimenty. Motivaci je sledovat jak znamé déje v nezvyklém prostiedi
stavu beztize, tak zjistovat, jakymi prostiedky Ize provadét vyzkum efektivné praveé v beztizném stavu
a v omezeném prostoru modulll stanice. Za v§echny jmenujme napt. experimenty studujici proudéni
kapalin ¢i hoteni, které se bez vlivu gravitace chovaji zcela jinak neZ na zemském povrchu, anebo
studium krystalizace proteint, v prostredi tize viibec neuskutecnitelné. Nové postupy, materialy a
znalosti by pak mély byt ku prospéchu celého lidstva. Sami astronauti jsou také soucésti experimentu
zkoumajiciho dopad pobytu v kosmu na lidské télo [2]. Ackoliv je ISS se svymi 400 kilometry nad
povrchem stale skryta uvnitf magnetického pole Zemg a tak chranéna proti vyssi intenzité nejvétsiho
zabijaka kosmu — kosmickému zatfeni — je pobyt astronautl ve stavu beztize obrovskym naporem na
lidské télo, které se evoluéné vyvinulo pro Zivot pod ochrannou vrstvou atmosféry a za ptisobeni
gravitace. VSechny ovliviujici faktory je potieba evaluovat a nalézt protiopatfeni, ktera pomohou

v budoucnu lidem ptezit ve zdravi del$i pobyt v kosmu napi. béhem meziplanetarnich misi k Marsu.

Je ziejmé, Ze Cas astronautii-védct na ISS je velmi striktn€ rozdélen a rozpis ¢innosti nedava mnoho
mista pro dalsi aktivity. Kdyz zrovna astronauti neplni zadané védecké ukoly, obvykle se vénuji
popularizaci védy, s ¢imz se v rozpisu také oficialn¢ pocitd. Jedna z aktivit bézicich jiz nékolik let je
prave kontakt se skupinami studentti a stfednimi Skolami prostfednictvim amatérského radia, ktery je
pod patronaci organizace ARISS.

Obr. 1 Mezinarodni vesmirna stanice v sou¢asné dob¢ [3]

ORGANIZACE ARISS

Historie radioamatérského vysilani (tzv. HAM radio) ve spojeni s lety do kosmu se pise jiz od
listopadu 1983, kdy pii misi STS-9 byl soucasti vybavy raketoplanu Columbia ,, Experiment
amatérského radia na raketoplanu“ (SAREX) [4]. Od tohoto letu dale mohli americti studenti ve
vymezenych ¢asech béhem misi komunikovat s posadkami raketoplanti, tdzat se na cile mise,
diskutovat s astronauty o svych osobnich poznatcich z kosmu a podobné. V roce 1996, kdy probihalo
planovani vystavby ISS, se pak organizace sdruzujici radioamatéry ze zucastnénych zemi dohodly ve
spole¢ném memorandu s NASA na zaloZeni organizace ARISS. Ta dodnes spravuje amatérské radiové
vysilani s ISS a rozhoduje o udéleni terminu zadatelim. Jelikoz byla doposud vétSina obyvatel ISS




z USA (141 osoba), byly nej¢astéj$imi uzivateli tohoto spojeni pravé americké stiedni Skoly. Uz od
pocatku bylo v projektu zapojeno taktéz Rusko, byt jejich kontakty ptes HAM radio nejsou piilis
cetné. Se zvySujicim zapojenim dalSich agentur a s lety jejich astronautti (17 Evropanti a 7 Japoncit) se
kontakty ARISS dostaly i na zapad Evropy a do Asie.

Cile projektu by se daly shrnout prohlasenim NASA: ,,Nabidnout vzdélavaci prostfedek pro studenty,
a inspirovat je k dosazeni nejodvaznéjsich védeckych cill, jakymi lety pozemstanti do vesmiru
bezesporu jsou®. Soucasné nabizi funkéni HAM radio také pohotovostni metodu komunikace stanice
se Zemi. Zapojené agentury rovnéZ povazuji pristup astronauti k HAM radiu za vyraznou
psychologickou podporu, jelikoz posadka je Sest dlouhych mésicti bez ptimého kontaktu s lidskou
spole¢nosti [5, 6]. Astronauti tak mohou kdykoliv ve svém volném Case zafizeni pouzivat a provadét
neplanovana spojeni s radioamatéry na Zemi, coz se dle informaci autora tohoto ¢lanku jiz parkrat
povedlo na bazi ptedani pozdravu i pfimo z Olomouce.

ARISS KONTAKT Z OLOMOUCE

Nyni se vratme k udalosti z 8. biezna 2016, kdy projekt ARISS poprvé zavital do Ceské republiky.
V3se organizoval Hanacky radioklub OK2KYJ [7], jehoz predseda Ing. Rudolf Blaha je také byvalym
feditelem Gymnazia Cajkovského, pro které bylo spojeni exkluzivné planovano. V poradniku ARISS
byl tento kontakt vSak umistén az ve vzdalené budoucnosti, po poradach s atasé organizace Armandem
Budzianowskim padlo rozhodnuti, Ze piipadné zapojeni vice mistnich $kol zvysi pravdépodobnost na
uspisSeni terminu kontaktu. Do projektu se tak zapojily dal$i dvé olomoucké stfedni skoly, Gymnazium
Hej¢in a Slovanské gymnézium.

Soucasti plnéni prihlasky do projektu ARISS bylo taktéz zavedeni tématiky letd do kosmu do vyuky
zucastnénych strednich $kol. Studenti se tak pii pfednaskach seznamili s historii lidského dobyvani
kosmu i souc¢asnym vyzkumem lidské adaptace na pobyt mimo planetu. Jelikoz NASA vyZzaduje také
dostate¢nou medializaci projektu, do projektu se zapojil rovnéz studentsky spolek UP Crowd [8],
zaméfeny na popularizaci védy. Ceska médi byla o celém projektu spravena, coz se ke spokojenosti
ARISS projevilo na zna¢ném zajmu v den kontaktu.

Reseni celé akce bylo uskutenéno vyuzitim techniky z majetku radioklubu, pfipadné z vlastnictvi
¢lent radioklubu. Radioklub musel zajistit dvé vykonné nezavislé 100W vf radiostanice, coz NASA
po kazdém z ucastnikid pozadovala. Nékteré komponenty byly vyrobeny specialné pro tuto akei —
napiiklad odd€lovaci interface umoznujici propojeni audiosignald z radiostanic do zvukové aparatury
salu a pro zdznam. Firma ONYX engineering [9] poskytla pro akci telefonni konektivitu, ktera byla
vyuzita na propojeni se zalozni stanici v Italii, a mimo jiné zajist'ovala prenos audiosignalu do
mezinarodni radioamatérské sité Echolink. Pro spojeni byla jako primarni stanice vyuzZita radiostanice
z produkce japonské firmy ICOM s typovym oznacenim IC-910. Tato radiostanice umoziuje pracovat
aZ na tfech radioamatérskych pasmech o vinovych délkach 2 m, 70 cm a 32 cm. Spojeni s ISS
probihalo v 2m pasmu, tedy s frekvenci kolem 145 MHz, kde tato stanice poskytuje vystupni
vysokofrekven¢ni vykon 100 W. Obvodovée se jedna o superheterodyn s dvojim sméSovanim.
Zajimavosti je skutecnost, Ze diky kmitoctové syntéze s technologii DDS dokaze tato stanice
pozadovanou frekvenci naladit s pfesnosti 1 Hz (béZzna komer¢ni zatizeni maji obvykle minimalni
krok ladéni 100 Hz a vice) a obsahuje také obvod pro automatické dolad’ovani pfijimané frekvence,
coz je vyhodné v situaci, kdy se vysila¢ na ISS pohybuje velkou rychlosti a vlivem Dopplerova jevu
dochazi pfii preletu k postupné zmén¢ frekvence na strané ptijmu. Z divodu nezavislosti na externich
zdrojich energie byly stanice napajeny z baterii NiCd s napétim 12 V a kapacitou 160 Ah, které i pri



plném vykonu, kdy radiostanice odebira ze zdroje az 25 A, dokazaly zajistit bezproblémovy provoz.
Jako zalozni stanice byla pfipravena radiostanice Kenwood TS-2000, ktera vyuziva pro zpracovani
pfijimaného signdlu v druhém mezifrekvencnim stupni digitalni technologii DSP. Vzhledem k dobré
pripravé, schopnostem operatora a piiznivym podminkam §ifeni nebyla nakonec zalozni stanice
pouzita.

Jako pozemni zakladna pro komunikaci byla vybrana Ptirodovédecka fakulta Univerzity Palackého.
Jeji lokalita a zafizeni umoznovalo instalaci v§ech potfebnych zafizeni a i¢ast mnozstvi studenti i
hostli v pfenosové mistnosti. V neposledni fadé Univerzita Palackého také zajistila techniku nezbytnou
pro streamovani celé akce na internet. Anténa pro piijem velmi kratkych vin (VKV pasmo 145 MHz)
byla umisténa na stieSe fakulty, ktera umoziovala nezakryty vyhled na obzor. Spojeni s ISS naVKV
totiz vyZaduje pfimou viditelnost vesmirné stanice, které trva vzhledem k jeji ob&ézné rychlosti zhruba
jen 10 minut. Pét dni pfed samotnym kontaktem se konala generalni zkouska, kdy probihalo testovani
funkc¢nosti spojovaci techniky a také posledni z mnoha Skoleni spravného zptisobu komunikace
studentl radiem. Hlavni koordinatorka zapojeni studentti Eva Farmackova pak v diskuzich

s Armandem Budzianowskim vybrala 18 otazek pro studenty ze zacastnénych stfednich skol
doplnénych o otazky ¢lenti spolku UP Crowd. Studenti si na generalni zkousce rovnéz vyzkouseli
spravnou anglickou vyslovnost otazek.
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Obr. 2 Logo olomouckého kontaktu se znaky zucastnénych organizaci

V utery 8. bfezna 2016 se pak konec¢né konala dlouho ocekavana akce. V patém patfe Piirodovédecké
fakulty se ve vysilaci mistnosti se$lo vedle studentti velké mnoZstvi hostil z fakulty, Univerzity i mésta
Olomouce a vybrani zastupci médii (obr. 3). Ti vSichni s napétim vyckavali na 9. hodinu a 22. minutu,
kdy m¢l z radia zaznit hlas astronauta. Tim byl po pfedchozich zménach nakonec Tim Peake, jehoz
pobyt na vesmirné stanici, nazvany Principia [10], je mimo vyzkumu téZ protkan velkou fadou
popularizacnich aktivit (obr. 4).

Kdyz se nachylil ¢as, pripravilo se devét vybranych studentt (po tfech z kazdého gymnazia)

k radiostanici, aby ve dvou kolech ptecetli otazky a vyposlechli odpovédi astronauta (obr. 6). Tésné
pied ur¢enym Casem pak sluzba u vysila¢ky nékolikerym vyvolanim volacich znaki ,,Oscar Radio 4
India Sierra Sierra calling Oscar Kilo 2 Kilo Yankee Juliet, OVER” testovala, zdali jiz astronaut neni
na piijmu. Kdyz se po ¢tyfech vyzvanich poprvé z radiového Sumu rozeznél tehdy jesté slaby hlas
Tima Peaka, v mistnosti propukli vSichni v jasot! A nejen tam, jelikozZ AVP centrum Univerzity
Palackého [11] zajistilo audiovizualni stream z celé akce. Odhadem na 100 pozvanych hostt tak mélo
moznost sledovat pienos ve velké aule Prirodovédecké fakulty a k nim dalsi stovky az tisice pfi




prenosu celostétni televize (CT) a na internetu, kde zaznam piebiralo a prezentovalo nékolik
internetovych denikl. Zacal tedy prvni vefejny radiovy kontakt Zemé s obyvateli mimo nasi planetu
od dob Vladimira Remka, prvniho ¢eskoslovenského kosmonauta. Studenti postupné polozili vSech 18
otazek, dotykajicich se jak védeckého, tak osobniho Zivota astronauti na orbité. Cely pfepis
konverzace v Cesting si miiZzete precist nize.

Po sedmi minutach plynulého rozhovoru byly vS§echny otazky vysloveny a Timem Peakem
zodpovézeny, zbyl tak jeste dostatek casu na rozlouceni a pode¢kovani za kontakt. Timova posledni
slova uz pak trochu zanikla v zavérecném vybuchu nadseni, tak pochopitelném po uspé$ném zavrseni
Ctytletého projektu. Do vysilaci mistnosti se pak nahrnulo mnoZzstvi zastupcii snad vSech ceskych
médii, ktefi s organizatory a studenty provedli fadu rozhovort.

A tim skon¢il koloto¢ organizace olomouckého kontaktu s ISS, jehoz zaznam si miiZete prohlédnout
spolu s odkazy na ¢lanky v ¢eskych médiich na internetové adrese http://exfyz.upol.cz/didaktika/iss/.
Jiz sam Tim v poslednich slovech popftal vse nejlepsi a brzy na slySenou, a jelikoz akce vyvolala
znaény ohlas, da se oekévat, Ze v budoucnu piibudou snahy o kontakt z CR. Nyni jiz dali zajemci
mohou Cerpat znalosti vSech zli€astnénych organizatort, které proces zadosti urychli. Pro nas vSechny
zucastnéné se jednalo o vpravde Zivotni zazitek a pro mladé studenty snad i inspiraci ke studiu na
védecké urovni.
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Obr. 3 Vysilaci mistnost zaplnéna studenty a | Obr. 4 Britsky astronaut Tim Peake ukazuje HAM
hosty radio

Hanack]

4

Obr. 5 Pocatek radiokontaktu a koordinatorka | Obr. 6 Osm z deviti sudntﬁ, ktefi komunikovali
Eva Farmackova hovoii s Timem Peakem s astronautem Timem Peakem

PREPIS OTAZEK A ODPOVEDI

1. Jaké to je jist ve stavu beztize?



(astronaut Tim Peake): Je to celkem zabava, nemusis si nic odkladat, muzes si vzit v§echno jidlo
k sob¢, ale musis si davat dobry pozor, abys neudélal moc velky nepotadek.

wr 1

2. Jak na ISS odpocivate? Mate ¢as divat se na filmy?

(TP): Ptes tyden jsme velice vytiZzeni, takze vlastné ani moc neodpocivame, ale pres vikendy mame
¢as, v dobé naseho osobniho volna, abychom se podivali na film, mohli potidit krasné fotografie

z oken stanice nebo si trosku uzili socialnich siti.

3. Je stiidani dne a noci stejné jako na Zemi? Pracujete na smény?
(TP): Nepracujeme na smény, délame normalni sluzby od 7 rano do osmi vecer greenwichského
hlavniho ¢asu.

4. Jaka byla nejtéZsi nebo nejpodivnéjsi véc, na kterou jste si musel na ISS zvyknout?

Vv

v prostoru, stisnénost v prostorech stanice a denni rezim.

5. M4 pobyt ve vesmirné stanici néjaky dopad na vaSe zdravi? Pokud ano, jaky?

(TP): Musime cvicit kazdy den po dobu dvou hodin, abychom omezili redukci nasich svald, také
ztracime z téla spoustu tekutin a mame zvySeny tlak v lebe¢ni duting, v nasich télech se déje hodné
nezvyklych zmén.

6. Co vam nejvice chybi ze zemské pritazlivosti?

(TP): Nejvice mi chybi moje postel, spanek na stanici neni nic hrozného, ale opravdu neni nadto
lehnout si na noc do svého vlastniho 1tzka, natahnout se a spokojené usnout v mékkych pefinach za
gravitace.

7. Jak snasite odlouceni od vasi rodiny?
(TP): Mizeme mluvit s nasimi rodinami upIné béZzné, jednou tydné s nimi mame dokonce
videokonferenci, ale je narocné byt od nich odloucen po Sest mesicti.

8. Je mozné na ISS nastydnout, nebo je to zcela sterilni prostiedi?

(TP): Na ISS nejsou zadné viry, je to prakticky sterilni prostfedi, mame tady filtrovany vzduch,
nicméné vzdy je zde n¢jaké malé riziko, Ze nékdo néco prinese ze zemé. Pred odletem jsou sice
vsichni uc€astnici podrobeni extenzivnim Iékaiskym kontroldm, ale nelze podchytit Gplné vSe a byly
posadky, v nichZ byl nékdo nemocny, coz se nasledné rozsifilo na celou posadku.

9. MuZete vyuZivat 3D tiskarnu stejné jako na Zemi?

(TP): Ano, mizes vyuzit 3D tiskarny, ale musely byt pfizptisobeny podminkam beztizného stavu,
museji pouzivat specialni materialy, specialni tiskové trysky, aby bylo zajisténo, Zze v mikrogravitaci
budou pracovat spravng.

10. Jak po navratu na Zemi pi‘ekonavate piechod ze stavu beztize do gravitace?

(TP): Trva nam docela dlouho. Aklimatizovat se zpatky na gravitaci trva zhruba dva tydny, nez
mizeme normaln¢ stat na nohach a provadét bézné véci. Potrva ale rok az dva, nez se hustota nasich
kosti vrati zpét do normalu. Mame vyborny rehabilitaéni program, ktery nam s tim pomaha.

11. Ubiha vam ¢as pomaleji na palubé ISS ve srovnani se Zivotem na Zemi?
(TP): Skv¢la otazka, myslim, Ze cas ubiha velmi rychle, mame tady nahofte totiz hodn¢ prace, stfidame
zde jednu aktivitu za druhou, takZe dny ubihaji velmi rychle.

12. Mite moZnost piipojit se k internetu stejné jako na Zemi?
(TP): Mame pripojeni na internet skrze server umistény v Houstonu, ¢ili je to hodn¢ odlisné a velmi
pomalé, ma bézné rychlost zhruba jako staré vytacené pfipojeni. Moc véci na internetu tedy nedélame.

13. Mate na palubé néjaky hudebni nastroj?

vvvvv

stihnu, neZ stanici opustim.

14. Planujete, Ze by na ISS pobyvalo malé zvire?

(TP): Nemame bézna domaci zvitata, ale par zvifat jsme tu v minulosti uz meli, na palubé byly
napiiklad ryby nebo mravenci a dal§i hmyz. V budoucnosti piivezou Japonci i mysi, které budou
nasledn¢ vraceny zpét na zem ke zkoumani jejich potomstva.



15. Mate néjaké specialni véci (predméty), které s sebou musite nosit po celou dobu?
(TP): Inu, nemyslim, Ze jsou prili§ specialni, ale nosim sebou vzdycky baterku a multifunkéni kleste,
protoze je pouzivam vicekrat denn¢.

16. Co povazZujete za nejvétsi prekazku toho, aby se ¢lovék mohl vydat dal do vesmiru (za
obéZnou drahu Zemé¢)?

(TP): Vyborna otazka, nejvetsim problémem je v tuto chvili kosmické zafeni. Pohonné systémy se
totiz zlepSuji, budeme schopni letét na Mars, i kdyZ to bude trvat dva, tfi roky. Ale nasim nejvétSim
problémem po cesté bude praveé ochrana pied kosmickym zafenim.

17. Jakym zpisobem je poiizovan videozaznam pri vystupech do vesmiru?
(TP): Nase prilby jsou vybaveny kamerami a skafandry vysilaji obraz radiovymi vlnami na stanici.
Rusové dokonce pouzivaji GoPro kamery, pficemz zdznamy z nich si stahuji po navratu na stanici.

18. Lze srovnat Zivot na ISS s néjakym mistem na Zemi?

(TP): Myslim, Ze je to jako Zivot na ponorce, pravdépodobné. Jsme totiz dosti izolovani, recyklujeme
vzduch, vodu, jime jen z balickil. Neni to Gplné stejné, ale ekl bych, ze Zivot na stanici se nejvice blizi
Zivotu na ponorce.

PODEKOVANI

Organizatoii akce dékuji za technickou podporu firmé Onyx engineering a setrvalé prizni a finanéni
podpoie Méstu Olomouci. J.T. dale dékuje internimu grantu univerzity Palackého ¢.
IGA_PrF 2016 002, ktera mu umoznila zapojeni do projektu i publika¢ni ¢innost.
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