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Spickovy vyzkum ve vefejném zajmu

Sonda Solar Orbiter, jeji? letové soucasti byly z Ceské republiky predany ke kompletaci.

TISKOVA ZPRAVA

ze dne 19. Cervence 2017
Solar Orbiter - mise ke Slunci s €¢eskou ucasti
Tiskova konference je pofddana v rdmci Strategie AV21, program "Vesmir pro lidstvo.

Piedstavujeme velmi Gspé&sny podil Akademie véd Ceské republiky na realizaci védeckych pfistroja
pro velky projekt Evropské kosmické agentury (ESA) — sondu Solar Orbiter, kterd v roce 2019 zamifi
ke Slunci a jejiz mise bude znamenat zasadni posun ve vyzkumu nadi nejblizsi hvézdy. Ué&ast
Akademie véd CR na projektu Solar Orbiter je realizovdna v ramci programu ,Vesmir pro lidstvo“
Strategie AV21. O ceském podilu na pfistrojich STIX, RPW, METIS a SWA, jejichZ letové kusy byly
uspésné predany do ESA, se dnes 19. cervence 2017 uskutecnila tiskova konference.

Na tiskové konferenci promluvili:

e Uvod - program Strategie AV21 "Vesmir pro lidstvo" - Prof. RNDr. Petr Heinzel, DrSc.
(koordinator programu, Astronomicky ustav AV CR)

e Zakladni fakta o misi ESA Solar Orbiter - cile a védecky program - RNDr. FrantiSek Farnik,
CSc. (Astronomicky Ustav AV CR)

e  Pfistroj STIX - RNDr. Frantisek Farnik, CSc. (Astronomicky Ustav AV CR)

e Pfistroj METIS - Dr. Arkadiusz Berlicky (Astronomicky Gstav AV CR)

e Pfistroj RPW - Ing. Jan Soucek, Ph.D. (Ustav fyziky atmosféry AV CR) a Dr. Stépan Stverdk
(Astronomicky Ustav AV CR)

e Spoluprdce Akademie véd s Univerzitou Karlovou, pfistroj SWA - Doc. RNDr. Lubomir Pfech,
Dr. (Univerzita Karlova, Matematicko fyzikalni fakulta)

e Kosmické projekty 2020+ a Astrofyzika vysokych energii - Prof. RNDr. Vladimir Karas, DrSc.
(Astronomicky Ustav AV CR, feditel)

Pritomen byl také JUDr. Vaclav Kobera (Ministerstvo dopravy, feditel odboru inteligentnich
dopravnich systém{, kosmickych aktivit a vyzkumu, vyvoje a inovaci) a zastupce Ministerstva skolstvi,
mladeZe a télovychovy, ktefi v dotazech novinafli mohli zhodnotit ceskou Ucast na misi Solar Orbiter,
Cesky védecky podil na projektech ESA a program PRODEX.

Zdkladni fakta o misi ESA Solar Orbiter: cile a védecky program



Tato védeckd mise Evropské kosmické agentury (ESA) je soucasti programu pod nazvem Cosmic
Vision (2015-2025). Byla potvrzena k realizaci v roce 2011 a jeji start je pldnovan na unor 2019. Jejim
cilem je komplexni studium Slunce a vnitfni heliosféry z bezprostiedni vzdalenosti a tedy s vysokym
rozliSenim. Dostane se na vzdalenost asi 60 slunecnich polomérd, tedy 0.28 astronomické jednotky
(astronomicka jednotka = vzdalenost Slunce - Zemé). Bude na obézné draze podobné draze Merkura,
jejiz sklon se vSak bude postupné zvétSovat az na hodnotu 30 stupnd a to umozni unikatni pozorovani
oblasti kolem obou sluneénich pold. V okamzicich nejvétsiho pfiblizeni bude sonda nejblize Slunci ze
vSech predchozich sond a bude nucena odolavat 13x vétSimu tepelnému toku ve srovnani s tokem
dopadajicim na Zemi. Pfistroje na palubé sondy maji objasnit tyto ctyfi zakladni otazky:

e Co zpusobuje sluneéni vitr a jak vznika koronalni magnetické pole?

o Jak slunecni jevy Fidi heliosférickou variabilitu?

e Jak slunecni erupce produkuji energetické cCastice, které vypliuji heliosféru?
e Jak pracuje slune¢ni dynamo a fidi tak spojeni mezi Sluncem a heliosférou?
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Aby bylo moZzno naméfit dostateéné mnozstvi novych fyzikalnich Gdaji, musi byt sonda i pfistroje
zkonstruovana tak, aby , prezila“ obrovské teplotni zatiZzeni i vysokou radiaci nabitych ¢3stic. Cesta od
startu na findlni drahu kolem Slunce potrvd témér 3 roky a béhem této doby bude probihat
pozorovani heliosféry ,in situ”. Nasledné, po dosaZeni cilové drahy, budou pfistroje na palubé
opakované “snimkovat” jak cely slunecni disk, tak jeho vybrané oblasti. Rychlost pohybu sondy na své
draze se bude blizZit k rotacni rychlosti Slunce a to umozni stabilni pozorovani vybranych oblasti.

Samotna meziplanetarni sonda je konstruovana a testovana ve spolecnosti Airbus Space and Defence
ve Velké Britanii.

Kontakt a dalsi informace k tématu:

RNDr. Frantisek Farnik, CSc.
Astronomicky ustav AV CR
Email: frantisek.farnik@asu.cas.cz
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Pristroj STIX

STIX = Spektrometr - teleskop pro zobrazeni rentgenovych zdrojl. Je jednim z deseti védeckych
pfistrojii na palubé sondy Solar Orbiter. STIX umoziuje zobrazeni téchto zdrojl v tvrdé rentgenové
oblasti (5-150 keV) s vysokym prostorovym, spektralnim i ¢asovym rozliSenim. Vyuziva k tomu
mozaiku 32 specidlnich mtizek z wolframu spolu se stejné velkou mozaikou cadmium-teluridovych
detektor(. V tomto usporddani je obraz rozlozen do Fourierovskych komponent a telemetricky
pfenesen na Zemi, kde se pocitacové vytvati obraz zdroje. Zaméfenim na Slunce je takto vytvoren
vykonny pfistroj, umoznujici studium fyzikalnich procesti ve slunecnich erupcich a v dalSich
energetickych jevech ve slunecni atmosfére.

STIX tésné pred integraci do sondy

Kontakt a dalsi informace k tématu:

RNDr. Frantisek Farnik, CSc.
Astronomicky ustav AV CR
Email: frantisek.farnik@asu.cas.cz

Pristroj METIS

METIS = Multi-Element Telescope for Imaging and Spectroscopy je jednim z védeckych pfistroji
na palubé sondy Solar Orbiter. Jedna se o koronograf pro studium kordény, eruptivnich procest
v kordéné (tzv. vyrony korondlni hmoty CME) a slunec¢niho vétru. Jeho koncepce navazuje na
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velmi uspésny koronograf UVCS jesté doneddvna pracujici na satelitu ESA SOHO a na dalsi kosmicky
koronograf LASCO téZ umistény na SOHO. Plvodné mél METIS obsahovat i UV spektrograf
(jak plyne z nazvu), bohuzel ale z dlvodu velké finanéni narocnosti byla jeho koncepce omezena
na zobrazovaci techniku v UV oblasti pomoci filtru ve spektralni ¢are vodiku Lyman-alfa a v
optické oblasti pomoci Sirokopasmového filtru. Simultanni pozorovani korény a procesi v ni
pomoci téchto dvou filtrti bude prvni svého druhu a mélo by poskytnout unikatni data. Pro jejich
analyzu se jiz dnes pfipravuje komplexni védecka metodika, na niZ se aktivné podili i Astronomicky
ustav AV CR. Koronograf je v podstaté dalekohled, ktery zastini svétlo slune¢niho disku a tim se
docili daleko vyssiho kontrastu pfi pozorovani slabé zafici kordény. Klicové optické elementy
tohoto dalekohledu, tj. zobrazovaci zrcadla, byla vyvinuta a vyrobena v Ceské republice
v laboratofich TOPTEC (Turnov), které jsou souéasti Ustavu fyziky plazmatu AV CR. Zejména
v UV oblasti jsou na presnost této optiky kladeny mimoradné naroky. Ceska Géast v mezinarodnim
konsorciu METIS byla a je nadale koordinovdna Astronomickym Ustavem AV CR, ktery garantuje
védeckou stranku projektu. Na Ceské strané je projekt financovan v rdmci programu ESA-PRODEX.

PFistroj METIS

Kontakt a dalsi informace k tématu:

Dr. Arkadiusz Berlicky
Astronomicky ustav AV CR
Email: arkadiusz.berlicki@asu.cas.cz
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Pristroj RPW

Akademie véd CR (Ustav fyziky atmosféry AV CR a Astronomicky Ustav AV CR) ve spolupraci s
kroméfizskou firmou CSRC dodala plné funkéni zafizeni v celkové hodnoté 1,2 milionu Eur
francouzské kosmické agenture CNES. Ta je prostifednictvim dcefiné laboratofe LESIA se sidlem na
Observatofi Pafiz - Meudon zodpovédna za doddni pftistrojového vybaveni pro studium
radiovych a plazmovych vin (RPW) na misi Evropské kosmické agentury ESA Solar Orbiter. "Nasi
odpovédnosti je zajiStovat doddvky elektrické energie ze soldrnich panell, jeji requlaci, méreni
telemetrickych udaji o spotrebé napdjeni a predevsim filtraci Skodlivého ruseni. Pristroje umisténé na
sondé jsou natolik citlivé, Ze v pripadé nasazeni standardnich moduldrnich napdjecich zdroji béziné
pouzivanych pro telekomunikalni satelity by jejich silné ruseni zcela znehodnotilo viastni védeckd
méreni. Mnoho C¢dsti napdjeci jednotky (LVPS-PDU) je rovnéZ z duvodi zvyseni spolehlivosti
zdvojenych nebo elektricky izolovanych tak, aby v pfipadé selhdni ostatnich systémi mohlo k méreni
dochdzet alespori s omezenym poctem védeckych senzori"”, tika Stépan Stverdk z
Astronomického Ustavu AV CR, vedouci realiza¢niho tymu nizkonapétového zdroje. Kolektiv z Ustavu
fyziky atmosféry zase vyvinul pro pfistroj RPW digitalni pfijimac elektromagnetickych vin, schopny
samostatné identifikovat zajimavé Useky signalu, které budou odeslany na Zemi.

Letovy model pFl'stroe pro studium kosmického plazmatu RPW,
dvé jednotky LVPS-PDU jsou patrné v pravé Casti sestavy

Kontakt a dalsi informace k tématu:
Ing. Jan Soucek, Ph.D.

Ustav fyziky atmosféry AV CR

Email: soucek@ufa.cas.cz

Dr. Stépan Stverak
Astronomicky ustav AV CR
Email: stepan.stverak@asu.cas.cz
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Spoluprdce Akademie véd s Univerzitou Karlovou, pristroj SWA

Pro francouzsky Ustav pro astrofyzikalni a planetarni vyzkum (/RAP) v Toulouse skupina kosmické
fyziky Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy (MFF UK) vyvinula a dodala desku vstupni
elektroniky bloku spektrometru protonl a alfa ¢astic PAS ze souboru pfistroji SWA (mezinarodni
konsorcium Solar Wind plasma Analyzer). V mezindrodnim konsorciu SWA vedeném Mullardovou
laboratoti kosmické fyziky (MSSL) z Velké Britanie jsou také zapojeny védecké instituce a firmy z USA
a Italie.

Komplex pristroju Solar Wind plasma Analyzer (SWA) je jednim z deseti experimentd na sondé Solar
Orbiter. Jeho ti senzory budou s vysokym ¢asovym rozliSenim méfit hustotu, rychlost a teplotu iontd
a elektronl slunecniho vétru a dale sbirat Udaje o iontovém sloZeni a charakteristikach klicovych
tézsich prvkd. Navrh nasi desky pro senzor PAS zahrnuje mj. nosné prvky, kolektory a nabojové citlivé
vstupni zesilovacde pro keramické detektory nabitych ¢astic a dvojici vysokonapétovych zdrojd 300 V —
4 kV pro jejich napajeni. Elektronickd deska je konstruovdna s ohledem na predpokladanou velmi
vysokou radiacni zatéZz a ndrocné poZadavky spolehlivosti béhem nejméné desetileté Cinnosti
sondy Solar Orbiter.

V prlibéhu feseni projektu jsme ve skupiné kosmické fyziky nejprve vyvinuli desky prototypu a
elektrického modelu, které prosly zkouskami ve Francii a poté ve spolupraci s tuzemskym primyslem
zhotovili desky pro kvalifikaéni, letovy a zaloZni model bloku PAS. Detektorové desky integrované
v jednotlivych modelovych blocich nyni postupné prochazeji naro¢nymi kvalifikacnimi a funkénimi
testy. Letovy blok PAS bude jiZz pocatkem srpna 2017 namontovan techniky Airbus na vlastni sondu.
Soucdsti nasich dodavek do IRAP byla také kompletni dokumentace podle standard(i ESA a pfima
podpora integrace a testovani jednotlivych desek v Toulouse. Vyvoj a vyroba desek byla z hlavni ¢asti
financovana v rdmci smluvniho projektu PRODEX, tj. z prostfedkd, kterd Ceskd republika vloZila do
tohoto volitelného programu ESA, a dale z internich zdroji MFF UK. Nakup letovych soucastek byl
Caste¢né hrazen francouzskou stranou.

Docent Lubomir Pfech z Karlovy univerzity dodava: "Ucast v tomto projektu umoZfiuje kontinuitu
stavajiciho védeckého vyzkumu s pristupem k predpoklddanym unikdatnim druZicovym datam. Zdrovern
véfime v jeho atraktivitu pro nase budouci studenty i Sirokou verejnost. Velmi si vdaZime primého
zapojeni v prestiznim mezindrodnim projektu/védeckém konsorciu, které nam prineslo kontakty a
spoluprdci s novymi zahrani¢nimi i tuzemskymi védeckymi laboratofemi a primyslovymi subjekty,
hlubsi zkusSenosti s vyvojem kosmickych pristroji dle standardi CNES-ESA, uplatnéni novych
technologii v ndvrhu kosmickych pristroji (konstrukce VN zdroji s vysokou ucinnosti) a sdileni know-
how se zahranicnimi partnery. Také jsme ziskali pozvdni k ucasti na dalsich mezindrodnich kosmickych
projektech."

Kontakt a dalsi informace k tématu:

Doc. RNDr. Lubomir Pfech, Dr.
Katedra fyziky povrchi a plazmatu, Univerzita Karlova, Matematicko fyzikdini fakulta
Email: lubomir.prech@mff.cuni.cz
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Kosmické projekty 2020+ a astrofyzika vysokych energii

Astronomicky ustav AV CR ji¢ pldénuje zapojeni do nové pripravovanych védeckych kosmickych
projekti. Jednim z nich je rentgenovd observator Athena, kterd patri mezi viibec nejvétsi chystané
mise ESA. Jejim védeckym cilem je pochopit, jak se ve vesmiru vytvorily rozsahlé struktury hmoty i to,
jak se v centrech galaxii zformovaly obri ¢erné diry o hmotnostech dosahujicich az nékolik miliard
ndsobkl hmoty naseho Slunce. DruZice bude mit na palubé natolik citlivé pristroje, Ze budou schopny
zaznamenat ¢as a energii pfiletu kazdého rentgenového fotonu, tedy elementdrni Cdstice vysoko-
energetického zdreni. Diky tomu bude Athena pofizovat spektra s bezprecedentnim spektrdinim
rozlienim v rentgenovém oboru zdreni", fika feditel Astronomického Ustavu AV CR profesor Vladimir
Karas. Aby mohla druzice zkoumat i slabé zdroje, napfiklad objekty vzdalené mnoho miliard
svételnych let, bude potfeba co nejvice eliminovat nezadouci vlivy zplsobené nabitymi Casticemi ze
slunecniho vétru. K tomu by mél slouzit magneticky odpuzovac, ktery vcas tyto nabité castice odkloni
z jejich pripadného sméru do samotného detektoru. Takové zafizeni dosud nebylo na Zadné
rentgenové druZici realizovdno. Astronomicky Ustav AV CR vyjednavd s ESA o moZnosti vyuZit
zkuSenosti a odbornost cCeské firmy Delong Instruments, jejimZz hlavnim portfoliem je vyroba
elektronovych mikroskop(. V nich se také vyuziva magnetickych poli k usmérfiovani nabitych ¢astic. V
soucasnosti je Athena ve své studijni fazi, kdy se navrhuje celkovy design vSech ¢asti druzice. Pokud
vsSe pljde podle harmonogramu, vypusténi této prvotridni mise se dockame v roce 2028.

Kontakt a dalsi informace k tématu:

Prof. RNDr. Vladimir Karas, DrSc.
Astronomicky ustav AV CR, Feditel
Email: vladimir.karas@cuni.cz

Predpokladany vzhled pfipravované observatorfe ATHENA (ESA)

Soucasné pracuji mezinarodni tymy na pripravé projektd rentgenovych druZic zamérenych na zcela
nové okno do vesmiru -- tzv. polarizované rentgenové zareni. Tyto druzice maji byt mensi, tudiz i
financné levnéjsi a jejich vyvoj bude rychlejsi. Ocekavaji se pfitom vyznamné objevy tykajici se
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sloZeni niter neutronovych hvézd, tedy zhroucenych hmotnych hvézd, které svou hlavni ¢ast Zivota
zakoncily dramatickym vybuchem v podobé supernovy. Skrz rentgenovou polarizaci bude mozné
studovat vlastnosti zakfiveného prostorocasu v tésném okoli ¢ernych dér a umozni ndm dozvédét se
vice o tom, jak ¢erné diry vznikly a jak rychle rotuji. Rentgenova polarizace ma také vyrazny potencial
odhalit vlastnosti kvantovych fluktuaci ve vakuu a je tak zajimava pro teoretickou fyziku. Neni proto
divu, Ze jsou mezi pldnovanymi kosmickymi projekty zastoupeny druzice s rentgenovym polarimetrem
hned u nékolika kosmickych agentur - u americké NASA, evropské ESA i kosmické agentury Cinské
akademie vé&d. "Na vsech tfech misich se védci z Astronomického ustavu AV CR aktivné podileji. Prdvé
bohatd védeckd expertiza a tradice rentgenové astronomie v cCeskych akademickych instuticich,
zahrnujicich nejen Astronomicky ustav AV CR, ale i pfedni ceské univerzity, umoZfiuje zapojovdni do
téchto impozantnich projektu", doddvd profesor Karas.

Kontakt a blizsi informace:

Prof. RNDr. Petr Heinzel, DrSc.

koordindtor programu, Astronomicky ustav AV CR
Email: petr.heinzel@asu.cas.cz

Telefon: 724 366 505

Pavel Suchan

tiskovy mluvéi, Astronomicky ustav AV CR
Email: suchan@astro.cz

Telefon: 737 322 815
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