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Ceské know-how pomaha Evropské kosmické agenture URL Automaticky preklad
WEB 02.12.2021 aver.cz Nepojmenovano 02.12.2021 09:16 119040
1500 aver.cz Cesko 3 000,00 K& 0,02

...do kosmického prostoru. Tuto povrchovou tpravu vyuZije sonda JUICE, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice.
Spoluprace odbornikil z Ustavu  pristrojové techniky AV CR a Evropského centra pro kosmicky vyzkum a technologie
pokracuje testovanim dalsi sady specialnich materiald pro budouci...

Brnénsti védci otestovali specialni povlak pro sondu, ktera ma zkoumat Jupiter URL Automaticky preklad

WEB 02.12.2021 seznamzprawy.cz CTK Nepojmenovano 02.12.2021 10:27
70570000 4892 293 1813436 Semam.cz a.s. Cesko Jihomoravsky kraj, Regiony,
99 000,00 K& 20,15 48 140 000

..pfipravy mise Juice, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice, se zapojili védci z brnénského Ustavu pfistrojové
techniky Akademie véd CR. Pomoci vlastni kryogenni aparatury otestovali miru tepelného vyzafovani specialniho povlaku,
ktery sonda vyuzije. Informovali o tom zastupci Akademie véd...

Brnénsti védci otestovali specialni povlak pro sondu, ktera ma zkoumat Jupiter URL Automaticky preklad

WEB 02.12.2021 ct24.cz kar Nepojmenovano 02.12.2021 11:17 8614 134
1367 611 168 315 Ceska televize Cesko Veda 30 000,00 K& 1,87
17 300 000

...pfipravy mise Juice, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice, se zapojili védci z brnénského Ustavu pfistrojové
techniky Akademie véd. Pomoci vlastni kryogenni aparatury otestovali miru tepelného vyzafovani specialniho povlaku, ktery
sonda vyuZije. Nyni pracuji na testech dal$ich material...

Specialni ceské know-how pomaha ve vyzkumu kosmického prostoru URL Automaticky preklad
WEB 02.12.2021 techfocus.cz Lukas Bauer Nepojmenovano 02.12.2021 13:16
117 640 6000 techfocus.cz Cesko 5800,00 K& 0,07

...do kosmického prostoru. Tuto povrchovou Upravu vyuZije sonda JUICE, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice.
Spolupraceodbornikd z Ustavu | pfistrojové techniky AV CR a Evropského centra pro kosmicky vyzkum a technologie
pokracuje testovanim dals$i sady specialnich material(i pro budouci...

Cesi otestovali specialni povlak pro sondu, ktera ma zkoumat Jupiter URL Automaticky preklad

WEB 02.12.2021 novinky.cz Filip Sara Nepojmenovano 02.12.2021 20:15

151 311 588 5608 102 2082124 Borgis, a.s. Cesko 99 000,00 K& 23,13
117 000 000

-..(ESA). Sonda Juice bude vybavena specialnim poviakem, ktery zkouseli konkrétné védci ze skupiny Kryogeniky a
supravodivosti brnénského [Ustavu |pfistrojové techniky (UPT ) AV CR. Testovana povrchova tprava bude pouZita jako
soucast tepelné regulace planované sondy v ramci mise JUICE (JUpiter ICy...

Ceské know-how poméaha Evropské kosmické agenture URL Automaticky preklad
WEB 02.12.2021 sciencemag.cz science Nepojmenovano 03.12.2021 01:20 89494
6741 Nitemedia s.r.o. Cesko Tiskove zprawy, 5800,00 K& 0,07

...do kosmického prostoru. Tuto povrchovou Upravu vyuZije sonda JUICE, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice.
Spoluprace odbornikll z Ustavu pfistrojové techniky AV CR a Evropského centra pro kosmicky vyzkum a technologie
pokracuje testovanim dalsi sady specialnich materiald pro budouci...

Brnénsti védci otestovali specialni povlak pro sondu, ktera ma zkoumat Jupiter
AGENCY, 02.12.2021 Zpravodajstvi CTK Nepojmenovano 03.12.2021 03:39 CTK

Cesko vat

... Praha/Brno 2. prosince (CTK) - Do piipravy mise Juice, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice, se zapojili védci z
brnénského Ustavu pfistrojové techniky Akademie véd CR. Pomoci vlastni kryogenni aparatury otestovali miru tepelného
vyzafovani specialniho povlaku, ktery sonda vyuzije....

Ceské know-how pomaha Evropskeé kosmické agenture pri zkoumani Jupiteru URL Automaticky preklad
WEB 03.12.2021 fzone.cz Marek Vacovsky, Nepojmenovano 03.12.2021 07:04
145 960 3000 fzone.cz Cesko 2500,00 K& 0,03

...do kosmického prostoru Tuto povrchovou Upravu vyuZije sonda JUICE, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice
Spoluprace odbornik(i z Ustavu pfistrojové techniky AV CR a Evropského centra pro kosmicky vyzkum a technologie
pokracuje testovanim dalsi sady specialnich materiald pro budouci...
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Cesti védci testovali specialni povlak pro sondu, ktera bude zkoumat Jupiter URL Automaticky preklad
WEB 03.12.2021 ceskavedadosveta.cz Nepojmenovano 03.12.2021 16:20 6 000
ceskavedados\eta.cz Cesko 5800,00 K& 0,07

...pFipravy mise Juice, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice, se zapojili védci z brnénského Ustavu pFistrojové
techniky Akademie véd. Pomoci viastni kryogenni aparatury otestovali miru tepelného vyzafovani specialniho povlaku, ktery
sonda vyuZije. Nyni pracuji na testech dal$ich materialt...

Ceské know-how poméaha Evropské kosmické agenture URL Automaticky preklad
WEB 05.12.2021 vedawzkum.cz Akademie v&d CR Nepojmenovano 05.12.2021 00:41
22 370 1685 \édawzkum.cz, s.r.o. Cesko Transfer znalosti a spoluprace 1200,00 K& 0,02

...do kosmického prostoru. Tuto povrchovou Upravu vyuZije sonda JUICE, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice.
Spoluprace odbornikll z Ustavu pfistrojové techniky AV CR a Evropského centra pro kosmicky vyzkum a technologie
pokracuje testovanim dalsi sady specialnich materiald pro budouci...

Ceské know-how pomaha Evropské kosmické agenture URL Automaticky preklad
WEB 06.12.2021 rtvj.cz Bronislav Samson Nepojmenovano 06.12.2021 18:58 10 000

rivj.cz, Cesko 3 000,00 K& 0,11 1

...do kosmického prostoru. Tuto povrchovou tpravu vyuZije sonda JUICE, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice.
Spoluprace odbornik(i z Ustavu pfistrojové techniky AV CR a Evropského centra pro kosmicky vyzkum a technologie
pokracuje testovanim dalsi sady specialnich materiald pro budouci...

Védci z Brna zanechali stopu na vesmirné sondé, ktera se vyda k Jupiteru URL Automaticky preklad

WEB 07.12.2021 brnenskadrbna.cz Nepojmenovano 07.12.2021 20:37 1074 226
474 456 15815 TRIMACB, s.r.o. Cesko Vzdélani 15 000,00 K& 0,18

...Ceskych védcl. Do vesmiru se za rok vyda sonda vybavena specialnim poviakem, ktery testovali védci ze skupiny Kryogeniky
a supravodivosti Ustavu pfistrojové techniky Akademie véd CR (UPT AV CR) v Brné. Kosmicka sonda Juice zamiFi
smérem k Jupiteru po odlozeném startu roku 2022. Na misto urceni...

aji cesti védci ve sluzbach ESA URL Automaticky preklad

WEB 15.12.2021 seznamzpraw.cz Lukas Marek Nepojmenovano 15.12.2021 12:18
70570000 4892 293 1813436 Seznam.cz a.s. Cesko \&da, Tech, Rozhovory,
Stalo se 99 000,00 K& 20,15 48 140 000

...z Ustavu pristrojové 'techniky AV CR prispéli programu Evropské kosmické agentury testovanim tepelného vyzafovani
povlaku sondy JUICE. V rozhovoru prozradili, Ze pro USA testovali i materialy, co maji letét na Mésic. Unikatni zafizeni na
mérfeni vyzafovani a pohlcovani tepelného zareni vzniklo uz na...

Nas vyzkum uz byl skoro na Mésici,“ rikaji Cesti védci ve sluzbach ESA URL Automaticky preklad

WEB 15.12.2021 seznamzprawy.cz Lukas Marek Nepojmenovano 15.12.2021 15:29
70 570 000 4892293 1813436 Seznam.cz a.s. Cesko \&da, Tech, Rozhovory,
Stalo se 99 000,00 K& 20,15 48 140 000

...z Ustavu pfistrojové 'techniky AV CR prispéli programu Evropské kosmické agentury testovanim tepelného vyzafovani
povlaku sondy JUICE. V rozhovoru prozradili, Ze pro USA testovali i materialy, co maji letét na Mésic. Unikatni zafizeni na
méfeni vyzafovani a pohlcovani tepelného zafeni vzniklo uz na...

Cesi ve sluzbach kosmické agentury: Nase prace uz byla skoro na Mésici URL Automaticky preklad

WEB 15.12.2021 seznamzprawy.cz Lukas Marek Nepojmenovano 15.12.2021 20:01
70 570 000 4892293 1813436 Seznam.cz a.s. Cesko \&da, Tech, Rozhovory,
Stalo se 99 000,00 K& 20,15 48 140 000

..z Ustavu pristrojové techniky AV CR pFispéli programu Evropské kosmické agentury testovanim tepelného vyzafovani
povlaku sondy JUICE. V rozhovoru prozradili, Ze pro USA testovali i materialy, co maji letét na Mésic. Unikatni zafizeni na
méFeni vyzafovani a pohlcovani tepelného zafeni vzniklo uz na...

Jak se Cesti védci podileji na vesmirném vyzkumu?
TISK 27.12.2021 Tydenik Rozhlas 11 Eva Kézrova 6000 Nepojmenovano

27.12.2021 00:24 Radiosenis, a. s. Cesko Dobrodruzstvi poznavani 9179,80 K&

... PRESTIZNi VESMIRNOU zakazku evropské kosmické agentury Usp&sné zvladli odbornici z Ustavu pfistrojové techniky
AV. diky vlastni kryogenni aparatufe otestovali miru tepelného vyzafovani specialniho povlaku pro sondu Juice, ktera bude
zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice. Jesté pred par lety...

Ze Statlu a2 k Jupiteru. Specialni povlak pro evropskou sondu JUICE se testuji v Brné URL Automaticky preklad
WEB 21.01.2022 CRo - plus.cz Nepojmenovano 21.01.2022 19:45 1171029

88 206 CESKYROZHLAS Cesko Vesmir 15 000,00 K& 0,98

...sonda JUICE svou vyzkumnou cestu k Jupiteru a jeho mésicum, jeji povrch bude z ¢asti pokryty specialnim povlakem, ktery
testovali védci z Ustavu pfistrojové techniky Akademie véd v Brné. Konkrétné méfili schopnost tohoto materialu pohlcovat,
nebo naopak vydavat tepelné zareni za velmi nizkych...
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Ze ,Statlu‘ aZ k Jupiteru. Specialni povlak pro evropskou sondu JUICE testuji v Brné URL Automaticky preklad

WEB 23.01.2022 irozhlas.cz Helena Polackova, Jan Burda Nepojmenovano 23.01.2022 14:12
7457 520 1968 567 143 260 CESKY ROZHLAS Cesko Vesmir
30 000,00 K& 1,59

...sonda JUICE svou vyzkumnou cestu k Jupiteru a jeho mésicum, jeji povrch bude z ¢asti pokryty specialnim povlakem, ktery
testovali védci z Ustavu pristrojové techniky Akademie véd v Brné. Konkrétné méfili schopnost tohoto materialu pohlcovat,
nebo naopak vydavat tepelné zareni za velmi nizkych...

Ceské know-how pomaha Evropské kosmické agenture URL Automaticky preklad
WEB 02.12.2021 aver.cz Nepojmenovano 02.12.2021 09:16 119040
1500 3000,00 K& Cesko 0,02

Cesti v&dci se opét zapojili do evropského vesmirného programu. Diky viastni kryogenni aparatuFe otestovali miru tepelného
vyzafovani specialniho povlaku uréeného do kosmického prostoru.

Tuto povrchovou tpravu vyuzije sonda JUICE, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice. Spoluprace odbornikd z Ustavu
pristrojové techniky AV CR a Evropského centra pro kosmicky vyzkum a technologie pokraduje testovanim dalsi sady
specialnich materiald pro budouci klicové mise ESA.

V kosmickém prostoru je tepelna regulace sond velmi zavisla na tepelné-optickych vlastnostech material(i, tedy na schopnosti
povrchu pfi dané teploté emitovat/absorbovat tepelné zareni. Na cestu k Jupiteru se ma v roce 2023 po odlozeném startu vydat
sonda JUICE — vybavena specialnim povlakem, ktery testovali v&dci ze skupiny Kryogeniky a supravodivosti [Ustavu
pristrojové techniky Akademie véd CR (UPT ) v Brné. Zadavatelem t&chto mé&reni bylo Evropské centrum pro kosmicky
vyzkum a technologie (ESTEC). ESTEC, se sidlem v nizozemském Noordwijku, je hlavnim technologickym vyvojovym a
testovacim centrem Evropské kosmické agentury (ESA).

Testovana povrchova Uprava bude pouZita jako soucast tepelné regulace planované sondy JUICE ( JU piter IC y moons E
xplorer). Ta ma pFiblizné &tyfi roky podrobné zkoumat obfi plynnou planetu Jupiter a jeji tfi nejvétsi mésice Ganymed, Callisto a
Europu. Cilem je pokusit se odpovédét na odvéké otazky, napfiklad: Jaké jsou podminky nutné pro vznik planet? Existuji zde
podminky vhodné pro Zivot? (Vice informaci o misi JUICE je k dispozici na oficialni webové strance a Twitteru
https://sci.esa.int/webljuice, https://twitter.com/esa_juice.) ,,

“ komentuji spolupraci Bruno Bras a Mauricio Portaluppi z oddéleni ESTEC pro materialovou fyziku a chemii (TEC-QEE).

Pro ucely mise byla zméfena tzv. totalni hemisféricka emisivita v teplotnim rozsahu 15 K az 300 K

(-258 °C az 27 °C) tepelné-regulac¢nich povlaku s rdznymi tloustkami. Experimenty byly proveditelné diky specialni kryogenni
aparatufe, kterou jiz diive navrhli a vyvinuli badatelé z UPT .

Unikatni méfici metoda vyuziva chlazeni zminéné aparatury kapalnym heliem v komerénich Dewarovych nadobach a umoziuje
pfesna méreni v Sirokém rozsahu teplot (od 10 K do 320 K, tj. cca -263 °C az 47 °C) i hodnot emisivit (od 0,1 % do 99 %). V
soucasné dobé pokracuje navazujici spoluprace s oddélenim ESTEC TEC-QEE testovanim dal$i sady specialnich materiald,
které budou pouZity pro budouci klicové mise ESA.

Kontakt:

Mgr. Jifi Frolec, Ph.D.

Ustav pristrojové techniky Akademie véd CR frolec@isibrno.cz

TZ ke staZeni zde.
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Ceské republiky VEDA AVVZKUM

QAkademievéd ; ; ANSFERU STRATEGIEAVZ1 @ m [o}

Tiskové zpravy Seznam expertd Fotobanka, video Logo AV ER Publikace ke staZeni Kontakty pro média

Ceské know-how pomaha Evropské kosmické agentuie

#& > Média > Tiskové zpravy

02.12. 2021

CeSti vEdd se opét zapojili do evr ého vesmirného pr . Diky viastni kryogenni aparatufe otestovali miru Kontakty pro média
tepelného vyzafovani spedidlniho poviaku uréeného do kosmického prostoru. Tuto povrchovou tipravu vyuZije

sonda JUICE, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji m&sice. Spoluprace odborniki z Ustavu pFistrojové techniky Markéta Rizickova

AV CR a Evr cho centra pro icky vyzkum a ie pokratuje testovanim dalsi sady spedialnich vedoud Tiskového oddélen!
materiali pro budoud kiitové mise ESA. +420 777 970 812

V kosmickém prostoru je tepelnd regulace sond velmi zavislé na tepelné-optickych viastnostech materiali, tedy na schopnosti Elitka Zvolankova

povrchu pii dané teploté emitovat/absorbovat tepelné zéfeni. Na cestu k Jupiteru se mé v roce 2023 po odloZeném startu vydat +420 739 535 007

sonda JUICE — vybavend specidinim poviakem, ktery testoval védd ze skupiny Kryogeniky a supravodivosti Ustavu pristrojové
techniky Akademie véd CR (UPT) v Brné. Zadavatelem téchto méfenf bylo Evropské centrum pro kosmicky vyzkum a technologie
(ESTEC). ESTEC, se sidlem v nizozemském Noordwijku, je hlavnim technologickym vyvaojovym a testovacim centrem Evropské
kosmické agentury (ESA).

Martina Spévackova
+420733 697 112

press@aver.cz

Testovana povrchovi Uprava bude pouZita jako soucdst tepelné regulace planované sondy JUICE (JUpiter ICy moons Explorer).

Ta mé pfiblizné Ctyti roky podrobné zkoumat obif plynnou planetu Jupiter a jejf tfi nejvEtsi mésice Ganymed, Calisto a Europu. Tiskové zpravy
Cllem je pokusit se odpovEdét na odvéké otdzky, napfikiad: Jake jsou podminky nutné pro vznik planet? Existuji zde podminky
vhodné pro Zivot? (Vice informac o misi JUICE je k dispozid na ofidéin/ webové strdnce a Twitteru https://sd.esa.int/web/juice, Tiskové zpravy

https://twitter.com/esa_juice.) Byl ném potésenim spolupracovat se dleny tymu Kryogeniky z UPT AV CR Brno. Jejich jedinecné Archiv
vy'siedky piispivajl'k tspésnému spinéni ndroéné meziplanetarni mise JUICE," komentujf spoluprac Bruno Bras a Mauricio Portaluppi
z odd&lenl ESTEC pro materidlovou fyziku a chemi (TEC-QEE).

e i T . @ Sdilet tento clanek
Pro ticely mise byla zméfena tzv. totaini hemisféricka emisivita v teplotnim rozsahu 15 K aZ 300 K

(-258 °C az 27 °C) tepelné-regulacnich poviaki s riznymi tioustkami. Experimenty byly proveditelné diky specidini kryogenni
aparatufe, kterou ji¥ difve navrhi a vyvinuli badatelé z UPT. f , !

Unikétni méficl metoda wyu#fvd chlazeni zminéné aparatury kapalnym helem v komer¢nich Dewarovych nadobach a umaZfiuje
presnd méfeniv Sirokém rozsahu teplot (od 10 K do 320 K, tj. cca -263 °C aZ 47 °C) i hodnot emisivit (od 0,1 % do 99 %). V

soutasné dobé pokraduje navazujicl spoluprice s oddélenim ESTEC TEC-QEE testovanim daléi sady specidinich materialf, které
budou poufity pro budoud kiové mise ESA.

Kontakt:

Mar. Jiff Frolec, Ph.D.
Ustav pristrojové techniky Akademie vid CR
frolec@isibrno.cz

TZ ke staeni zde.
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Do pfipravy mise Juice, kterd ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice, se zapojili védci z brnénského Ustavu pfistrojové
techniky Akademie véd CR.

Pomoci viastni kryogenni aparatury otestovali miru tepelného vyzarovani specialniho povlaku, ktery sonda vyuZije. Informovali
o tom zastupci Akademie véd CR. Nyni odbornici z Gstavu pracuiji na testech dal$ich materiald pro jiné mise Evropské kosmické
agentury (ESA). Sonda Juice se ma do kosmu vydat v roce 2023.

Podle védcu je v kosmu tepelna regulace sond velmi zavisla na schopnosti povrchu pfi dané teploté absorbovat tepelné zareni.
Pravé souprava testovana védci z Brna bude pouzita jako soucast tepelné regulace sondy. Tym zméfil takzvanou totalni
hemisférickou emisivitu, v teplotnim rozsahu minus 258 stupriti Celsia (°C) az plus 27 °C, povlak( s rdznymi tloustkami. K tomu
poslouZili kryogenni aparaturu vyvinutou v Ustavu pfistrojové techniky .

Védec Jifi Frolec CTK za tym napsal, Ze pfistroj byl pfedstaven v roce 2023. ,Nage aparatura umi méfit pfenos tepla zafenim a
to v Sirokém teplotnim rozsahu od asi minus 260 °C az do plus 40 °C. Srdcem aparatury je valcova méfici komora, kde jsou ve
vakuu umistény rovnobé&zné dva disky, mezi nimiz je mala mezera. Jeden je ze zkoumaného materialu a druhym je nas
definovany referenéni povrch. Jeden z diskd vyhfivame na uréenou teplotu, coZ zplsobi i bezkontaktni ohfev druhého,
studengjsiho, disku a to pravé prostfednictvim energie pfenesené tepelnym zafenim - stejnym principem Slunce ohfiva Zemi,*
popsal princip pfistroje odbornik. ,Ze zmérenych parametrti pak miizeme vypocitat tzv. emisivitu ¢i absorptivitu vzorku, tj. miru
schopnosti vyzafovat (pohlcovat) tepelné zafeni,“ dodal.

Ohledné pokracujici spoluprace s ESA Frolec napsal, Ze testuji dalsi sérii vzorkdl materialG uZivanych v kosmu, jejichz konkrétni
uréeni neznaji. ,Soubézné s uvedenymi testy nyni také hledame zplsob realizace unikatniho méreni napodobeniny mésic¢ni
,pudy’ ulpéné na definovaném povrchu,” poznamenal védec. ,Tuto imitaci mési¢niho materialu pouZiva ESA ve svych
laboratofich pro rizné zkousky, kdy je zapotrebi simulovat viiv mési¢niho prostredi. Pro ESA je duleZité Zistit, jak mGze byt
pohlcovani tepla plvodné ¢istym odrazivym povrchem ovlivnéno jeho zaprasenim,” doplnil védec.

Mise Juice (JUpiter ICy moons Explorer) ma studovat Jupiter a jeho tfi nejvétsi mésice - Ganymed, Callisto a Europu. Zkoumat
bude mimo jiné strukturu Jupiterovych mésicu, jejich podpovrchové oceanské proudy nebo bude ovéfovat teorie o
magnetosferickych procesech v okoli Jupitera, nejvétsi planety slune¢ni soustavy. Uz dfive se do pfipravy mise Juice zapojili
napfiklad védci z Astronomického Gstavu AV, ktefi sestrojili prototyp specialniho napajejiciho zdroje nebo odbornici z Ustavu
fyziky atmosféry AV. Ti pracovali na zafizeni pro vyzkum radiovych a plazmovych vin v prostfedi Jupiteru.
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Do pfipravy mise Juice, kterd ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice,
se zapojili védci z brnénského Ustavu pfistrojové techniky Akademie
véd CR.

Pomoci vlastni kryogenni aparatury otestovali miru tepelného vyzafovani
specidlniho povlaku, ktery sonda vyuZije. Informovali o tom zdstupci
Akademie véd CR. Nyni odbornici z (istavu pracuji na testech dalsich
materidlil pro jiné mise Evropské kosmické agentury (ESA). Sonda Juice se

ma do kosmu vydat v roce 2023.

V Brné zacala instalace prvnich

soldrnich panelii na méstské domy
VCERA 1717

Podle védcl je v kosmu tepelna regulace sond velmi zavisla na schopnosti
povrchu pfi dané teploté absorbovat tepelné zéfeni. Pravé souprava
testovana védci z Brna bude pouZita jako soucast tepelné regulace sondy.
Tym zméril takzvanou totalni hemisférickou emisivitu, v teplotnim
rozsahu minus 258 stupri Celsia (°C) az plus 27 °C, povlaki s riznymi
tloudtkami. K tomu poslouZili kryogenni aparaturu vyvinutou v Ustavu

pristrojové techniky.
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Do ptipravy mise Juice, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice, se zapojili védci z brnénského Ustavu pfistrojové
techniky Akademie véd. Pomoci vlastni kryogenni aparatury otestovali miru tepelného vyzafovani specialniho povlaku, ktery
sonda vyuZije. Nyni pracuji na testech dalSich material(i pro jiné mise Evropské kosmické agentury (ESA). Sonda Juice se ma
do kosmu vydat v roce 2023.

Podle védcu je v kosmu tepelna regulace sond velmi zavisla na schopnosti povrchu pfi dané teploté absorbovat tepelné zareni.
Pravé souprava testovana védci z Brna bude pouZta jako soucast tepelné regulace sondy. Tym zméfil takzvanou totalni
hemisférickou emisivitu povlakd s riznymi tloustkami, v teplotnim rozsahu minus 258 az plus 27 stuprit Celsia. K tomu poslouZil
kryogenni aparaturu vyvinutou v Ustavu | pfistrojové 'techniky .

,Nase aparatura umi méfit prfenos tepla zafenim a to v Sirokém teplotnim rozsahu od asi minus 260 az do plus 40 stupni
Celsia. Srdcem aparatury je valcova meéfici komora, kde jsou ve vakuu umistény rovnobézné dva disky, mez nimiz je mala
mezera. Jeden je ze zkoumaného materialu a druhym je nas definovany referen¢ni povrch. Jeden z diskd vyhfivame na
uréenou teplotu, coZ zpUsobi i bezkontaktni ohfev druhého, studenéjsiho, disku a to pravé prostrednictvim energie prenesené

tepelnym zafenim — stejnym principem Slunce ohfiva Zemi,” popisuije Jifi Frolec z Ustavu |pfistrojové techniky .

,Ze zméfenych parametrd pak mizeme vypocitat takzvanou emisivitu ¢i absorptivitu vzorku, tedy miru schopnosti vyzarovat
(pohlcovat) tepelné zareni,“ dodava.

Ohledné pokracujici spoluprace s ESA Frolec napsal, Ze expertni tym testuje dalSi sérii vzork( material(i uZivanych v kosmu,
jejichz konkrétni uréeni nezna. ,Soubézné s uvedenymi testy nyni také hledame zpUsob realizace unikatniho méreni
napodobeniny mési¢ni 'pldy' ulpélé na definovaném povrchu,” poznamenal védec.

»Tuto imitaci mési¢niho materialu pouZiva ESA ve svych laboratofich pro rizné zkousky, kdy je zapotiebi simulovat viiv
meésicniho prostedi. Pro ESA je dlleZité Zistit, jak mize byt pohlcovani tepla pivodné istym odrazivym povrchem ovlivnéno
jeho zaprasenim,” doplnil Frolec.

Jupiter pod okem astronomi

Mise Juice (JUpiter ICy moons Explorer) ma studovat Jupiter a jeho tfi nejvétSi mésice — Ganymed, Callisto a Europu. Zkoumat
bude mimo jiné strukturu Jupiterovych satelitd, jejich podpovrchové oceanské proudy nebo bude ovérovat teorie o
magnetosferickych procesech v okoli Jupitera, nejvétsi planety slune¢ni soustavy.

Uz dfive se do pfipravy mise Juice zapoijili napfiklad védci z Astronomického ustavu AV, ktefi sestrojili prototyp specialniho

napajejiciho zdroje nebo odbornici z Ustavu fyziky atmosféry AV. Ti pracovali na zafizeni pro vyzkum radiovych a plazmovych
vin v prostfedi Jupiteru.
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Brnénsti védci otestovali specialni
povlak pro sondu, ktera ma
zkoumat Jupiter

Pred hodinou

Do pripravy mise Juice, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice, se
zapojili védci z brnénského Ustavu pFistrojové techniky Akademie véd.
Pomoci vlastni kryogenni aparatury otestovali miru tepelného vyzafovani
specialniho povlaku, ktery sonda vyuZije. Nyni pracuji na testech dalsich
materiald pro jiné mise Evropské kosmické agentury (ESA). Sonda Juice se

ma do kosmu vydat v roce 2023.

Jupiter Icy Moons Explorer

Podle v&dcli je v kosmu tepelné regulace sond velmi zdvisld na schopnosti
povrchu pii dané teploté absorbovat tepelné zafeni. Pravé souprava
testovana védci z Brna bude pouZita jako soucast tepelné regulace sondy.
Tym zmé&Fil takzvanou totalnf hemisférickou emisivitu povlakt s riznymi

tloustkami, v teplotnim rozsahu minus 258 aZ plus 27 stupiid Celsia. K tomu

poslouZil kryogennf aparaturou vyvinutou v Ustavu pifistrojové techniky.

»Nase aparatura umi méfit pfenos tepla zirenim, a to v Sirokém teplotnim
rozsahu od asi minus 260 aZ do plus 40 stupiil Celsia. Srdcem aparatury je
vélcovd mé&Fici komora, kde jsou ve vakuu umistény rovnob&zné dva disky,
mezi nimiZ je mald mezera. Jeden je ze zkoumaného materidlu a druhym je
nas definovany referencni povrch. Jeden z diski vyhiivdme na urfenou
teplotu, coZ zpsobf i bezkontaktnf ohiev druhého, studeng&jsiho disku, a to
pravé prostfednictvim energie pienesené tepelnym zarenim - stejnym
principem Slunce ohifva Zemi;* popisuje Jiti Frolec z Ustavu pifstrojové

techniky.

»Ze zmérenych parametri pak miZeme vypocitat takzvanou emisivitu &

absorptivitu vzorku, tedy miru schopnosti vyzafovat (pohlcovat) tepelné

zafeni,* dodéva.

[opkaz |

Lucy letf k Jupiteru, dvanact let 5
bude zkoumat jeho asteroidy
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Cesti védci se opét zapojili do evropského vesmirného programu. Diky vlastni kryogenni aparatufe otestovali miru tepelného
vyzarovani specialniho povlaku uréeného do kosmického prostoru. Tuto povrchovou Upravu vyuzije sonda JUICE, ktera ma
zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice.

Spolupraceodbornikl z Ustavu |pristrojové 'techniky AV CR a Evropského centra pro kosmicky vyzkum a technologie
pokracuje testovanim dal$i sady specialnich materiald pro budouci klicové mise ESA.

V kosmickém prostoru je tepelna regulace sond velmi zavisla na tepelné-optickych vlastnostech material(, tedy na schopnosti
povrchu pfi dané teploté emitovat/absorbovat tepelné zareni.

Na cestu k Jupiteru se ma v roce 2023 po odlozeném startu vydat sonda JUICE — vybavena specialnim povlakem, ktery
testovali védci ze skupiny Kryogeniky a supravodivosti [Ustavu pfistrojové techniky Akademie véd CR (UPT ) v Brné.
Zadavatelem téchto méreni bylo Evropské centrum pro kosmicky vyzkum a technologie (ESTEC). ESTEC, se sidlem v
nizozemském Noordwijku, je hlavnim technologickym vyvojovym a testovacim centrem Evropské kosmické agentury (ESA).
Testovana povrchova Uprava bude pouzta jako soucast tepelné regulace planované sondy JUICE (JUpiter ICy moons
Explorer). Ta ma pfiblizné Ctyfi roky podrobné zkoumat obfi plynnou planetu Jupiter a jeji tfi nejvétSi mésice Ganymed, Callisto
a Europu. Cilem je pokusit se odpovédét na odvéke otazky, napfiklad: Jaké jsou podminky nutné pro vznik planet? Existuji zde
podminky vhodné pro Zivot?

,Bylo nam potésenim spolupracovat se &leny tymu Kryogeniky z UPT AV €R Brno. Jejich jedine&né vysledky pfispivaiji k
uspésnému splnéni naroéné mezplanetarni mise JUICE,“ komentuji spolupraci Bruno Bras a Mauricio Portaluppi z oddéleni
ESTEC pro materialovou fyziku a chemii (TEC-QEE).

Pro ucely mise byla zméfena tzv. totalni hemisféricka emisivita v teplotnim rozsahu 15 K az 300 K (-258 °C az 27 °C) tepelné-
regulacnich povlakl s rdznymi tloustkami. Experimenty byly proveditelné diky specialni kryogenni aparature, kterou jiz dfive
navrhli a vyvinuli badatelé z/UPT .

Unikatni méfici metoda vyuziva chlazeni zminéné aparatury kapalnym heliem v komerénich Dewarovych nadobach a umoziuje
pfesna méreni v Sirokém rozsahu teplot (od 10 K do 320 K, tj. cca -263 °C az 47 °C) i hodnot emisivit (od 0,1 % do 99 %). V
soucasné dobé pokracuje navazujici spoluprace s oddélenim ESTEC TEC-QEE testovanim dalsi sady specialnich materiald,
které budou pouzity pro budouci klicové mise ESA.

Zdroj: AV CR

Sonda JUICE bude zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice / Pixabay.
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Védci chtéji vytvorit
magnetické pole na Marsu
RADEK CHLUP

Sonda JUICE bude zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice 7 PixaBay

Ceiti védei se opét zapojili do evropského vesmirného
programu. Diky vlastni kryogenni aparatufe otestovali
miru tepelného vyzafovani specialniho povlaku
uréeného do kosmického prostoru. Tuto povrchovou
upravu vyuzije sonda JUICE, ktera md zkoumat planetu

Jupiter a jeji mésice.

spoLuPRACE odbornikd z Ustavu pi{strojové techniky AV CR a
Evropského centra pro kosmicky vyzkum a technologie
pokracéuje testovanim dalsi sady specidlnich materidli pro
budouei klidové mise ESA.

V kosmickém prostoru je tepelnd regulace sond velmi zdvislana
tepelné-optickych vlastnostech materidli, tedy na schopnosti
povrchu pri dané teploté emitovat/absorbovat tepelné zareni.

Na cestu k Jupiteru se md vroce
2023 po odlozeném startu vydat
sonda JUICE - vybavend specidlnim

;o
M)UV]SEJ [Gl povlakem, ktery testovali védci ze

skupiny Kryogeniky a supravodivosti
n MARTIN PDKDRNY

Ustavu piistrojové techniky
Akademie véd CR (UPT) v Brné.
Zadavatelem téchto méreni bylo
Evropské centrum pro kosmicky
vyzkum a technologie (ESTEC).
ESTEC, se sidlem v nizozemském
Noordwijku, je hlavnim
technologickym vyvojovym a

- exoplanet

B

© 2022 NEWTON Media | www.newtonmedia.eu 10/38


http://www.newtonmedia.eu/

Cesi otestovali specialni povlak pro sondu, ktera ma zkoumat Jupiter URL Automaticky preklad
WEB 02.12.2021 novinky.cz Filip Sara Nepojmenovano 02.12.2021 20:15
151311 588 5608 102 2082124 99 000,00 K& Cesko 23,13 117 000 000

Cesti védci se znovu zapojuiji do evropského vesmirného programu. Diky své kryogenni aparatufe otestovali miru tepelného
vyzarovani specialniho povlaku uréeného do kosmického prostoru. Povrchovou Upravu vyuZije sonda Juice, ktera ma zkoumat
planetu Jupiter a jeji mésice. Samotna sonda ma odstartovat v roce 2023.

Spoluprace odbornikil z Akademie véd CR tak pokraduje testovanim dal$i sady materialti pro budouci mise Evropské kosmické
agentury (ESA).

Sonda Juice bude vybavena specialnim povlakem, ktery zkouseli konkrétné védci ze skupiny Kryogeniky a supravodivosti
brnénského Ustavu pristrojové techniky ((UPT) AV CR.

Testovana povrchova Uprava bude pouzta jako soucast tepelné regulace planované sondy v ramci mise JUICE (JUpiter ICy
moons Explorer). Ta ma zhruba &tyfi roky podrobné zkoumat obfi plynnou planetu Jupiter a jeji tfi nejvétsi - ledové - mésice:
Ganymed, Callisto a Europu.

magnetosférickych procesech v okoli Jupiteru, nejvétsi planety Sluneéni soustavy.

Cilem je pokusit se odpovédét na otazky, jaké jsou podminky nutné pro vznik planet &i zda tam existuji podminky vhodné pro
Zivot.

Podle védcu je v kosmu tepelna regulace sond velmi zavisla na schopnosti povrchu pfi dané teploté absorbovat tepelné zareni.
Pravé souprava testovana vyzkumniky z Brna bude pouZita jako soucast tepelné regulace sondy. Tym zméfil tzv. totalni
hemisférickou emisivitu - v teplotnim rozsahu minus 258 stupnt Celsia az plus 27 °C - povlakl s rdznymi tloustkami. K tomu
pouzili kryogenni aparaturu vyvinutou v UPT .

»Srdcem nasi aparatury je valcova méfici komora, kde jsou ve vakuu umistény rovnobé&zné dva disky, mez nimiz je mala
mezera. Jeden je ze zZkoumaného materialu a druhym je definovany referenéni povrch. Jeden z diskd vyhfivame na uréenou
teplotu, coz zplsobi i bezkontaktni ohfev druhého, studenéjsiho disku, a to pravé prostrednictvim energie prenesené tepelnym
zafenim. Stejnym principem Slunce ohfiva Zemi," popsal princip pfistroje védec Jifi Frolec.

.Ze zméfenych parametrd pak mizeme vypocitat tzv. emisivitu ¢i absorptivitu vzorku, tj. miru schopnosti vyzarovat (pohlcovat)
tepelné zareni,” dodal tuzemsky odbornik.

Dal$i Ceské pFispévky do mise Juice

Jiz dfive se do pfipravy mise Juice zapoijili napf. védci z Astronomického Ustavu AV, ktefi sestrojili prototyp specialniho
napajejiciho zdroje nebo experti z Ustavu fyziky atmosféry AV. Ti pracovali na zafizeni pro vyzkum radiovych a plazmovych vin
v prostfedi Jupiteru.

Zadavatelem vySe popisovanych méfeni je Evropské centrum pro kosmicky vyzkum a technologie (ESTEC) se sidlem v
nizozemském Noordwijku, coz je hlavni vyvojové a testovaci centrum ESA.

© 2022 NEWTON Media | www.newtonmedia.eu 11/38


https://www.novinky.cz/veda-skoly/clanek/cesi-otestovali-specialni-povlak-pro-sondu-ktera-ma-zkoumat-jupiter-40379978
https://translate.google.com/translate?hl=en&sl=auto&tl=en&u=https%3A%2F%2Fwww.novinky.cz%2Fveda-skoly%2Fclanek%2Fcesi-otestovali-specialni-povlak-pro-sondu-ktera-ma-zkoumat-jupiter-40379978
http://www.newtonmedia.eu/

= m Novinky.cz I n Seznam.cz
Novinky.cz

Novinky.cz » Véda a Skoly » CeSi otestovali specidini poviak pro sondu, kterd ma zkoumat Jupiter Podrubriky” Vzdélavani

: 25 =

Cesi otestovali specilni povlak pro sondu, ktera ma
zkoumat Jupiter

. Dnesig:21
Filip 84ra, Novinky, CTK ﬁ L 4

Cesti védci se znovu zapojuji do evropského vesmirného programu. Diky své kryogenni
aparatufe otestovali miru tepelného vyzatovéni specidlniho povlaku uréeného do kosmického
prostoru. Povrchovou tipravu vyuZije sonda Juice, kterd mé zkoumat planetu Jupiter a jeji
mésice. Samotn4 sonda ma odstartovat v roce 2023.

Spoluprice odborniki z Akademie véd CR tak pokraduje testovanim dal¥ sady
materialéi pro budouci mise Evropské kosmické agentury (ESA).

Sonda Juice bude vybavené specidlnim povlakem, ktery zkouseli konkrétné védci
ze skupiny Kryogeniky a supravodivosti brnénského Ustavu pfistrajové techniky
(UPT) AV CR.

Rozsahly vir na Jupiteru sah4 mnohem hloubéji, nez se
predpokladalo

Véda a skoly [
Testovana povrchové tiprava bude pouZita jako souéést tepelné regulace
pldnované sondy v rdmei mise JUICE (JUpiter ICy moons Explorer). Ta mé
zhruba étyfi roky podrobné zkoumat obii plynnou planetu Jupiter a jeji t¥i
nejvétsi — ledové — mésice: Ganymed, Callisto a Europu.

Zkoumat bude mj. strukturu téchto mésicd, jejich podpovrchové oceanské proudy
nebo bude ovéfovat teorie 0 magnetosférickych procesech v okoli Jupiteru,

nejvétsi planety Sluneéni soustavy.

Hubbletv teleskop potvrdil, Ze se na Jupiterové mésici " - -
odpatuje voda. Jen na jedné polokouli
Véda a skoly

Cilem je pokusit se odpovédét na otazky, jaké jsou podminky nutné pro vznik
planet & zda tam existuji podminky vhodné pro Zivot.

Sonda Lucy mifi k Jupiteru a jeho planetkdm. Po startu se
objevil maly problém
Véda a skoly

Podle védeh je v kosmu tepelna regulace sond velmi z4visl4 na schopnosti
povrchu pii dané teploté absorbovat tepelné zafeni. Pravé souprava testovand
vyzkumniky z Brna bude pouZita jako souéast tepelné regulace sondy. T{m zmé&fil
tzv. totalni hemisférickou emisivitu — v teplotnim rozsahu minus 258 stupnd
Celsia aZ plus 27 °C — povlaki s rliznjmi tloustkami. K tomu poufili kryogenni
aparaturu vyvinutou v UPT.

Cadi nFendif I mici lavea avanlanat 7annaii ca i An wirlnmn
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Cesti védci se opét zapojili do evropského vesmirného programu. Diky viastni kryogenni aparatufe otestovali miru tepelného
vyzarovani specialniho povlaku uréeného do kosmického prostoru. Tuto povrchovou Upravu vyuzije sonda JUICE, ktera ma
zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice. Spoluprace odbornikd z Ustavu [pfistrojové [techniky AV CR a Evropského centra pro
kosmicky vyzkum a technologie pokracduje testovanim dal$i sady specialnich material(i pro budouci kli¢ové mise ESA.

V kosmickém prostoru je tepelna regulace sond velmi zavisla na tepelné-optickych vlastnostech material(i, tedy na schopnosti
povrchu pfi dané teploté emitovat/absorbovat tepelné zareni. Na cestu k Jupiteru se ma v roce 2023 po odloZzeném startu vydat
sonda JUICE — vybavena specialnim povlakem, ktery testovali védci ze skupiny Kryogeniky a supravodivosti Ustavu

pristrojové techniky Akademie véd CR ((UPT ) v Brné. Zadavatelem téchto méFeni bylo Evropské centrum pro kosmicky
vyzkum a technologie (ESTEC). ESTEC, se sidlem v nizozemském Noordwijku, je hlavnim technologickym vyvojovym a
testovacim centrem Evropské kosmické agentury (ESA).

Testovana povrchova Uprava bude pouzta jako soucast tepelné regulace planované sondy JUICE (JUpiter ICy moons
Explorer). Ta ma pfiblizné Ctyfi roky podrobné zkoumat obfi plynnou planetu Jupiter a jeji tfi nejvétSi mésice Ganymed, Callisto
a Europu. Cilem je pokusit se odpovédét na odvéke otazky, napfiklad: Jaké jsou podminky nutné pro vznik planet? Existuji zde
podminky vhodné pro Zvot? (Vice informaci o misi JUICE je k dispozici na oficialni webové strance a Twitteru
https://sci.esa.int/webl/juice, https://twitter.com/esa_juice.) ,Bylo nam potéSenim spolupracovat se ¢leny tymu Kryogeniky z
UPT AV CR Brno. Jejich jedineéné vysledky prispivaji k isp&$nému spinéni naro&né mezplanetarni mise JUICE,“ komentuji
spolupraci Bruno Bras a Mauricio Portaluppi z oddéleni ESTEC pro materialovou fyziku a chemii (TEC-QEE).

Pro Ucely mise byla zméfena tzv. totalni hemisféricka emisivita v teplotnim rozsahu 15 K az 300 K (-258 °C az 27 °C) tepelné-
regulacnich povlakl s rﬁzn;’mji tloustkami. Experimenty byly proveditelné diky specialni kryogenni aparatufe, kterou jiz dfive
navrhli a vyvinuli badatelé z UPT .

Unikatni méfici metoda vyuziva chlazeni zminéné aparatury kapalnym heliem v komerénich Dewarovych nadobach a umoziuje
pfesna méfeni v Sirokém rozsahu teplot (od 10 K do 320 K, tj. cca -263 °C az 47 °C) i hodnot emisivit (od 0,1 % do 99 %). V
soucasné dobé pokracuje navazujici spoluprace s oddélenim ESTEC TEC-QEE testovanim dalsi sady specialnich materiald,
které budou pouZity pro budouci klicové mise ESA.

tiskova zprava AV CR
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Ceiti védci se opét zapajili do eviapskeého vesmimého programu. Diky [][lP[IRUElUEME

viastni kryogenni aparatufe otestovali miru tepelného vyzafovani

specidlniho povlaku uréeného do kasmického prostoru. Tuto powrchovou

Gipravu vyuzije sonda JUICE, kierd ma zkoumat planetu Jupiter a jeji
mésice. Spoluprace odbomniki z Ustavu piistrojové techniky AV CR a
Evropského centra pro kosmicky vyzkum a technologie pokracuje -

testovanim dalsi sady specidlnich materigld pro budouci klicové mise MiZe byt cerna dira v
ESA. centru Galaxie hrozbou?

@ 1.12.2021
V kosmickém prostoru je tepelnd regulace sond velmi zavisla na
tepelnd-optickych vlastnostech materidli, tedy na schopnosti povichu
pii dané teploté emitovat/absorbovat tepelné zateni. Na cestu k Jupiteru
se ma v roce 2023 po odloZeném startu vydat sonda JUICE - vybavena
specilnim povlakem, kiery testovali vdci ze skupiny Kryogeniky a
p i Ustavu pfistrojové techniky ved CR (UPT) v

Bmé. Zadavatelem téchto méieni bylo Eviopské centrum pro kesmicky

Dalekohledy ESO

odhalily nejblizsi a

zarovefi nejtésnéjsi par

gl_.lperhmo(nych cernych
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wyzkum a technologie (ESTEC). ESTEC. se sidlem v nizozemském

ijku. je hlavnim ickym wvojovym a im centrem
Evropské kosmické agentury (ESA). ©iausTHz
Testovani povichova prava bude pouZita jako soucdst tepelné regulace
planavané sondy JUICE (JUpiter ICy maons Explorer). Ta ma piiblizng
Etyii roky podrobné zkoumat obii plynnou planetu Jupiter a jeji ffi

nejvétsi mésice Ganymed, Callisto a Europu. Cilem je pokusit se

odpovédst na odveké otézky, napiiklad: Jaké jsou padminky nutné pro Jak rostliny fidi transport
auxiu

vznik planet? Existuji zde podminky vhodné pro Zivot? (Vice informaci o
© 30.11.2021

misi JUICE je k dispozici na oficiaIni webové sirance a Twitteru
https://sci.esa.intiwebfjuice, hitps:/ftwitter.com/esa_juice.) .Bylo nam
potégenim spolupracovat se Eleny tymu Kryogeniky z UPT AV CR
Brno. Jejich jedineéné vysledky pfispivaji k spé&nému spinéni naroéné meziplanetami mise JUICE."
komentuji spolupraci Bruno Bras a Mauricio Portaluppi z oddéleni ESTEC pro materidlovou fyziku a chemii
(TEC-QEE).

Pro ticely mise byla zméfena tzv. totalni hemisféricka emisivita v teplotnim rozsahu 15 K az 300 K (-258 °C
a2 27 “C) tepelné-regulacnich poviakii s riznymi tloustkami. Experimenty byly proveditelné diky specialni

kryogenni aparatufe, kterou jiz diive navhii a vyvinuli badatelé z UPT.

Unikatni méfici metoda wyuZivd chlazeni zminéné aparatury kapalnym heliem v komerénich Dewarowjch
nadobdch a umoZfiuje pfesnd méfeni v Sirokém rozsahu teplot (od 10 K do 320 K, 1j. cca -263 °C aZ 47 °C)

i hodnot emisivit {od 0,1 % do 99 %). V' gasné dobé pokraguje navazujic spoluprdce s oddél
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Brnénsti védci otestovali specialni povlak pro sondu, ktera ma zkoumat Jupiter
AGENCY, 02.12.2021 Zpravodajstvi CTK Nepojmenovano 03.12.2021 03:39 vat Cesko

Praha/Brno 2. prosince (CTK) - Do pripravy mise Juice, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice, se zapojili védci z
brnénského Ustavu pristrojové techniky Akademie véd CR. Pomoci vlastni kryogenni aparatury otestovali miru tepelného
vyzafovani specialniho povlaku, ktery sonda vyuZije. Informovali o tom zastupci Akademie véd CR. Nyni odbornici z tstavu
pracuji na testech dalSich materialli pro jiné mise Evropské kosmické agentury (ESA). Sonda Juice se ma do kosmu vydat v
roce 2023.

Podle védcu je v kosmu tepelna regulace sond velmi zavisla na schopnosti povrchu pfi dané teploté absorbovat tepelné zareni.
Pravé souprava testovana védci z Brna bude pouZita jako soucast tepelné regulace sondy. Tym zméfil takzvanou totalni
hemisférickou emisivitu, v teplotnim rozsahu minus 258 stupriti Celsia (°C) aZ plus 27 °C, povlakl s raznymi tloustkami. K tomu
poslouili kryogenni aparaturu vyvinutou v Ustavu pFistrojové techniky .

Védec Jifi Frolec CTK za tym napsal, Ze pfistroj byl pfedstaven v roce 2023. "Nage aparatura umi méfit pfenos tepla zafenim a
to v Sirokém teplotnim rozsahu od asi minus 260 °C az do plus 40 °C. Srdcem aparatury je valcova méfici komora, kde jsou ve
vakuu umistény rovnobé&zné dva disky, mezi nimiz je mala mezera. Jeden je ze zkoumaného materialu a druhym je nas
definovany referenéni povrch. Jeden z diskd vyhfivame na uréenou teplotu, coZ zplsobi i bezkontaktni ohfev druhého,
studenéjsiho, disku a to pravé prostfednictvim energie pfenesené tepelnym zafenim - stejnym principem Slunce ohfiva Zemi,"
popsal princip pfistroje odbornik. "Ze zmérenych parametrti pak miizeme vypocitat tzv. emisivitu ¢i absorptivitu vzorku, tj. miru
schopnosti vyzafovat (pohlcovat) tepelné zafeni," dodal.

Ohledné pokracujici spoluprace s ESA Frolec napsal, Ze testuji dals$i sérii vzorkt material( uZivanych v kosmu, jejichz konkrétni
uréeni neznaji. "Soubézné s uvedenymi testy nyni také hledame zplsob realizace unikatniho méfeni napodobeniny mésicéni
'pldy' ulpéné na definovaném povrchu," poznamenal védec. "Tuto imitaci mési¢niho materialu pouZziva ESA ve svych
laboratorich pro rizné zkousky, kdy je zapotrebi simulovat vliv mési¢niho prostiedi. Pro ESA je duleZité Zistit, jak mGze byt
pohlcovani tepla plvodné Cistym odrazivym povrchem ovlivnéno jeho zaprasenim," doplnil védec.

Mise Juice (JUpiter ICy moons Explorer) ma studovat Jupiter a jeho tfi nejvétsi mésice - Ganymed, Callisto a Europu. Zkoumat
bude mimo jiné strukturu Jupiterovych mésicl, jejich podpovrchové oceanské proudy nebo bude ovérovat teorie o
magnetosferickych procesech v okoli Jupitera, nejvétsi planety sluneéni soustavy. Uz dfive se do pfipravy mise Juice zapojili
napfiklad védci z Astronomického Gstavu AV, ktefi sestrojili prototyp specialniho napajejiciho zdroje nebo odbornici z Ustavu
fyziky atmosféry AV. Ti pracovali na zafizeni pro vyzkum radiovych a plazmovych vin v prostfedi Jupiteru.
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Ceéti diky vlastni kryogenni aparatufe otestovali miru tepelného vyzarovani specialniho povlaku uréeného do kosmického
prostoru

Tuto povrchovou Upravu vyuZije sonda JUICE, ktera ma zZkoumat planetu Jupiter a jeji mésice

Spoluprace odbornikl z Ustavu |pfistrojové techniky AV CR a Evropského centra pro kosmicky vyzkum a technologie
pokracuje testovanim dalsi sady specialnich materiald pro budouci klicové mise ESA

V kosmickém prostoru je tepelna regulace sond velmi zavisla na tepelné-optickych vlastnostech material(i, tedy na schopnosti
povrchu pfi dané teploté emitovat/absorbovat tepelné zareni. Na cestu k Jupiteru se ma v roce 2023 po odloZzeném startu vydat
sonda JUICE — vybavena specialnim povlakem, ktery testovali védci ze skupiny Kryogeniky a supravodivosti Ustavu
pristrojové techniky Akademie véd CR (UPT ) v Brné. Zadavatelem téchto méFeni bylo Evropské centrum pro kosmicky
vyzkum a technologie (ESTEC). ESTEC, se sidlem v nizozemském Noordwijku, je hlavnim technologickym vyvojovym a
testovacim centrem Evropské kosmické agentury (ESA).

Testovana povrchova Uprava bude pouZita jako soucast tepelné regulace planované sondy JUICE (JUpiter ICy moons
Explorer). Ta ma pfiblizné &tyfi roky podrobné zkoumat obfi plynnou planetu Jupiter a jeji tfi nejvétsi mésice Ganymed, Callisto
a Europu. Cilem je pokusit se odpovédét na odveéké otazky, napfiklad: jaké jsou podminky nutné pro vznik planet? Existuji zde
podminky vhodné pro Zivot? , Bylo nam poté&Senim spolupracovat se éleny tymu Kryogeniky z UPT AV CR Brno. Jejich
jedine¢né vysledky pfispivaji k uspéSnému splnéni narocné meziplanetarni mise JUICE, “ komentuji spolupraci Bruno Bras a
Mauricio Portaluppi z oddéleni ESTEC pro materialovou fyziku a chemii (TEC-QEE).

Pro Ucely mise byla zméfena tzv. totalni hemisféricka emisivita v teplotnim rozsahu 15 K az 300 K (-258 °C az 27 °C) tepelné-
regulacnich povlakl s rdznymi tloustkami. Experimenty byly proveditelné diky specialni kryogenni aparature, kterou jiz dfive
navrhli a vyvinuli badatelé z UPT .

Unikatni méfici metoda vyuziva chlazeni zminéné aparatury kapalnym heliem v komer¢nich Dewarovych nadobach a umoziuje
pfesna méreni v Sirokém rozsahu teplot (od 10 K do 320 K, tj. cca -263 °C az 47 °C) i hodnot emisivit (od 0,1% do 99 %). V
soucasné dobé pokracuje navazujici spoluprace s oddélenim ESTEC TEC-QEE testovanim dalsi sady specialnich materiald,
které budou pouzity pro budouci klicové mise ESA.
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Ceské know-how pomaha Evropské kosmické
agenture pri zkoumani Jupiteru

3 Marek Vacovsky 03.12.2021
SOUVISEJici ELANKY

Na pozici astronauta ESA se pfihlasilo
velké mnoZstvi zajemcid

Evropska kosmicka agentura schvalila
novou vesmimnou misi na Venusi

Evropska kosmicka agentura hleda nové
astronauty

Védci objevili vodu v rekordné vzdalené
galaxii

NASA Zjistila, jak hluboka je velkd skvrna
na Jupiteru

Védci vyfotili, jak se spojuji dvé galaxie,
pfipomina to tanec

Fotografie: NASA

Cesti diky vlastni kryogenni i i miru
idlniho ¢eného do

Tuto povrchovou lpravu vyuZije sonda JUICE, ktera ma zkoumat planetu Jupiter

a jeji mésice
Spoluprace odbornikii z Ustavu pistrojové techniky AV CR a Evropského centra
pro icky vyzkum a i Euj anim dalsi sady

specidlnich materidli pro budouci kliGové mise ESA

V kosmickém prostoru je tepelna regulace sond velmi zavisla na tepelné-optickych
vlastnostech materiald, tedy na schopnosti povrchu pfi dané teploté
emitovat/absorbovat tepelné zafeni. Na cestu k Jupiteru se ma v roce 2023 po
odloZzeném startu vydat sonda JUICE - vybavena specidlnim povlakem, ktery testovali
védci ze skupiny Kryogeniky a supravodivosti Ustavu pfistrojové techniky Akademie véd
CR (UPT) v Bmé. Zadavatelem téchto mé&feni bylo Evropské centrum pro kosmicky
vyzkum a technologie (ESTEC). ESTEC, se sidlem v nizozemském Noordwijku, je
hlavnim technologickym vyvojovym a testovacim centrem Evropské kosmické agentury
(ESA).

CESKE KNOW-HOW POMAHA EVROPSKE KOSMICKE
AGENTURE

CESTIi VEDCI SE OPET ZAPOJILI DO EVROP.
VESMIRNEHO PROGRAMU. DIKY VLASTNI KRYOGENNI
APARATURE OTESTOVALI MIRU TEPELNEHO
VYZAROVANI SPECIALNIHO POVLAKU. TUTO
POVRCHOVOU UPRAVU VYUZIJE SONDA
#JUICE.HTTPS://T.CO/GWJXOY4QQW
PIC.TWITTER.COM/GJTSEWWHKA

— AKADEMIE VED €R (@AKADEMIE_VED_CR)
DECEMBER 2, 2021

Testovana povrchova dprava bude pouZita jake sougast tepelné regulace planované
sondy JUICE (JUpiter ICy moons Explorer). Ta ma pfiblizné étyfi roky podrobné
zkoumat obfi plynnou planetu Jupiter a jeji tfi nejvétsi mésice Ganymed, Callisto a
Europu. Cilem je pokusit se odpovédét na odvéké otazky, napriklad: jaké jsou podminky
nutné pro vznik planet? Existuji zde podminky vhodné pro Zivot? ,Bylo ndm potésenim
spolupracovat se éleny tymu Kryogeniky z UPT AV CR Brno. Jejich jedinecné vysiedky
prispivaji k dspésnému splnéni narocné meziplanetami mise JUICE" komentuji
spolupraci Bruno Bras a Mauricio Portaluppi z oddéleni ESTEC pro materidlovou fyziku
a chemii (TEC-QEE).
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Do piipravy mise Juice, ktera ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice, se zapojili védci z brnénského Ustavu pfistrojové
techniky Akademie véd. Pomoci vlastni kryogenni aparatury otestovali miru tepelného vyzafovani specialniho povlaku, ktery
sonda vyuZije. Nyni pracuji na testech dalSich material(i pro jiné mise Evropské kosmické agentury (ESA). Sonda Juice se ma
do kosmu vydat v roce 2023.

Podle védcu je v kosmu tepelna regulace sond velmi zavisla na schopnosti povrchu pfi dané teploté absorbovat tepelné zareni.
Pravé souprava testovana védci z Brna bude pouzita jako soucast tepelné regulace sondy. Tym zméfil takzvanou totalni
hemisférickou emisivitu povlakd s riznymi tloustkami, v teplotnim rozsahu minus 258 az plus 27 stupriti Celsia. K tomu poslouZil
kryogenni aparaturou vyvinutou v Ustavu | pfistrojové techniky .

,Nase aparatura umi méfit pfenos tepla zafenim, a to v Sirokém teplotnim rozsahu od asi minus 260 az do plus 40 stuprit
Celsia. Srdcem aparatury je valcova méfici komora, kde jsou ve vakuu umistény rovnobézné dva disky, mez nimiz je mala
mezera. Jeden je ze zkoumaného materialu a druhym je nas definovany referencni povrch. Jeden z diskd vyhfivame na
uréenou teplotu, coZ zpUsobi i bezkontaktni ohfev druhého, studenéjsino disku, a to pravé prostrednictvim energie prenesené
tepelnym zafenim — stejnym principem Slunce ohfiva Zemi,“ popisuje Jifi Frolec z Ustavu pfistrojové techniky .

.Ze zméfenych parametrd pak mizeme vypocitat takzvanou emisivitu ¢i absorptivitu vzorku, tedy miru schopnosti vyzarovat
(pohlcovat) tepelné zafeni,” dodava.

Ohledné pokracujici spoluprace s ESA Frolec napsal, Ze expertni tym testuje dals$i sérii vzork( material(i uZivanych v kosmu,
jejichz konkrétni uréeni nezna. ,Soubézné s uvedenymi testy nyni také hledame zpUsob realizace unikatniho méreni
napodobeniny mési¢ni,pldy‘ulpélé na definovaném povrchu,” poznamenal védec.

»Tuto imitaci mési¢niho materialu pouziva ESA ve svych laboratofich pro riizné zkousky, kdy je zapotfebi simulovat vliv
mésicéniho prostiedi. Pro ESA je dlleZité Zistit, jak mizZe byt pohlcovani tepla plivodné éistym odrazivym povrchem ovlivnéno
jeho zaprasenim,” doplnil Frolec.

Jupiter pod okem astronom

Mise Juice (JUpiter ICy moons Explorer) ma studovat Jupiter a jeho tfi nejvétSi mésice — Ganymed, Callisto a Europu. Zkoumat
bude mimo jiné strukturu Jupiterovych satelitd, jejich podpovrchové oceanské proudy nebo bude ovérovat teorie o
magnetosferickych procesech v okoli Jupitera, nejvétsi planety slune¢ni soustavy.

Uz dfive se do pfipravy mise Juice zapojili napfiklad védci z Astronomického Ustavu AV, ktefi sestrojili prototyp specialniho
napajejiciho zdroje, nebo odbornici z Ustavu fyziky atmosféry AV. Ti pracovali na zafizeni pro vyzkum radiovych a plazmovych
vin v prostiedi Jupiteru.

Zdroj: CT24

llustraéni foto: pixabay.com
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Cesti védci testovali specialni povlak pro sondu, ktera
bude zkoumat Jupiter
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Podle védcd je v kosmu tepelna regulace sond velmi zavisla na schopnosti povrchu pfi dané teploté
absorbovat tepelné zareni. Prévé soupra védei z Brna bude pouzita jako soucast tepelné
regulace sondy. Tym zméfil takzvanou tor misférickou emisivitu po»
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.Nage aparatura umi méfit prenos tepla zafenim, a to v Sirokém teplotnim rozsahu od asi minus 260 a2z do
plus 40 stupnit Celsia. Srdcem aparatury je valcova méfici komora, kde jsou ve vakuu umisté vnobézné
dva disky, mezi nimiz je mald mezera. Jeden je ze zkoumaného materidlu a druhy
referenni povrch. Je plotu, coz zplisobi i bezkontaktn
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simulovat vliv mésiniho prostfedi. Pro ESA je dllezité zjistit, jak mize pohlcovani tepla plivodné gistym
odrazivym povrchem ovlivnéno jeho zaprasenim;” doplnil Frolec.

Jupiter pod okem astronomu

Mise Juice (JUpiter ICy moons Explorer) ma studovat Jupiter a jeho tfi nejvétsi mésice — Ganymed, Callisto a
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Cesti védci se opét zapojili do evropského vesmirného programu. Diky vlastni kryogenni aparatufe otestovali miru tepelného
vyzarovani specialniho povlaku uréeného do kosmického prostoru. Tuto povrchovou Upravu vyuzije sonda JUICE, ktera ma
zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice. Spoluprace odbornikd z Ustavu [pfistrojové [techniky AV CR a Evropského centra pro
kosmicky vyzkum a technologie pokracduje testovanim dal$i sady specialnich material(i pro budouci kli¢ové mise ESA.

V kosmickém prostoru je tepelna regulace sond velmi zavisla na tepelné-optickych vlastnostech material(, tedy na schopnosti
povrchu pfi dané teploté emitovat/absorbovat tepelné zafeni. Na cestu k Jupiteru se ma v roce 2023 po odlozeném startu vydat
sonda JUICE — vybavena specialnim povlakem, ktery testovali védci ze skupiny Kryogeniky a supravodivosti [Ustavu

pristrojové techniky Akademie véd CR ((UPT ) v Brné&. Zadavatelem t&chto méFeni bylo Evropské centrum pro kosmicky
vyzkum a technologie (ESTEC). ESTEC, se sidlem v nizozemském Noordwijku, je hlavnim technologickym vyvojovym a
testovacim centrem Evropské kosmické agentury (ESA).

Testovana povrchova Uprava bude pouZita jako soucast tepelné regulace planované sondy JUICE (JUpiter ICy moons
Explorer). Ta ma pfiblizné &tyfi roky podrobné zkoumat obfi plynnou planetu Jupiter a jeji tfi nejvétsi mésice Ganymed, Callisto
a Europu. Cilem je pokusit se odpovédét na odveéké otazky, napfiklad: Jaké jsou podminky nutné pro vznik planet? Existuji zde
podminky vhodné pro Zivot? ,Bylo nam poté$enim spolupracovat se &leny tymu Kryogeniky z UPT AV |CR Brno. Jejich
jedinec¢né vysledky pfispivaji k uspéSnému spinéni narocné meziplanetarni mise JUICE,“ komentuji spolupraci Bruno Bras a
Mauricio Portaluppi z oddéleni ESTEC pro materialovou fyziku a chemii (TEC-QEE).

Pro Ucely mise byla zméfena tzv. totalni hemisféricka emisivita v teplotnim rozsahu 15 K az 300 K (-258 °C az 27 °C) tepelné-
regulacnich povlakl s rﬁzn;’mji tloustkami. Experimenty byly proveditelné diky specialni kryogenni aparatufe, kterou jiz dfive
navrhli a vyvinuli badatelé z UPT .

Unikatni méfici metoda vyuziva chlazeni zminéné aparatury kapalnym heliem v komerénich Dewarovych nadobach a umoziuje
pfesna méreni v Sirokém rozsahu teplot (od 10 K do 320 K, tj. cca -263 °C az 47 °C) i hodnot emisivit (od 0,1 % do 99 %). V
soucasné dobé pokracuje navazujici spoluprace s oddélenim ESTEC TEC-QEE testovanim dalsi sady specialnich materiald,
které budou pouZity pro budouci klicové mise ESA.

Vice informaci o misi JUICE je k dispozici na oficialni webové strance a Twitteru.

Zdroj: Ustav pristrojové techniky AV CR
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Cesti védci se opét zapojili do evropského vesmirného programu. Diky viastni kryogenni aparatufe otestovali miru tepelného
vyzarovani specialniho povlaku uréeného do kosmického prostoru. Tuto povrchovou Upravu vyuzije sonda JUICE, ktera ma
zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice. Spoluprace odbornikd z Ustavu [pfistrojové [techniky AV CR a Evropského centra pro
kosmicky vyzkum a technologie pokracduje testovanim dal$i sady specialnich material(i pro budouci kli¢ové mise ESA.

V kosmickém prostoru je tepelna regulace sond velmi zavisla na tepelné-optickych vlastnostech material(i, tedy na schopnosti
povrchu pfi dané teploté emitovat/absorbovat tepelné zareni. Na cestu k Jupiteru se ma v roce 2023 po odloZzeném startu vydat
sonda JUICE — vybavena specialnim povlakem, ktery testovali védci ze skupiny Kryogeniky a supravodivosti Ustavu
pristrojové techniky Akademie véd CR ((UPT ) v Brné. Zadavatelem téchto méFeni bylo Evropské centrum pro kosmicky
vyzkum a technologie (ESTEC). ESTEC, se sidlem v nizozemském Noordwijku, je hlavnim technologickym vyvojovym a
testovacim centrem Evropské kosmické agentury (ESA).

Testovana povrchova Uprava bude pouZita jako soucast tepelné regulace planované sondy JUICE ( JU piter IC y moons E
xplorer). Ta ma pfiblizné &tyfi roky podrobné zkoumat obfi plynnou planetu Jupiter a jeji tfi nejvétsi mésice Ganymed, Callisto a
Europu. Cilem je pokusit se odpovédét na odvéké otazky, napfiklad: Jaké jsou podminky nutné pro vznik planet? Existuji zde
podminky vhodné pro Zivot? (Vice informaci o misi JUICE je k dispozici na oficialni webové strance a Twitteru
https://sci.esa.int/web/juice https://twitter.com/esa_juice .) , Bylo ndm potéSenim spolupracovat se ¢leny tymu Kryogeniky z
UPT |AV CR Brno. Jejich jedine&né vysledky prispivaji k Gspé$nému spinéni naroéné meziplanetarni mise JUICE, “ komentuii
spolupraci Bruno Bras a Mauricio Portaluppi z oddéleni ESTEC pro materialovou fyziku a chemii (TEC-QEE).

Pro ucely mise byla zméfena tzv. totalni hemisféricka emisivita v teplotnim rozsahu 15 K az 300 K

(-258 °C az 27 °C) tepelné-regulacnich povlaku s rliznymi tloustkami. Experimenty byly proveditelné diky specialni kryogenni
aparatufe, kterou jiz diive navrhli a vyvinuli badatelé z UPT .

Unikatni méfici metoda vyuziva chlazeni zminéné aparatury kapalnym heliem v komerénich Dewarovych nadobach a umoziuje
pfesna méreni v Sirokém rozsahu teplot (od 10 K do 320 K, tj. cca -263 °C az 47 °C) i hodnot emisivit (od 0,1 % do 99 %). V
soucasné dobé pokracuje navazujici spoluprace s oddélenim ESTEC TEC-QEE testovanim dal$i sady specialnich material(,
které budou pouzity pro budouci klicové mise ESA.

Vas komentar
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Cesti védci se opét zapojili do evropského vesmirného programu. Diky viastni
kryogenni aparatufe otestovali miru tepelného vyzafFovani specialniho povilaku
urceného do kosmického prostoru. Tuto povrchovou dpravu vyuZije sonda JUICE,
kterd ma zkoumat planetu Jupiter a jeji mé&sice. Spoluprace odborniki z Ustavu
pfistrojové techniky AV €R a Evropského centra pro kosmicky vyzkum a technologie

pokracuje testovanim dalsi sady spedialnich materialé pro budoudi klitové mise ESA.

V kosmickém prostoru je tepelnd regulace sond velmi zavisla na tepeln&-optickych
vlastnostech materiald, tedy na schopnosti povrchu pii dané teploté emitovat/absorbovat
tepelné zafeni. Na cestu k Jupiteru se ma v roce 2023 po odloZzeném startu vydat sonda
JUICE - vybavena specialnim povlakem, ktery testovali védci ze skupiny Kryogeniky a
supravodivosti Ustavu pfistrojové techniky Akademie vad CR (UPT) v Brn&. Zadavatelem
téchto méfeni bylo Evropské centrum pro kosmicky vyzkum a technologie (ESTEC). ESTEC,
se sidlem v nizozemském Noordwijku, je hlavnim technologickym vyvojovym a testovacim

centrem Evropské kosmické agentury (ESA).

Testovana povrchovd Uprava bude pouZita jako sou&dst tepelné regulace planované sondy

JUICE (JUpiter ICy moons Explorer). Ta ma priblizné ¢tyfi roky podrobné zkoumat obii

plynnou planetu Jupiter a jeji tfi nejvétsi mésice Ganymed, Callisto a Europu. Cilem je pokusit

se odpovédét na odveké otdzky, napiiklad: Jaké jsou podminky nutné pro vznik planet?

Existuji zde padminky vhodné pro Zivet? (Vice informaci o misi JUICE je k dispozici na oficidlni

webové strance a Twitteru htips: i

)

5 5 uice
.Bylo ndm potésenim spolupracovat se éleny tymu Kryogeniky z UPT AV CR Brno. Jejicl
Jjedinecné vysledky prispivaji k Uspésnému spinéni ndroéné meziplanetarni mise JUICE,™
komentuji spolupréci Bruno Bras a Mauricio Portaluppi z oddéleni ESTEC pro materialovou
fyziku a chemii (TEC-QEE).

Pro acely mise byla zméfena tzv. totalni hemisféricka emisivita v teplotnim rozsahu 15 K a2
300 K
(-258 °C az 27 °C) tepelné-regulaénich povlakd s riznymi tloustkami. Experimenty byly

\

proveditelné diky specialni kryogenni aparatufe, kterou jiz diive navrhli a vyvinuli badatelé
z UPT.

Unikatni méfici metoda vyuziva chlazeni zminéné aparatury kapalnym heliem v komerénich

Dewarovych nadobach a umoziuje pfesnd méfeni v irokém rozsahu teplot (od 10 K do
320 K, tj. cca -263 °C aZ 47 °C) i hodnot emisivit (od 0,1 % do 99 %). V soucasné dobé&
pokraguje navazujici spoluprace s oddélenim ESTEC TEC-QEE testovanim daldi sady

specialnich materiald, které budou pouzity pro budoudi klicové mise ESA.
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Evropské kosmické agentuie pomaha know-how ¢eskych védcu. Do vesmiru se za rok vyda sonda vybavena specialnim
povlakem, ktery testovali védci ze skupiny Kryogeniky a supravodivosti Ustavu pfistrojove techniky Akademie véd CR (UPT
AV CR) v Brné.

Kosmicka sonda Juice zamifi smérem k Jupiteru po odlozeném startu roku 2022. Na misto ureni doputuje o osm let pozdéji a u
nejvétsi planety nasi sluneni soustavy bude sbirat védecké informace. Odborniky zajimaji pfedevsim tfi z necelych osmi
desitek dosud objevenych Jupiterovych mésicl a potencialni oceany pod jejich povrchem.

Aby sonda cestovala vesmirem tak, jak si odbornici pfedstavuji, a zhruba ¢tyfi roky u planety sbirala data, musi perfektné
fungovat jeji tepelna regulace. ,V kosmickém prostoru je tepelna regulace sond velmi zavisla na tepelné-optickych vlastnostech
materiall, tedy na schopnosti povrchu pti dané teploté emitovat nebo absorbovat tepelné zareni, vysvétlil Jifi Frolec z UPT
AV CR. Miru tepelného vyzafovani specialniho povlaku uréeného pro sondu Juice, jez zamiti k ledovym mésictim plynné
planety, otestovali pravé brnénsti védci.

K mé&Fenim a experimentiim vyuzili badatelé z UPT AV CR specialni kryogenni aparaturu, kterou vyvinuli jiz pro drivéjsi
Ucely. Vzhledem k Uspésnosti testovani spoluprace s Evropskym centrem pro kosmicky vyzkum a technologie (ESTEC)
pokracuje a brnénsti odbornici budou mit $anci dostat se k testovani dalSich sad specialnich materialu, které budou kli¢ové
pro budouci mise Evropské kosmické agentury.

Kryogenni aparatura. Vzajemnou spolupraci na testovani specialniho povliaku vesmirné sondy ocenili také evropsti odbornici.
,Bylo nam potésenim spolupracovat se &leny tymu Kryogeniky z UPT |AV. €R Brno. Jejich jedineéné vysledky prispivaji k
UspésSnému splnéni narocné meziplanetarni mise Juice,” komentovali spolupraci Bruno Bras a Mauricio Portaluppi z ESTEC.
Védci z AV CR jsou zodpovédni také za sestaveni pfistroje, ktery bude zpracovavat signaly ziskané ze sondy Juice a stanovi
parametry potfeb—né pro analyzu Sifeni elektromagnetickych vin v plazmatu uvnitf magnetosféry planety Jupiter a v okoli jeho
mésictl. Ceska republika zanechava ve vesmirnych projektech svoji stopu zejména od roku 2008, kdy se stala &lenem
Evropské kosmické agentury.
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Védci z Ustavu |pfistrojové techniky AV CR piispéli programu Evropské kosmické agentury testovanim tepelného vyzafovani
povlaku sondy JUICE. V rozhovoru prozradili, Ze pro USA testovali i materialy, co maji letét na Mésic.

Unikatni zafizeni na méfeni vyzafovani a pohlcovani tepelného zareni vzniklo uz na zacatku tisicileti v ramci disertacni prace
tehdy jesté studenta VUT Tomase Kralika. Ten nedavno uz jako zkugeny pracovnik [Ustavu |pfistrojové techniky (UPT )
Akademie véd se svymi kolegy aparaturu vyuZl pfi testovani povlaku sondy JUICE, kterou chce Evropska vesmirna agentura
(ESA) vyslat na prazkum Jupiteru.

,Kromé kosmického primyslu uz nase méreni vyuZly rizné firmy z oboru kryogeniky pro aplikované projekty i odbornici z
rznych védeckych pracovist na zakladni vyzkum,” Fekl v dvojrozhovoru pro Seznam Zpravy Kralik se svym kolegou Jifim
Frolcem.

Vase prace pro ESA spocivala v ochlazeni povlaku na velmi nizké teploty a nasledném méreni tepelného zafeni, které ten
povlak vyzafuje. Laikovi tohle nejspi$ bude pfipadat zviastni. Jaky vyznam ma méfit teplo, které jde z materialu, jenz je
extrémné studeny?

Tomas Kralik: Je potieba si uvédomit, ze kazdy povrch, ktery ma néjakou teplotu (i tfeba velmi nizkou), je zdrojem tepelného
zareni. Lidé maji sice zkuSenost, Ze tepelné zareni je spojeno vzdycky s teplym povrchem, ale ve skute€nosti je vyzafuje kazdé
téleso, které ma vyssi teplotu nez je absolutni nula (-273,15 °C). A stejné tak i tepelné zareni pohlcuje. Rikame tomu emisivita
a absorptivita, coz je schopnost bud’ emitovat, nebo absorbovat tepelné zareni. Jeji mira se u kazdého povrchu lisi a zavisi na
mnoha faktorech.

My jsme pfi méfeni simulovali nizkoteplotni podminky v kosmu, coZ znamena rozmezi od pokojové teploty az ke zhruba péti
kelvinm, coz je asi pét stupniti nad absolutni nulou. Ten vzorek byl kromé nizkych teplot jesté ve vakuu a my jsme ho pak
nechali vyzarovat pfi rliznych teplotach a pokazdé miru vyzafovani vzorku zméfili.

Jifi Frolec: Chtél bych jesté zdlraznit, Ze tohle vSechno se tyka jen méfeni prenosu tepla tepelnym zarenim. Vedle toho se
teplo prenasi i jinymi zplsoby, ale my se je snazime vyloucit pravé tim, Ze v aparatufe mame vakuum a prenos tepla mérime
mez dvéma disky, které se nedotykaji.

V ¢em je vlastné ta informace o mife zareni dlleZta pro fungovani sondy?

TK: Kdyz je satelit ve vesmiru, tak se vesmir pro takovy satelit chova jako velmi studeny a idealni absorbujici Cerny objekt, tzv.
Cerné téleso. Z jedné strany ho ale ohfiva Slunce ¢i vyzafovani nékteré planety. To znamena, Ze na jedné strané se musi
chladit a na odvracené strané od Slunce musi byt radiator vyzarfujici teplo. Pak je otazka, jak ma byt ten radiator velky. No a k
tomu je potfeba znat miru vyzafovani povrchu.

Co je mise JUICESonda nazvem JUICE (Jupiter Icy Moons Explorer) se ma do kosmu vydat v roce 2023 a jejim hlavnim ukolem
bude prizkum Jupiteru a jeho tfi nejvétsich mésicd (Ganymed, Callisto, Europa).ESA si od sondy slibuje nové informace
napfiklad o podpovrchovych oceanskych proudech mésicl a jejich strukture.Kromé toho ma JUICE oveéit i teorii o
magnetosférickych procesech v okoli Jupiteru.U satelittl je navic vzdycky potfeba maximalné Setfit energii, tam nemtZou byt
zadné extra vykonné aktivni systémy tepelného managementu. A je tam vzdycky snaha udélat to chlazeni co nejvic pasivni.
Tubhle roli hraji pravé specialni povlaky. A aby to fungovalo, je potfeba znat, jak jsou schopny vyzafovat a absorbovat teplo. A
proto je to dllezté.

O jak velkych tepelnych rozdilech mez osvicenou stranou Slunce a tou odvracenou se bavime?

JF: Na jedné strané mlze byt teplota hluboko pod 100 stupriti Celsia a na druhé strané, na kterou sviti Slunce, to jde zase
hodné vysoko do plusu, obzvlast pokud jde o sondy, které jsou blize Slunci. TakZe nezZ se vypusti do kosmu druzice, musi se
sledovat spousta parametrl jejiho povrchu. Jednim z nich je pravé pohlcovani a vyzarovani tepla.

Kdyz se po vypusténi Hubbleova kosmického teleskopu na obéznou drahu Zemé Zistilo, Ze ma Spatné vybrouSené zrcadlo, tak
tam si jesté kosmonauti mohli zaletét a opravit jej. Kdyz ale posilate sondu az k Jupiteru, tak uz je to definitivni a vSechno musi
byt tip top. Také diky dlouholetym zZkuSenostem umime upravit jakykoliv material, ktery snese prochlazeni a vakuum, do podoby
vzorku a Zistit jeho tepelnou emisivitu nebo absorptivitu.

Kdo jsou Jifi Frolec a Tomas KralikJifi Frolec pracuje ve skupiné kryogeniky na Ustavu  pfistrojové techniky AV CR od roku
2013. Jeho hlavnim zaméfenim jsou experimenty tykajici se pfenosu tepla zafenim, izolaénich schopnosti materiald,
termometrie a okrajové i navrhy nizkoteplotnich zafizeni.Tomas Kralik za¢al ve skupiné kryogeniky od roku 2001 pracovat na
disertaéni praci, jejiz naplni byla metoda méreni emisivit materialt pro kryogeniku. Od roku 2004 zde pracuje na plny Uvazek.
Kromé prenosu tepla zafenim se vénuje i zakladnimu vyzkumu prenosu energie tepelné generované blizkym polem. V jinych
experimentalnich projektech skupiny se podili na fe$eni pfistrojového vybaveni.Oba se také vénuiji popularizaci védy. Casto
reprezentuji nejen skupinu kryogeniky, ale i cely UPT .V &em je vase kryogenni aparatura jedine¢na?

JF: NaSe zafizeni je unikatni v tom, Ze miZeme u povrch( méfit relativni miru toho, jak umi teplo vyzafit i absorbovat. Sta¢i nam
jen prohodit pozce diskli a mizeme méfit druhou z téchto veli¢in. Dalsi véc je ten obrovsky teplotni rozsah. Tedy Zze mizeme
pracovat s teplotou od priblizné minus 263 stupriti do plus 50 az 60 stupniu.

Jak to zafizeni vzniklo?

TK: NaSe pracovisté se vyvojem nizkoteplotnich zafizeni zabyva uz od roku 1967. Myslim, Ze prvni aparaturu tady postavil
kolega Pavel Hanzelka v roce 1986; byla jednodus$si, s mnohem mensim rozsahem, pro mnohem vétsi vzorky.

Ja jsem v letech 1996 az 2001 studoval na brnénském VUT obor Fyzikalni inZenyrstvi a b&éhem studia pozvali cely nas studijni
kruh do UPT na prednasku o kryogenice, abychom se né&co dozvédéli o nizkych teplotach. Poté nam pracovnici nabidli, Ze
sem mUzeme chodit vypomahat. Zacali jsme tu délat takzvanou pomocnou védeckou silu. Kdyz jsem pak kongil studium na
VUT, domluvil jsem se, Ze bych tu mohl délat diserta¢ni praci. Byla pravé na téma méfeni emisivit a absorptivit materialt pro
kryogeniku. V ramci toho jsme s kolegou Pavlem Hanzelkou vyvinuli zakladni koncept aparatury.

Od té doby se ukazuje, Ze to mélo smysl. Méfici metodu jsme predstavili na konferenci Cryogenics v roce 2004, kde o to
projevily zajem rizné firmy. Casem se nam podafilo rozsitit teplotni rozsah, zvysit pfesnost a vylepsit cely proces méfeni. Pak
jsme tedy délali hlavné méreni material( pro kryogeniku, tedy pro obor zabyvajici se nizkoteplotnimi zafizenimi.

V poslednich dvou letech se na nas zacali obracet i lidé, co délaji do kosmického primyslu. Ukazalo se, Ze co je vhodné pro
kryogeniku, je v hodné i pro satelity. No a postupné ten zajem firem z kosmického pramyslu zacal prevazovat.

Na toto téma uz jsme také publikovali nékolik ¢lanku, takze mnoha nase méfeni jsou dostupna on-line. Ovéem mnohé materialy
pouzivané na satelitech jesté zméfeny nebyly.

JF: Nase aparatura se pouziva pro zakladni vyzkum, tedy takovy, ktery kricek po kricku posouva védecké poznani a jesté se
tfeba nevi, kam to vSechno povede. A zaroven i pro aplikovany vyzkum, coz je tfeba pravé nase méfeni pro ESA.

Najde vase méreni vyuZti jesté v néjakém dal$im oboru kromé kryogeniky a kosmického pramyslu?

TK: Ne. Ale malokdo si uvédomuije, kde vSude se Clovék s kryogenikou v béZzném Zivoté potka. DuleZté je tfeba zkapalfiovani
plynG. KdyZz pujdete do nemocnice a uvidite tam takové velké bilé valce, bude to zi‘ejmé kapalny kyslik. A tam jsou tepelné
izolace, u kterych také musite znat emisivity a absorptivity. Kapalny kyslik se vyuziva i pfi vyrobé oceli, pfi svafovani zase
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kapalny argon, dneska se hodné& mluvi i o vodikovych technologiich, to je také kryogenika. Bez nizkych teplot se neobejde ani
vyroba elektroniky. Takze ono je to vSude kolem nas, ale neni to moc vidét.

JF: A vedle toho je kryogenika duleZita i pro védu, tfeba takovy CERN (Evropska organizace pro jaderny vyzkum, pozn. red.) by
se bez kryogenniho zazemi neobesel.

Takze tfeba i védci v CERNu si mohou z va$eho €lanku vyhledat hodnoty néjakého materialu, se kterym chtéji pracovat, a uz
ho vlastné ani nemusi méfit...

TK: Ano, tak néjak by to mélo fungovat. Samozfejmé pokud si budou chtit byt jisti na 100 %, jak to s jejich konkrétnim
materialem je, tak si to u nas mizZou nechat ovérit.

Jak presné zacala spoluprace s ESA? Mate ponéti, jak na vas vibec pfisli?

JF: Kontaktovali nas e-mailem, kde zmiriovali, Ze na nas dostali od nékoho tip. Z centra ESTEC, coz je testovaci stfedisko ESA
v Nizozemsku, s nami komunikuji dva lidé uz od prosince 2020.

Tato prace pro nas byla velkou vyzvou. Oni se opravdu hodné zajimaji o to, co méfime, jak to méfime, jak méfeni
vyhodnocujeme, jaky postup volime a tak dale. Myslim, Ze nas to dost posunulo. ESA méa skoro na vSechno néjaké vlastni
normy, standardy a zavedené postupy a my jsme v tom jejich seznamu nefigurovali, takze oni se logicky zajimali o vSechno.
Mate prehled o tom, jestli existuji i néjaka dalSi pracovisté, ktera umi délat to samé méreni jako vy?

TK: Mame zatim takovou zkuSenost z literatury, Ze pokud nékde narazime na né&jaké hodnoty emisivity nebo absorptivity
zméFené podobnou metodou, tak vé&tsinou jde o vedlej§i vysledek vyvoje n&jakého nizkoteplotniho zafizeni. Cili jde o to, Ze
nékoho néco zajima, on si na to postavi vliastni zafizeni, udéla jedno nebo dvé méreni, a tim to konci. My to délame soustavné
pofad stejnou metodou uz od roku 2003.

JF: Vime tfeba o tom, ze AmeriCani délali néjaké jednorazové méfeni pro ITER (Mezinarodni termonuklearni experimentalni
reaktor), ale opravdu jde o stfipky a ojedinéla méreni. My uz jsme tfeba publikovali i celou databaz emisivit a absorptivit
ruznych povrch( s rliznou Upravou. Za tuto praci jsme dokonce ziskali ocenéni védeckého ¢asopisu Cryogenics za top ¢lanek
roku 2019, ¢ehoz si velmi vazime. Ta databaze je volné pfistupna komukoliv, kdo potfebuje znat pfislusné parametry materiald,
kdyz tfeba navrhuje nové nizkoteplotni zafizeni.

Ma pro vas ESA uz ted néjakou dalsi praci?

JF: Mame nasmlouvané méfeni dal$ich deseti vzorkd. Cast z nich uZ se nam podafilo otestovat.

Na rozdil od povrchu pro sondu JUICE v8ak u téchto vzork(i nevime, k ¢emu konkrétné maji slouZit. ESA jen uvedla, Ze to ma
pro své potieby dalSich misi a testu, nic vic.

TK: Kromé sondy JUICE jsme je$té méfili vzorky pro misi ARIEL, coz je infraerveny teleskop. Neni to pfimo zakézka pro ESA,
ale je to pro jejiho dodavatele.

Podobné jsme také zkoumali povrchy pro misi ATHENA, coz je teleskop pro vysokoenergetické castice. V minulosti se k ndam
také dostaly povrchy pro MTG, tedy tfeti generaci meteorologickych satelitG.

JF: ESA nam jesté nad ramec toho v&eho poslala jakysi simulator mési¢niho prachu, respektive povrchu. Neni to pravy mésiéni
povrch, ale je to definovany material, ktery se mu ma co nejvice podobat. ESA by rada znala, jaky vliv na interakci s tepelnym
zafenim ma tfeba zapraseni timto materidlem na rGznych povrsich. Oni o tom nevédi prakticky nic a pro nas to bude velka
vyzva, protoze pokud to mame néjak otestovat, bude to vyzadovat UpIné jiny pfistup.

TK: Ano, my se tady vzdycky nejvic snaZzime, abychom méli vzorky Cisté a bez prachovych €astic, no a ted budeme méfit
zapraSeny vzorek. Celé to zfejmé souvisi s Gvahami o navratu lidi na Mésic.

A co tfeba néjaké soukromé firmy nebo kosmické agentury mimo Evropu?

JF: Pfed zhruba dvéma lety nas kontaktoval profesor Doug Currie z Univerzty v Marylandu kvdli zafizeni pro skupinu, ktera
chysta vylepseni mési¢nich odrazecu laserovych paprski, které tam umistili astronauti a které umoziuji velmi presné meérit
vzdalenost Zemé od Mésice. Chysta se druha generace téchto odrazecl, které by se tam mély dostat s pristi posadkou. V
ramci navrhu téchto zarizeni jsme pro americké kolegy méfili nékolik typ material(i, ale nic dal$iho z toho zatim nevzeslo.
Takze na$ vyzkum uz byl jednou skoro na Mésici, ale ono to nékdy trva dlouho, nez z vyzkumu vznikne odborny ¢lanek nebo
samotna aplikace. Uvidime, jak to dopadne.

TK: Zajimavé bylo, Ze za tim stal pravé profesor Currie, ktery byl u prvni generace odrazecu, které letély uz s Apollem. V
Americe se ted ale znova mluvi o navratu na Mésic, takze on tu svou myslenku oZivil a asi chce byt pfipraveny a mit nové
odrazece k dispozici.

Je préace pro ESA spi$ otazkou prestize nebo je to zajimavé i byznysové?

JF: Cenu nizkoteplotnich testl si ur€ujeme sami a z toho hlediska nebyla spoluprace s ESA ve srovnani se zakazkami pro
ostatni firmy v ni¢em vyjime¢na. Vzdycky ale zaleZi, kolik je s tim v§im spojeno prace; cenu ¢asto zvysi naroéna priprava vzorku
a tak dale.

Kromé financ¢niho prispévku pro nas miize byt odménou i jen spole¢na publikace, kdyz se napfiklad ozve néjaka firma s
materialem, ktery je pro nas profesné zajimavy.

TK: Nyni na prelomu roku je t&sné pred publikaci jeden ¢lanek s finskou univerzitou a tamni firmou, kdy jsme testovali jejich
velmi tenké ochranné povlaky pro méd' a jejich vliv na emisivitu a absorptivitu, coz dosud timto zplisobem nikdo neudélal.
Podobnym pfipadem je i Cerstva spoluprace s jednim italskym pracovistém, kde jsme méfili unikatni folie se zajimavymi
vlastnostmi, které chce tato instituce ¢asem také dostat do vesmiru.
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Ustavu piistrojové techniky (UPT) Akademie véd se svymi kolegy
aparaturu vyuzil pii testovani povlaku sondy JUICE, kterou chce Evropska

vesmirna agentura (ESA) vyslat na prizkum Jupiteru.

,,Kromé kosmického primyslu uZ nase méfeni vyuZily rizné firmy z oboru
kryogeniky pro aplikované projekty i odbornici z riznych védeckych
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Védci z Ustavu |pfistrojové techniky AV CR piispéli programu Evropské kosmické agentury testovanim tepelného vyzafovani
povlaku sondy JUICE. V rozhovoru prozradili, Ze pro USA testovali i materialy, co maji letét na Mésic.

Unikatni zafizeni na méfeni vyzafovani a pohlcovani tepelného zareni vzniklo uz na zacatku tisicileti v ramci disertacni prace
tehdy jesté studenta VUT Tomase Kralika. Ten nedavno uz jako zkugeny pracovnik [Ustavu |pfistrojové techniky (UPT )
Akademie véd se svymi kolegy aparaturu vyuZl pfi testovani povlaku sondy JUICE, kterou chce Evropska vesmirna agentura
(ESA) vyslat na prizkum Jupiteru.

,Kromé kosmického primyslu uz nase méreni vyuZly rizné firmy z oboru kryogeniky pro aplikované projekty i odbornici z
rznych védeckych pracovist na zakladni vyzkum,” Fekl v dvojrozhovoru pro Seznam Zpravy Kralik se svym kolegou Jifim
Frolcem.

Vase prace pro ESA spocivala v ochlazeni povlaku na velmi nizké teploty a nasledném méreni tepelného zafeni, které ten
povlak vyzafuje. Laikovi tohle nejspi$ bude pfipadat zviastni. Jaky vyznam ma méfit teplo, které jde z materialu, jenz je
extrémné studeny?

Tomas Kralik: Je potieba si uvédomit, ze kazdy povrch, ktery ma néjakou teplotu (i tfeba velmi nizkou), je zdrojem tepelného
zareni. Lidé maji sice zkuSenost, Ze tepelné zareni je spojeno vzdycky s teplym povrchem, ale ve skute€nosti je vyzafuje kazdé
téleso, které ma vy3si teplotu nez je absolutni nula (-273,15 °C). A stejné tak i tepelné zareni pohlcuje. Rikame tomu emisivita
a absorptivita, coz je schopnost bud emitovat, nebo absorbovat tepelné zareni. Jeji mira se u kazdého povrchu lisi a zavisi na
mnoha faktorech.

My jsme pfi méfeni simulovali nizkoteplotni podminky v kosmu, coZ znamena rozmezi od pokojové teploty az ke zhruba péti
kelvinm, coz je asi pét stupniti nad absolutni nulou. Ten vzorek byl kromé nizkych teplot jesté ve vakuu a my jsme ho pak
nechali vyzarovat pfi rliznych teplotach a pokazdé miru vyzafovani vzorku zméfili.

Jifi Frolec: Chtél bych jesté zdlraznit, Ze tohle vSechno se tyka jen méfeni prenosu tepla tepelnym zarenim. Vedle toho se
teplo prenasi i jinymi zplsoby, ale my se je snazime vylou¢it pravé tim, Ze v aparatufe mame vakuum a prenos tepla mérime
mez dvéma disky, které se nedotykaji.

V ¢em je vlastné ta informace o mife zareni dlleZta pro fungovani sondy?

TK: Kdyz je satelit ve vesmiru, tak se vesmir pro takovy satelit chova jako velmi studeny a idealni absorbujici Cerny objekt, tzv.
Cerné téleso. Z jedné strany ho ale ohfiva Slunce ¢i vyzafovani nékteré planety. To znamena, Ze na jedné strané se musi
chladit a na odvracené strané od Slunce musi byt radiator vyzarfujici teplo. Pak je otazka, jak ma byt ten radiator velky. No a k
tomu je potfeba znat miru vyzafovani povrchu.

Co je mise JUICESonda nazvem JUICE (Jupiter Icy Moons Explorer) se ma do kosmu vydat v roce 2023 a jejim hlavnim ukolem
bude prizkum Jupiteru a jeho tfi nejvétsich mésict (Ganymed, Callisto, Europa).ESA si od sondy slibuje nové informace
napfiklad o podpovrchovych oceanskych proudech mésicl a jejich strukture.Kromé toho ma JUICE oveéit i teorii o
magnetosférickych procesech v okoli Jupiteru.U satelittl je navic vzdycky potfeba maximalné Setfit energii, tam nemtZou byt
zadné extra vykonné aktivni systémy tepelného managementu. A je tam vzdycky snaha udélat to chlazeni co nejvic pasivni.
Tubhle roli hraji pravé specialni povlaky. A aby to fungovalo, je potfeba znat, jak jsou schopny vyzafovat a absorbovat teplo. A
proto je to dllezté.

O jak velkych tepelnych rozdilech mez osvicenou stranou Slunce a tou odvracenou se bavime?

JF: Na jedné strané mlze byt teplota hluboko pod minus 100 stupriti Celsia a na druhé strané, na kterou sviti Slunce, to jde
zase hodné vysoko do plusu, obzvlast pokud jde o sondy, které jsou blize Slunci. TakZe nez se vypusti do kosmu druZice, musi
se sledovat spousta parametr( jejiho povrchu. Jednim z nich je pravé pohlcovani a vyzarovani tepla.

KdyZz se po vypusténi Hubbleova kosmického teleskopu na obé&Znou drahu Zemé Zistilo, Ze ma Spatné vybroudené zrcadlo, tak
tam si jesté kosmonauti mohli zaletét a opravit jej. Kdyz ale posilate sondu az k Jupiteru, tak uz je to definitivni a vSechno musi
byt tip top. Také diky dlouholetym zZkuSenostem umime upravit jakykoliv material, ktery snese prochlazeni a vakuum, do podoby
vzorku a Zistit jeho tepelnou emisivitu nebo absorptivitu.

Kdo jsou Jifi Frolec a Tomas KralikJifi Frolec pracuje ve skupiné kryogeniky na Ustavu  pfistrojové techniky AV CR od roku
2013. Jeho hlavnim zaméfenim jsou experimenty tykajici se pfenosu tepla zafenim, izolaénich schopnosti materiald,
termometrie a okrajové i navrhy nizkoteplotnich zafizeni.Tomas Kralik za¢al ve skupiné kryogeniky od roku 2001 pracovat na
disertaéni praci, jejiz naplni byla metoda méreni emisivit materialt pro kryogeniku. Od roku 2004 zde pracuje na plny Uvazek.
Kromé prenosu tepla zafenim se vénuje i zakladnimu vyzkumu prenosu energie tepelné generované blizkym polem. V jinych
experimentalnich projektech skupiny se podili na fe$eni pfistrojového vybaveni.Oba se také vénuiji popularizaci védy. Casto
reprezentuji nejen skupinu kryogeniky, ale i cely UPT .V &em je vase kryogenni aparatura jedine¢na?

JF: NaSe zafizeni je unikatni v tom, Ze miZeme u povrchl méfit relativni miru toho, jak umi teplo vyzafit i absorbovat. Sta¢i nam
jen prohodit pozce diskli a mizeme méfit druhou z téchto veli¢in. Dalsi véc je ten obrovsky teplotni rozsah. Tedy Zze mizeme
pracovat s teplotou od priblizné minus 263 stupriti do plus 50 az 60 stupniu.

Jak to zafizeni vzniklo?

TK: NaSe pracovisté se vyvojem nizkoteplotnich zafizeni zabyva uz od roku 1967. Myslim, Ze prvni aparaturu tady postavil
kolega Pavel Hanzelka v roce 1986; byla jednodus$si, s mnohem mensim rozsahem, pro mnohem vétsi vzorky.

Ja jsem v letech 1996 az 2001 studoval na brnénském VUT obor Fyzikalni inZenyrstvi a béhem studia pozvali cely nas studijni
kruh do UPT na prednasku o kryogenice, abychom se né&co dozvédéli o nizkych teplotach. Poté nam pracovnici nabidli, Ze
sem mUzeme chodit vypomahat. Zacali jsme tu délat takzvanou pomocnou védeckou silu. Kdyz jsem pak kongil studium na
VUT, domluvil jsem se, Ze bych tu mohl délat diserta¢ni praci. Byla pravé na téma méfeni emisivit a absorptivit materialt pro
kryogeniku. V ramci toho jsme s kolegou Pavlem Hanzelkou vyvinuli zakladni koncept aparatury.

Od té doby se ukazuje, Ze to mélo smysl. Méfici metodu jsme predstavili na konferenci Cryogenics v roce 2004, kde o to
projevily zajem razné firmy. Casem se nam podafilo rozsitit teplotni rozsah, zvysit pfesnost a vylepsit cely proces méfeni. Pak
jsme tedy délali hlavné méreni material( pro kryogeniku, tedy pro obor zabyvajici se nizkoteplotnimi zafizenimi.

V poslednich dvou letech se na nas zacali obracet i lidé, co délaji do kosmického primyslu. Ukazalo se, Ze co je vhodné pro
kryogeniku, je v hodné i pro satelity. No a postupné ten zajem firem z kosmického primyslu zacal prevaZovat.

Na toto téma uz jsme také publikovali nékolik ¢lanku, takze mnoha nase méfeni jsou dostupna on-line. Ovéem mnohé materialy
pouzivané na satelitech jesté zméfeny nebyly.

JF: Nase aparatura se pouziva pro zakladni vyzkum, tedy takovy, ktery kricek po kricku posouva védecké poznani a jesté se
tfeba nevi, kam to vSechno povede. A zaroven i pro aplikovany vyzkum, coz je tfeba pravé nase méfeni pro ESA.

Najde vase méreni vyuZti jesté v néjakém dal$im oboru kromé kryogeniky a kosmického pramyslu?

TK: Ne. Ale malokdo si uvédomuije, kde vSude se Clovék s kryogenikou v béZzném Zivoté potka. DuleZté je tfeba zkapalriovani
plynl. Kdyz pujdete do nemocnice a uvidite tam takové velké bilé valce, bude to z‘ejmé kapalny kyslik. A tam jsou tepelné
izolace, u kterych také musite znat emisivity a absorptivity. Kapalny kyslik se vyuziva i pfi vyrobé oceli, pfi svafovani zase
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kapalny argon, dneska se hodné& mluvi i o vodikovych technologiich, to je také kryogenika. Bez nizkych teplot se neobejde ani
vyroba elektroniky. Takze ono je to vSude kolem nas, ale neni to moc vidét.

JF: A vedle toho je kryogenika duleZita i pro védu, tfeba takovy CERN (Evropska organizace pro jaderny vyzkum, pozn. red.) by
se bez kryogenniho zazemi neobesel.

Takze tfeba i védci v CERNu si mohou z va$eho €lanku vyhledat hodnoty néjakého materialu, se kterym chtéji pracovat, a uz
ho vlastné ani nemusi méfit...

TK: Ano, tak néjak by to mélo fungovat. Samozfejmé pokud si budou chtit byt jisti na 100 %, jak to s jejich konkrétnim
materialem je, tak si to u nas mizZou nechat ovérit.

Jak presné zacala spoluprace s ESA? Mate ponéti, jak na vas vibec pfisli?

JF: Kontaktovali nas e-mailem, kde zmiriovali, Ze na nas dostali od nékoho tip. Z centra ESTEC, coz je testovaci stfedisko ESA
v Nizozemsku, s nami komunikuji dva lidé uz od prosince 2020.

Tato prace pro nas byla velkou vyzvou. Oni se opravdu hodné zajimaji o to, co méfime, jak to méfime, jak méfeni
vyhodnocujeme, jaky postup volime a tak dale. Myslim, Ze nas to dost posunulo. ESA méa skoro na vSechno néjaké vlastni
normy, standardy a zavedené postupy a my jsme v tom jejich seznamu nefigurovali, takze oni se logicky zajimali o vSechno.
Mate prehled o tom, jestli existuji i néjaka dalSi pracovisté, ktera umi délat to samé méreni jako vy?

TK: Mame zatim takovou zkuSenost z literatury, Ze pokud nékde narazime na né&jaké hodnoty emisivity nebo absorptivity
zméFené podobnou metodou, tak vé&tsinou jde o vedlej§i vysledek vyvoje n&jakého nizkoteplotniho zafizeni. Cili jde o to, Ze
nékoho néco zajima, on si na to postavi vliastni zafizeni, udéla jedno nebo dvé méreni, a tim to konc&i. My to délame soustavné
pofad stejnou metodou uz od roku 2003.

JF: Vime tfeba o tom, ze AmeriCani délali néjaké jednorazové méfeni pro ITER (Mezinarodni termonuklearni experimentalni
reaktor), ale opravdu jde o stfipky a ojedinéla méreni. My uz jsme tfeba publikovali i celou databaz emisivit a absorptivit
riznych povrch( s rliznou Upravou. Za tuto praci jsme dokonce ziskali ocenéni védeckého ¢asopisu Cryogenics za top ¢lanek
roku 2019, ¢ehoz si velmi vazime. Ta databaze je volné pfistupna komukoliv, kdo potfebuje znat pfislusné parametry materiald,
kdyz tfeba navrhuje nové nizkoteplotni zafizeni.

Ma pro vas ESA uz ted néjakou dalsi praci?

JF: Mame nasmlouvané méfeni dal$ich deseti vzorkd. Cast z nich uZ se nam podafilo otestovat.

Na rozdil od povrchu pro sondu JUICE v8ak u téchto vzork(i nevime, k ¢emu konkrétné maji slouZit. ESA jen uvedla, Ze to ma
pro své potieby dalSich misi a testu, nic vic.

TK: Kromé sondy JUICE jsme je$té méfili vzorky pro misi ARIEL, coz je infraerveny teleskop. Neni to pfimo zakézka pro ESA,
ale je to pro jejiho dodavatele.

Podobné jsme také zkoumali povrchy pro misi ATHENA, coz je teleskop pro vysokoenergetické castice. V minulosti se k ndam
také dostaly povrchy pro MTG, tedy tfeti generaci meteorologickych satelitG.

JF: ESA nam jesté nad ramec toho v&eho poslala jakysi simulator mési¢niho prachu, respektive povrchu. Neni to pravy mésiéni
povrch, ale je to definovany material, ktery se mu ma co nejvice podobat. ESA by rada znala, jaky vliv na interakci s tepelnym
zafenim ma tfeba zapraseni timto materidlem na rGznych povrsich. Oni o tom nevédi prakticky nic a pro nas to bude velka
vyzva, protoze pokud to mame néjak otestovat, bude to vyzadovat UpIné jiny pfistup.

TK: Ano, my se tady vzdycky nejvic snaZzime, abychom méli vzorky Cisté a bez prachovych €astic, no a ted budeme méfit
zapraSeny vzorek. Celé to zfejmé souvisi s Gvahami o navratu lidi na Mésic.

A co tfeba néjaké soukromé firmy nebo kosmické agentury mimo Evropu?

JF: Pfed zhruba dvéma lety nas kontaktoval profesor Doug Currie z Univerzty v Marylandu kvdli zafizeni pro skupinu, ktera
chysta vylepseni mési¢nich odrazecu laserovych paprski, které tam umistili astronauti a které umoziuji velmi presné meérit
vzdalenost Zemé od Mésice. Chysta se druha generace téchto odrazecl, které by se tam mély dostat s pristi posadkou. V
ramci navrhu téchto zarizeni jsme pro americké kolegy méfili nékolik typt material(i, ale nic dal$iho z toho zatim nevzeslo.
Takze na$ vyzkum uz byl jednou skoro na Mésici, ale ono to nékdy trva dlouho, nez z vyzkumu vznikne odborny ¢lanek nebo
samotna aplikace. Uvidime, jak to dopadne.

TK: Zajimavé bylo, Ze za tim stal pravé profesor Currie, ktery byl u prvni generace odrazecu, které letély uz s Apollem. V
Americe se ted ale znova mluvi o navratu na Mésic, takze on tu svou myslenku oZivil a asi chce byt pfipraveny a mit nové
odrazece k dispozici.

Je préace pro ESA spi$ otazkou prestize nebo je to zajimavé i byznysové?

JF: Cenu nizkoteplotnich testl si ur€ujeme sami a z toho hlediska nebyla spoluprace s ESA ve srovnani se zakazkami pro
ostatni firmy v ni¢em vyjime¢na. Vzdycky ale zaleZi, kolik je s tim v§im spojeno prace; cenu ¢asto zvysi naroéna priprava vzorku
a tak dale.

Kromé financ¢niho prispévku pro nas miize byt odménou i jen spole¢na publikace, kdyz se napfiklad ozve néjaka firma s
materialem, ktery je pro nas profesné zajimavy.

TK: Nyni na prelomu roku je t&sné pred publikaci jeden ¢lanek s finskou univerzitou a tamni firmou, kdy jsme testovali jejich
velmi tenké ochranné povlaky pro méd' a jejich vliv na emisivitu a absorptivitu, coz dosud timto zplisobem nikdo neudélal.
Podobnym pfipadem je i Cerstva spoluprace s jednim italskym pracovistém, kde jsme méfili unikatni folie se zajimavymi
vlastnostmi, které chce tato instituce ¢asem také dostat do vesmiru.
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Fotografie rozestavéné sondy JUICE Evropské kosmicke agentury (ESA). Gesti vadci k projektu prispéli
testovanim jejiho poviaku
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Védci z Ustavu pfistrojové techniky AV CR pfispéli programu Evropské
kosmické agentury testovanim tepelného vyzafovani povlaku sondy
JUICE. V rozhovoru prozradili, Ze pro USA testovali i materialy, co maji

letét na Mésic.

Unikdtni{ zafizen{ na méfen{ vyzafovani a pohlcovani tepelného zéfeni
vzniklo uZ na zafatku tisicileti v ramci disertacni prace tehdy jedté
studenta VUT Tomase Kralika. Ten nedavno uZ jako zkuSeny pracovnik
Ustavu piistrojové techniky (UPT) Akademie véd se svymi kolegy
aparaturu vyuzil pii testovani povlaku sondy JUICE, kterou chce Evropska

vesmirna agentura (ESA) vyslat na prizkum Jupiteru.

,Kromé kosmického primyslu uz nade méfeni vyuzily rizné firmy z oboru
kryogeniky pro aplikované projekty i odbornici z riznych védeckych
pracovist na zdkladni vyzkum,“ fekl v dvojrozhovoru pro Seznam Zpravy

Kralik se svym kolegou Jifim Frolcem.
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Védci z Ustavu |pfistrojové techniky AV CR piispéli programu Evropské kosmické agentury testovanim tepelného vyzafovani
povlaku sondy JUICE. V rozhovoru prozradili, Ze pro USA testovali i materialy, co maji letét na Mésic.

Unikatni zafizeni na méfeni vyzafovani a pohlcovani tepelného zareni vzniklo uz na zacatku tisicileti v ramci disertacni prace
tehdy jesté studenta VUT Tomase Kralika. Ten nedavno uz jako zkugeny pracovnik [Ustavu |pfistrojové techniky (UPT )
Akademie véd se svymi kolegy aparaturu vyuZl pfi testovani povlaku sondy JUICE, kterou chce Evropska vesmirna agentura
(ESA) vyslat na prizkum Jupiteru.

,Kromé kosmického primyslu uz nase méreni vyuZly rizné firmy z oboru kryogeniky pro aplikované projekty i odbornici z
rznych védeckych pracovist na zakladni vyzkum,” Fekl v dvojrozhovoru pro Seznam Zpravy Kralik se svym kolegou Jifim
Frolcem.

Vase prace pro ESA spocivala v ochlazeni povlaku na velmi nizké teploty a nasledném méreni tepelného zafeni, které ten
povlak vyzafuje. Laikovi tohle nejspi$ bude pfipadat zviastni. Jaky vyznam ma méfit teplo, které jde z materialu, jenz je
extrémné studeny?

Tomas Kralik: Je potieba si uvédomit, ze kazdy povrch, ktery ma néjakou teplotu (i tfeba velmi nizkou), je zdrojem tepelného
zareni. Lidé maji sice zkuSenost, Ze tepelné zareni je spojeno vzdycky s teplym povrchem, ale ve skute€nosti je vyzafuje kazdé
téleso, které ma vyssi teplotu nez je absolutni nula (-273,15 °C). A stejné tak i tepelné zareni pohlcuje. Rikame tomu emisivita
a absorptivita, coz je schopnost bud’ emitovat, nebo absorbovat tepelné zareni. Jeji mira se u kazdého povrchu lisi a zavisi na
mnoha faktorech.

My jsme pfi méfeni simulovali nizkoteplotni podminky v kosmu, coZ znamena rozmezi od pokojové teploty az ke zhruba péti
kelvinm, coz je asi pét stupniti nad absolutni nulou. Ten vzorek byl kromé nizkych teplot jesté ve vakuu a my jsme ho pak
nechali vyzarovat pfi rliznych teplotach a pokazdé miru vyzafovani vzorku zméfili.

Jifi Frolec: Chtél bych jesté zdlraznit, Ze tohle vSechno se tyka jen méfeni prenosu tepla tepelnym zarenim. Vedle toho se
teplo prenasi i jinymi zplsoby, ale my se je snazime vyloucit pravé tim, Ze v aparatufe mame vakuum a prenos tepla mérime
mez dvéma disky, které se nedotykaji.

V ¢em je vlastné ta informace o mife zareni dlleZta pro fungovani sondy?

TK: Kdyz je satelit ve vesmiru, tak se vesmir pro takovy satelit chova jako velmi studeny a idealni absorbujici Cerny objekt, tzv.
Cerné téleso. Z jedné strany ho ale ohfiva Slunce ¢i vyzafovani nékteré planety. To znamena, Ze na jedné strané se musi
chladit a na odvracené strané od Slunce musi byt radiator vyzarfujici teplo. Pak je otazka, jak ma byt ten radiator velky. No a k
tomu je potfeba znat miru vyzafovani povrchu.

Co je mise JUICESonda nazvem JUICE (Jupiter Icy Moons Explorer) se ma do kosmu vydat v roce 2023 a jejim hlavnim ukolem
bude prizkum Jupiteru a jeho tfi nejvétsich mésicd (Ganymed, Callisto, Europa).ESA si od sondy slibuje nové informace
napfiklad o podpovrchovych oceanskych proudech mésicl a jejich strukture.Kromé toho ma JUICE oveéit i teorii o
magnetosférickych procesech v okoli Jupiteru.U satelittl je navic vzdycky potfeba maximalné Setfit energii, tam nemtZou byt
zadné extra vykonné aktivni systémy tepelného managementu. A je tam vzdycky snaha udélat to chlazeni co nejvic pasivni.
Tubhle roli hraji pravé specialni povlaky. A aby to fungovalo, je potfeba znat, jak jsou schopny vyzafovat a absorbovat teplo. A
proto je to dllezté.

O jak velkych tepelnych rozdilech mez osvicenou stranou Slunce a tou odvracenou se bavime?

JF: Na jedné strané mlze byt teplota hluboko pod minus 100 stupriti Celsia a na druhé strané, na kterou sviti Slunce, to jde
zase hodné vysoko do plusu, obzvlast pokud jde o sondy, které jsou blize Slunci. TakZe nez se vypusti do kosmu druZice, musi
se sledovat spousta parametr( jejiho povrchu. Jednim z nich je pravé pohlcovani a vyzarovani tepla.

Kdyz se po vypusténi Hubbleova kosmického teleskopu na obéznou drahu Zemé Zistilo, Ze ma Spatné vybrouSené zrcadlo, tak
tam si jesté kosmonauti mohli zaletét a opravit jej. Kdyz ale posilate sondu az k Jupiteru, tak uz je to definitivni a vSechno musi
byt tip top. Také diky dlouholetym zZkuSenostem umime upravit jakykoliv material, ktery snese prochlazeni a vakuum, do podoby
vzorku a Zistit jeho tepelnou emisivitu nebo absorptivitu.

Kdo jsou Jifi Frolec a Tomas KralikJifi Frolec pracuje ve skupiné kryogeniky na Ustavu  pfistrojové techniky AV CR od roku
2013. Jeho hlavnim zaméfenim jsou experimenty tykajici se pfenosu tepla zafenim, izolaénich schopnosti materiald,
termometrie a okrajové i navrhy nizkoteplotnich zafizeni.Tomas Kralik za¢al ve skupiné kryogeniky od roku 2001 pracovat na
disertaéni praci, jejiz naplni byla metoda méreni emisivit materialt pro kryogeniku. Od roku 2004 zde pracuje na plny Uvazek.
Kromé prenosu tepla zafenim se vénuje i zakladnimu vyzkumu prenosu energie tepelné generované blizkym polem. V jinych
experimentalnich projektech skupiny se podili na fe$eni pfistrojového vybaveni.Oba se také vénuiji popularizaci védy. Casto
reprezentuji nejen skupinu kryogeniky, ale i cely UPT .V &em je vase kryogenni aparatura jedine¢na?

JF: NaSe zafizeni je unikatni v tom, Ze miZeme u povrch( méfit relativni miru toho, jak umi teplo vyzafit i absorbovat. Sta¢i nam
jen prohodit pozce diskli a mizeme méfit druhou z téchto veli¢in. Dalsi véc je ten obrovsky teplotni rozsah. Tedy Zze mizeme
pracovat s teplotou od priblizné minus 263 stupriti do plus 50 az 60 stupniu.

Jak to zafizeni vzniklo?

TK: NaSe pracovisté se vyvojem nizkoteplotnich zafizeni zabyva uz od roku 1967. Myslim, Ze prvni aparaturu tady postavil
kolega Pavel Hanzelka v roce 1986; byla jednodus$si, s mnohem mensim rozsahem, pro mnohem vétsi vzorky.

Ja jsem v letech 1996 az 2001 studoval na brnénském VUT obor Fyzikalni inZenyrstvi a b&éhem studia pozvali cely nas studijni
kruh do UPT na prednasku o kryogenice, abychom se né&co dozvédéli o nizkych teplotach. Poté nam pracovnici nabidli, Ze
sem mUzeme chodit vypomahat. Zacali jsme tu délat takzvanou pomocnou védeckou silu. Kdyz jsem pak kongil studium na
VUT, domluvil jsem se, Ze bych tu mohl délat diserta¢ni praci. Byla pravé na téma méfeni emisivit a absorptivit materialt pro
kryogeniku. V ramci toho jsme s kolegou Pavlem Hanzelkou vyvinuli zakladni koncept aparatury.

Od té doby se ukazuje, Ze to mélo smysl. Méfici metodu jsme predstavili na konferenci Cryogenics v roce 2004, kde o to
projevily zajem rizné firmy. Casem se nam podafilo rozsitit teplotni rozsah, zvysit pfesnost a vylepsit cely proces méfeni. Pak
jsme tedy délali hlavné méreni material( pro kryogeniku, tedy pro obor zabyvajici se nizkoteplotnimi zafizenimi.

V poslednich dvou letech se na nas zacali obracet i lidé, co délaji do kosmického primyslu. Ukazalo se, Ze co je vhodné pro
kryogeniku, je v hodné i pro satelity. No a postupné ten zajem firem z kosmického primyslu zacal prevaZovat.

Na toto téma uz jsme také publikovali nékolik ¢lanku, takze mnoha nase méfeni jsou dostupna on-line. Ovéem mnohé materialy
pouzivané na satelitech jesté zméfeny nebyly.

JF: Nase aparatura se pouziva pro zakladni vyzkum, tedy takovy, ktery kricek po kricku posouva védecké poznani a jesté se
tfeba nevi, kam to vSechno povede. A zaroven i pro aplikovany vyzkum, coz je tfeba pravé nase méfeni pro ESA.

Najde vase méreni vyuZti jesté v néjakém dal$im oboru kromé kryogeniky a kosmického pramyslu?

TK: Ne. Ale malokdo si uvédomuije, kde vSude se Clovék s kryogenikou v béZzném Zivoté potka. DuleZté je tfeba zkapalfiovani
plynl. Kdyz pujdete do nemocnice a uvidite tam takové velké bilé valce, bude to z‘ejmé kapalny kyslik. A tam jsou tepelné
izolace, u kterych také musite znat emisivity a absorptivity. Kapalny kyslik se vyuziva i pfi vyrobé oceli, pfi svafovani zase
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kapalny argon, dneska se hodné& mluvi i o vodikovych technologiich, to je také kryogenika. Bez nizkych teplot se neobejde ani
vyroba elektroniky. Takze ono je to vSude kolem nas, ale neni to moc vidét.

JF: A vedle toho je kryogenika duleZita i pro védu, tfeba takovy CERN (Evropska organizace pro jaderny vyzkum, pozn. red.) by
se bez kryogenniho zazemi neobesel.

Takze tfeba i védci v CERNu si mohou z va$eho €lanku vyhledat hodnoty néjakého materialu, se kterym chtéji pracovat, a uz
ho vlastné ani nemusi méfit...

TK: Ano, tak néjak by to mélo fungovat. Samozfejmé pokud si budou chtit byt jisti na 100 %, jak to s jejich konkrétnim
materialem je, tak si to u nas mizZou nechat ovérit.

Jak presné zacala spoluprace s ESA? Mate ponéti, jak na vas vibec pfisli?

JF: Kontaktovali nas e-mailem, kde zmiriovali, Ze na nas dostali od nékoho tip. Z centra ESTEC, coz je testovaci stfedisko ESA
v Nizozemsku, s nami komunikuji dva lidé uz od prosince 2020.

Tato prace pro nas byla velkou vyzvou. Oni se opravdu hodné zajimaji o to, co méfime, jak to méfime, jak méfeni
vyhodnocujeme, jaky postup volime a tak dale. Myslim, Ze nas to dost posunulo. ESA méa skoro na vSechno néjaké vlastni
normy, standardy a zavedené postupy a my jsme v tom jejich seznamu nefigurovali, takze oni se logicky zajimali o vSechno.
Mate prehled o tom, jestli existuji i néjaka dalSi pracovisté, ktera umi délat to samé méreni jako vy?

TK: Mame zatim takovou zkuSenost z literatury, Ze pokud nékde narazime na né&jaké hodnoty emisivity nebo absorptivity
zméFené podobnou metodou, tak vé&tsinou jde o vedlej§i vysledek vyvoje n&jakého nizkoteplotniho zafizeni. Cili jde o to, Ze
nékoho néco zajima, on si na to postavi vliastni zafizeni, udéla jedno nebo dvé méreni, a tim to konci. My to délame soustavné
pofad stejnou metodou uz od roku 2003.

JF: Vime tfeba o tom, ze AmeriCani délali néjaké jednorazové méfeni pro ITER (Mezinarodni termonuklearni experimentalni
reaktor), ale opravdu jde o stfipky a ojedinéla méreni. My uz jsme tfeba publikovali i celou databaz emisivit a absorptivit
ruznych povrch( s rliznou Upravou. Za tuto praci jsme dokonce ziskali ocenéni védeckého ¢asopisu Cryogenics za top ¢lanek
roku 2019, ¢ehoz si velmi vazime. Ta databaze je volné pfistupna komukoliv, kdo potfebuje znat pfislusné parametry materiald,
kdyz tfeba navrhuje nové nizkoteplotni zafizeni.

Ma pro vas ESA uz ted néjakou dalsi praci?

JF: Mame nasmlouvané méfeni dal$ich deseti vzorkd. Cast z nich uZ se nam podafilo otestovat.

Na rozdil od povrchu pro sondu JUICE v8ak u téchto vzork(i nevime, k ¢emu konkrétné maji slouZit. ESA jen uvedla, Ze to ma
pro své potieby dalSich misi a testu, nic vic.

TK: Kromé sondy JUICE jsme je$té méfili vzorky pro misi ARIEL, coz je infraerveny teleskop. Neni to pfimo zakézka pro ESA,
ale je to pro jejiho dodavatele.

Podobné jsme také zkoumali povrchy pro misi ATHENA, coz je teleskop pro vysokoenergetické ¢astice. V minulosti se k ndam
také dostaly povrchy pro MTG, tedy tfeti generaci meteorologickych satelitG.

JF: ESA nam jesté nad ramec toho v&eho poslala jakysi simulator mési¢niho prachu, respektive povrchu. Neni to pravy mésiéni
povrch, ale je to definovany material, ktery se mu ma co nejvice podobat. ESA by rada znala, jaky vliv na interakci s tepelnym
zafenim ma tfeba zapraseni timto materidlem na rGznych povrsich. Oni o tom nevédi prakticky nic a pro nas to bude velka
vyzva, protoze pokud to mame néjak otestovat, bude to vyzadovat UpIné jiny pfistup.

TK: Ano, my se tady vzdycky nejvic snaZzime, abychom méli vzorky Cisté a bez prachovych €astic, no a ted budeme méfit
zapraSeny vzorek. Celé to zfejmé souvisi s Gvahami o navratu lidi na Mésic.

A co tfeba néjaké soukromé firmy nebo kosmické agentury mimo Evropu?

JF: Pfed zhruba dvéma lety nas kontaktoval profesor Doug Currie z Univerzty v Marylandu kvdli zafizeni pro skupinu, ktera
chysta vylepseni mési¢nich odrazecu laserovych paprski, které tam umistili astronauti a které umoziuji velmi presné meérit
vzdalenost Zemé od Mésice. Chysta se druha generace téchto odrazecl, které by se tam mély dostat s pristi posadkou. V
ramci navrhu téchto zarizeni jsme pro americké kolegy méfili nékolik typ material(i, ale nic dal$iho z toho zatim nevzeslo.
Takze na$ vyzkum uz byl jednou skoro na Mésici, ale ono to nékdy trva dlouho, nez z vyzkumu vznikne odborny ¢lanek nebo
samotna aplikace. Uvidime, jak to dopadne.

TK: Zajimavé bylo, Ze za tim stal pravé profesor Currie, ktery byl u prvni generace odrazecu, které letély uz s Apollem. V
Americe se ted ale znova mluvi o navratu na Mésic, takze on tu svou myslenku oZivil a asi chce byt pfipraveny a mit nové
odrazece k dispozici.

Je préace pro ESA spi$ otazkou prestize nebo je to zajimavé i byznysové?

JF: Cenu nizkoteplotnich testl si ur€ujeme sami a z toho hlediska nebyla spoluprace s ESA ve srovnani se zakazkami pro
ostatni firmy v ni¢em vyjime¢na. Vzdycky ale zaleZi, kolik je s tim v§im spojeno prace; cenu ¢asto zvysi naroéna priprava vzorku
a tak dale.

Kromé financ¢niho prispévku pro nas miize byt odménou i jen spole¢na publikace, kdyz se napfiklad ozve néjaka firma s
materialem, ktery je pro nas profesné zajimavy.

TK: Nyni na prelomu roku je t&sné pred publikaci jeden ¢lanek s finskou univerzitou a tamni firmou, kdy jsme testovali jejich
velmi tenké ochranné povlaky pro méd' a jejich vliv na emisivitu a absorptivitu, coZ dosud timto zplisobem nikdo neudélal.
Podobnym pfipadem je i Cerstva spoluprace s jednim italskym pracovistém, kde jsme méfili unikatni folie se zajimavymi
vlastnostmi, které chce tato instituce ¢asem také dostat do vesmiru.
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DALSI CLANKY

Fotografie rozestavéné sondy JUICE Evropské kosmické agentury (ESA). Ceéti védci k projektu pfispéli

testovanim jejiho poviaku

n3o0

Védci z Ustavu pfistrojové techniky AV CR pfispéli programu Evropské
kosmické agentury testovanim tepelného vyzafovani povlaku sondy
JUICE. V rozhovoru prozradili, Ze pro USA testovali i materialy, co maji

letét na Mésic.

Unikatni zafizeni na méfeni vyzafovani a pohlcovani tepelného zéfeni
vzniklo uz na zacatku tisicileti v ramci diserta¢ni préce tehdy jesté
studenta VUT Tomase Krélika. Ten nedavno uZ jako zku$eny pracovnik
Ustavu piistrojové techniky (UPT) Akademie véd se svymi kolegy
aparaturu vyuzil pii testovani povlaku sondy JUICE, kterou chece Evropska

vesmirna agentura (ESA) vyslat na prazkum Jupiteru.

,,Kromé kosmického primyslu uz nase méfeni vyuZily rizné firmy z oboru
kryogeniky pro aplikované projekty i odbornici z riznych védeckych

W

pracovist na zdkladn{ vyzkum,“ fekl v dvojrozhovoru pro Seznam Zpravy

Kralik se svym kolegou Jifim Frolcem.

N
BN
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Jak se esti védci podileji na vesmirném vyzkumu?

TISK 27.12.2021 Tydenik Rozhlas 11 Eva Kézrova 6 000 Nepojmenovano
27.12.2021 00:24 Dobrodruzstvi poznavani 9179,80 K& Cesko
napovéda

PRESTIZNi VESMIRNOU zakazku evropské kosmické agentury Gspé$né zvladli odbornici z Ustavu  pristrojové techniky AV.
diky vlastni kryogenni aparature otestovali miru tepelného vyzarfovani specialniho povlaku pro sondu Juice, ktera bude
zkoumat planetu Jupiter a jeji mésice.

Jesté pred par lety byly ceské védecké instituce predevsim dodavateli nejriiznéjSich vesmirnych soucastek a pfistroja v ramci
vétsich konsorcii evropské kosmické agentury (eSA). ted Ceska republika pfipravuje sv(j vlastni védecky program a nasi
odbornici se zapojuji i do testovani vesmirnych komponentu.

Vyzkumny zkugebni letecky Ustav v 1ét& otestoval sougastku pro nosnou raketu Ariane 6, ted brnénsky Ustav pfistrojové
techniky AV (Upt) ovéFoval material pro povrch sondy Juice, ktera k Jupiteru poleti osm let. ,tento povlak musi odolavat
meénicim se teplotdam od 15 do 300 K, tedy od -258 az po +27 stuprid celsia,” pfiblizuje tomas Kralik ze skupiny Kryogenika a
supravodivost. Material povlaku musi zarucit, Ze se sonda a pfistroje v ni pfili§ nezahfeji anebo naopak nezamrznou. ,Povlak
vypada jako bila barva na zed. Jeho mira tepelného vyzafovani je ale velmi vysoka. Ve viditelném oboru svétla se chova bile,
ale v infracerveném oboru vinovych délek je material Cerny,“ poukazuje Kralik na zajimavou vlastnost testovaného materialu,
,kdyZ na néj sviti sluni¢ko, dobfe odraz viditelné zafeni, zaroven povlak dobfe vyzafuje teplo a tim se druZzce chladi.”
Specialni kryogenni aparatura je unikatni méfici metoda, ktera s vyuztim vakua a helia umi zméfit tepelné vyzafovani v
teplotnim rozsahu vice nez ti set kelvin(l. Je to patentovana, uz témé¥ dvacet let stara metoda [Upt . ,V srdci nasi aparatury je
valcova médéna komora, kterou udrzujeme pod vakuem a uvnitf jsou naproti sobé paralelné dva disky,“ pfiblizuje Jifi Frolec ze
stejné vyzkumné skupiny. ,na jednom je neznamy vzorek a na druhém nas definovany povrch. Mez nimi je malinkad mezera, a
kdyz vyhfivame jeden z disk(l na definovanou teplotu, tak se studenéjsi disk od néj bezkontaktné ohieje, jenom tim salanim.”
Mise Juice by méla odstartovat v roce 2023 a na palubé bude i digitalni analyzator elektromagnetickych vin Ustavu fyziky
atmosféry AV.**

O autorovi: text Eva Kézrova, redaktorka CRo

napovéda Jak se ¢esti védci podileji na vesmimeém vyzkumu?

text Eva Kézrova, redaktorka CRo

PRESTIZNI VESMIRNOU za- zapojuji i do testovani vesmir-  bila barva na zed, Jeho mira da UPT. .V srdci nasi aparatury

kazku Evropskeé kosmické nych komponentd. tepelného vyzafovani je ale je valcova médéna komora,
agentury uspésné zviadli od- Vyzkumny zkuSebni letecky velmi vysoka. Ve viditelném kterou udriujeme pod vakuem
bomici z Ustavu pfistrojové ustav v leté otestoval souéast- oboru svétla se chova bile, ale a uvnitf jsou naproti sobé para-
techniky AV, Diky viastni kryo- ku pro nosnou rakelu Ariane 6, v infraterveném oboru ving- lelné dva disky,” piblizuje Jifi
genni aparatufe otestovali miru ted brnénsky Ustav pHstrojové vych délek e material demy.” Frolac ze stejné vyzkumné
tepelného vyzafovani special- techniky AV (UPT) ovétoval poukazuje Kralik na zajimavou skupiny. ,Na jednom je nezna-
niho povlaku pro sondu Juice, materidl pro povreh sondy Jui- viastnost testovaného materid- my vzorek a na druhém nas
ktera bude zkoumat planetu ce, ktera k Jupiteru poleti osm Iu, kdyZ na néj sviti slunitko, dafinovany povrch. Mezi nimi
Jupiter a jeji mésice. let. . Tento poviak musi odola- dobfe odrazi viditelné zafeni, j@ malinka mezera, a kdyz vy-
Jedté pred par lety byly éeské  vat ménicim se teplotdm od zéroven poviak dobie vyzafuje Rfivame jeden z disk( na defi-
videcké instituce pfedeviim 15 do 300 K, tedy od -258 aZ teplo a tim se drufice chladi.* novanou teploty, tak se stude-
dodavateli nejriznéjsich ves- po +27 stuprit Celsia,* pFiblizu- Specialni kryogenni aparatu- néjsi disk od néj bezkontakiné
mimych soutastek a pristrojd je Tomas Kralik ze skupiny ra je unikatni méfici metoda, ohfeje, jenom tim s&lénim.”
v ramci vétsich konsorcii Ev- Kryogenika a supravodivost. ktara s vyuZitim vakua a helia Mise Juice by méla odstarto-
ropské kosmické agentury Material poviaku musi zaruéit, umi.zméfit tepelné vyzakfovani vat v roce 2023 a na palubé
(ESA). Ted Ceska republika Ze se sonda a pristroje v ni pri- v teplotnim rozsahu vice neZ thi bude i digitalni analyzator elek-
plipravuje svij viastni védecky li& nezahfeji anebo naopak ne- set kelvind. Je to patentovand, tromagnetickych vin Ustavu
program a nasi cdbornici se zamrznou. ,Poviak vypada jako uZ téméf dvacet let stara meto- fyziky atmosféry AV.
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Ze Statlu az k Jupiteru. Specialni povlak pro evropskou sondu JUICE se testuji v Brné URL Automaticky preklad
WEB 21.01.2022 CRo - plus.cz Nepojmenovano 21.01.2022 19:45 1171029
88 206 Vesmir, 15 000,00 K& Cesko 0,98

AZ v roce 2023 odstartuje sonda JUICE svou vyzkumnou cestu k Jupiteru a jeho mésiclim, jeji povrch bude z ¢asti pokryty
specialnim povlakem, ktery testovali v&dci z Ustavu pFistrojové techniky Akademie v&d v Brn&. Konkrétn& méfili schopnost
tohoto materialu pohlcovat, nebo naopak vydavat tepelné zareni za velmi nizkych teplot. K tomu jim poslouzila viastni unikatni
kryogenni aparatura.

Tomas$ Kralik ze skupiny Kryogenika a supravodivost z Ustavu |pfistrojové [techniky Akademie v&d Ceské republiky drzi v
ruce dvé ukazky materialt nanesenych na kovova kolecka, ktera tak pfipominala vétsi hladké mince. Podobné vypadaly i
vzorky, které testovali pro Evropskou kosmickou agenturu.

»1en material je pomérné znamy. Je to v podstaté smés keramik, keramickych praskd, spojeny kfemicitanovym pojivem. Je to
vymysleno tak, aby to dobie drzelo na hliniku a je to zcela anorganicka zaleZtost zfejmé kvuli tomu, aby to vydrZelo i velmi
vysoké teploty, kterym to mlzZe byt vystaveno. Aby se to neodplyriovalo tfeba ve vakuu. Ten povrch musi spinit spoustu dal$ich
fyzikalnich vlastnosti, co se ty¢e odolnosti,“ popisuje Kralik.

Od pokojové teploty do minus 260 stupiil

Vedle vysokych teplot ale bude sonda JUICE na své cesté vesmirem vystavena i tém nizkym teplotam. A pfesné takové
prostfedi dokazou vytvofit védci z Ustavu pfistrojové techniky v jejich unikatni kryogenni aparature, kterou sami vyvinuli.

,My to méfime od pokojové teploty, tedy asi od 27 stuprid Celsia, az po velmi nizké teploty, cozZ je minus 260 stuprit Celsia,”
ukazuje Kralik.

Tepelna regulace sond je totiz v kosmickém prostoru velmi zavisla pravé na tepelné-optickych vlastnostech povrchového
materialu, které v tak mrazivych podminkach dokazou otestovat zatim jen v Brné.

,Nas zajima schopnost toho povrchu vyzafovat a absorbovat tepelné zafeni,” vysvétluje Kralik. Kazdy povrch, ktery ma néjakou
teplotu, byt velmi nizkou, je zdrojem elektromagnetického, tedy tepelného zareni

A pravé schopnost vyzafovat, nebo pohlcovat energii védci v Brné zkoumaji. Podle Jifiho Frolce ze skupiny Kryogenika a
supravodivost Ustavu pristrojové techniky, ktery se na testovani povlaku sondy podilel, vysly vysledky v hodnotach
odpovidajicich materialu s vysokou mirou tepelného vyzarovani.

Méfeni zaroven odhalila dosud neznamou teplotni zavislost emisivity na teploté povrchu vzorku.

»1en vzorek vypadal jako bila omitka na zdi, takovy matny bily povrch. Typy vzork( byly dva. Byl to tedy tentyz material, ale byl
ve dvou tloustkach. Obecné muzeme fict, Ze ten povrch byl hodné v uvozovkach ¢erny, tedy Ze vyzaroval — bylo to asi 90

«

procent idealu,” fika Jifi Frolc.

Diky této Usp&sné spolupraci se vyzkumné a vyvojové centrum Evropské kosmické agentury ESTEC dohodlo s [Ustavem
pristrojové techniky Akademie véd na dalSich projektech.

Testovat by v budoucnu méli jak materialy s konkrétnim vyuzitim, tak i takove, u kterych jesté neznaji jejich technologickou
budoucnost. Rozhodnout o ni tak mohou tfeba pravé vysledky méfeni v brnénské kryogenni aparature.

Poslechnéte si celou Védu Plus.

UslySite, Ze do péce o klienty v sociélnich sluzbach se zapojuji moderni technologie. O3etfovatelské centrum Prahy 12 testuje
nového robotického zaméstnance Robina.

Asi tisic lidi napfi¢ americkymi ambasadami po celém trpélo unavou, to¢enim hlavy nebo slySelo podivné az bolestivé zvuky.
Podle pfedbézné vySetfovaci zpravy je ale pFicinou takzvaného havanského syndromu Unava a stres.
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Ze Statlu az k Jupiteru. Specialni povlak pro
evropskou sondu JUICE se testuji v Brné
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Hleda se nejlepsi smrk.
Semen je ale nedostatek,
lesnici proto pfemysli, &im
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Unikatni pristroj pro
domaci monitorovani
plodu: Zeny by mohly
naslouchat tepu miminka

Poslechnéte si celou pateéni Védu Plus

slka audia 23:03 i doma
)
" ESA P~ Sexualni revoluce
v archeologii. Diky novym
3 = . metodam mohou védci
AZ v roce 2023 odstartuje sonda JUICE svou vyzkumnou cestu zpochybnit tradieni role
k Jupiteru a jeho mésiclim, jeji povrch bude z &asti pokryty muzd a Zzen

specialnim povlakem, ktery testovali védci z Ustavu pfistrojové
techniky Akademie véd v Brné. Konkrétné& méfili schopnost tohoto
materialu pohicovat, nebo naopak vydavat tepelné zareni za velmi
nizkych teplot. K tomu jim poslouzila vlastni unikatni kryogenni

aparatura.

Tomas Kralik ze skupiny Kryogenika a supravodivost z Ustavu
pistrojové techniky Akademie véd Ceské republiky drzi v ruce dvé
ukazky materialli nanesenych na kovova kolecka, kterd tak
pfipominala vétsi hladké mince. Podobné vypadaly i vzorky, které

testovali pro Evropskou kosmickou agenturu.

Uspéch &eskeé druZice. »Ten material je pomérné znamy. Je to v

Data z vesmiru posila podstaté smés keramik, keramickych
VZLUSAT 1 uz &tyri roky, 45K o 2 =
jiné to vydrzi jen rok praskl, spojeny kifemicitanovym pojivem.
Je to vymysleno tak, aby to dobfe drZelo
na hliniku a je to zcela anorganicka

zalezitost zfejmé kvili tomu, aby to

vydrzelo i velmi vysoké teploty, kterym to

muze byt vystaveno. Aby se to

neodplyriovalo tfeba ve vakuu. Ten povrch
musi splnit spoustu dal$ich fyzikalnich vlastnosti, co se tyce
odolnosti,“ popisuje Kralik.

Od pokojové teploty do minus 260 stupiu

Vedle vysokych teplot ale bude sonda JUICE na své cesté& vesmirem
vystavena i tém nizkym teplotam. A pfesné takové prostiedi dokdzou
vytvoiit védci z Ustavu pfistrojové techniky v jejich unikatni kryogenni

aparatufe, kterou sami vyvinuli.

Dalekohled Jamese »My to méfime od pokojové teploty, tedy
Webba pohlédne do asi od 27 stupiili Celsia, aZ po velmi nizké

minulosti vesmiru. Prvni

snimky uvidime za rok, teploty, coZ je minus 260 stupfit Celsia,”

véri popularizator ukazuje Kralik.
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Ze ,Statlu‘ az k Jupiteru. Specialni povlak pro evropskou sondu JUICE testuji v Brné URL Automaticky preklad
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7 457 520 1968 567 143 260 Vesmir, 30 000,00 K& Cesko 1,59

AZ v roce 2023 odstartuje sonda JUICE svou vyzkumnou cestu k Jupiteru a jeho mésiclim, jeji povrch bude z ¢asti pokryty
specialnim povlakem, ktery testovali v&dci z Ustavu pristrojové techniky Akademie v&d v Brn&. Konkrétn& méfili schopnost
tohoto materialu pohlcovat, nebo naopak vydavat tepelné zareni za velmi nizkych teplot. K tomu jim poslouzila viastni unikatni
kryogenni aparatura.

Tomas$ Kralik ze skupiny Kryogenika a supravodivost z Ustavu |pfistrojové [techniky Akademie v&d Ceské republiky drzi v
ruce dvé ukazky materialtd nanesenych na kovova kolecka, ktera tak pfipominala vétsi hladké mince. Podobné vypadaly i
vzorky, které testovali pro Evropskou kosmickou agenturu.

»1en material je pomérné znamy. Je to v podstaté smés keramik, keramickych praskd, spojeny kfemicitanovym pojivem. Je to
vymysleno tak, aby to dobie drzelo na hliniku a je to zcela anorganicka zaleZtost zfejmé kvuli tomu, aby to vydrZelo i velmi
vysoké teploty, kterym to mizZe byt vystaveno. Aby se to neodplyfiovalo tfeba ve vakuu. Ten povrch musi spinit spoustu dalSich
fyzikalnich vlastnosti, co se ty¢e odolnosti,“ popisuje Kralik.

Od pokojové teploty do minus 260 stupnu

Vedle vysokych teplot ale bude sonda JUICE na své cesté vesmirem vystavena i tém nizkym teplotam. A pfesné takové
prostfedi dokazou vytvofit védci z Ustavu pfistrojové techniky v jejich unikatni kryogenni aparature, kterou sami vyvinuli.

,My to méfime od pokojové teploty, tedy asi od 27 stuprit Celsia, az po velmi nizké teploty, coz je minus 260 stuprid Celsia,"
ukazuje Kralik.

Tepelna regulace sond je totiz v kosmickém prostoru velmi zavisla pravé na tepelné-optickych vlastnostech povrchového
materialu, které v tak mrazivych podminkach dokazou otestovat zatim jen v Brné.

,Nas zajima schopnost toho povrchu vyzafovat a absorbovat tepelné zarfeni,” vysvétluje Kralik. Kazdy povrch, ktery ma néjakou
teplotu, byt velmi nizkou, je zdrojem elektromagnetického, tedy tepelného zareni

A pravé schopnost vyzafovat, nebo pohlcovat energii védci v Brné zkoumaji. Podle Jifiho Frolce ze skupiny Kryogenika a
supravodivost Ustavu pfistrojové techniky, ktery se na testovani povlaku sondy podilel, vysly vysledky v hodnotach
odpovidajicich materialu s vysokou mirou tepelného vyzarovani.

Méreni zaroven odhalila dosud neznamou teplotni zavislost emisivity na teploté povrchu vzorku.

»1en vzorek vypadal jako bila omitka na zdi, takovy matny bily povrch. Typy vzork( byly dva. Byl to tedy tentyz material, ale byl
ve dvou tloustkach. Obecné muzeme fict, Ze ten povrch byl hodné v uvozovkach ¢erny, tedy Ze vyzaroval — bylo to asi 90

“«

procent idealu,” fika Jifi Frolc.

Diky této Usp&sné spolupraci se vyzkumné a vyvojové centrum Evropské kosmické agentury ESTEC dohodlo s [Ustavem
pristrojové techniky Akademie véd na dalSich projektech.

Testovat by v budoucnu méli jak materialy s konkrétnim vyuzitim, tak i takove, u kterych jesté neznaji jejich technologickou
budoucnost. Rozhodnout o ni tak mohou tfeba pravé vysledky méfeni v brnénské kryogenni aparature.

Poslechnéte si celou Védu Plus.

UslySite, Ze do péce o klienty v sociélnich sluzbach se zapojuji moderni technologie. OSetfovatelské centrum Prahy 12 testuje
nového robotického zaméstnance Robina.

Asi tisic lidi napfi¢ americkymi ambasadami po celém trpélo unavou, to¢enim hlavy nebo slySelo podivné az bolestivé zvuky.
Podle pfedbézné vySetfovaci zpravy je ale pFicinou takzvaného havanského syndromu Unava a stres.
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VEDA VESMIR PRIRODA TECHNOLOGE HISTORE TYDEN VODY

Kde se nachazite: IROZHLAS ¢z / Véda a 1 Nesmir |
agentura Ustav pifstrojové techniky Akademie véd Ceské republiky Cesko Jihomoravsk kiaj

POCAST  VINOHRADSKA 12

jici témata: kosmickd sonda Brno materidl technika Akademie ved Cesks republiky JUICE Evropskd kosmickd

Ze ,Statlu‘ aZ k Jupiteru. Specialni povlak pro

evropskou sondu JUICE testuji v Brné

AZ v roce 2023 odstartuje sonda JUICE svou vyzkumnou cestu k
Jupiteru a jeho mésiciim, jeji povrch bude z ¢asti pokryty
specidlnim povlakem, ktery testovali védci z Ustavu pfistrojové
techniky Akademie véd v Brné. Konkrétné mérili schopnost
tohoto materialu pohlcovat, nebo naopak vydavat tepelné zareni
za velmi nizkych teplot. K tomu jim poslouZila vlastni unikatn{
kryogennfi aparatura.

= smo 1208 23 teana2022 [ B M

Sonda JUICE a mésice lo, Europa, Ganymedes a Callisto | Foto: ESA

Tomas Kralik ze skupiny Kryogenika a supravodivost z Ustavu pristrojové
techniky Akademie véd Ceské republiky drzi v ruce dvé ukézky materiali
nanesenych na kovova koleéka, ktera tak pfipominala vétsi hladké mince.
Podobné vypadaly i vzorky, které testovali pro Evropskou kosmickou agenturu.

= ,Ten material je pomérné znamy. Je to v podstaté smés
oemenn 000012302 ki_‘rarfl'ilk, kera'mickyich praska, spojert}'f
° kiemiéitanovym pojivem. Je to vymysleno tak, aby to
dobfe drzelo na hliniku a je to zcela anorganicka
E‘uusslecnnéie steelou patecni Vedu zalezitost zrejmé kvuli tomu, aby to vydrZelo i velmi
vysokeé teploty, kterym to muze byt vystaveno. Aby se
to neodplynovalo treba ve vakuu. Ten povrch musi
splnit spoustu dal3ich fyzikdlnich vlastnosti, co se tyée
odolnosti,* popisuje Kralik.

0d pokojové teploty do minus 260 stuprit

Vedle vysokych teplot ale bude sonda JUICE na své cesté vesmirem vystavena i
tém nizkym teplotdm. A presné takové prostredi dokéaZzou vytvorit védci z Ustavu
pristrojové techniky v jejich unikatni kryogenni aparature, kterou sami vyvinuli.

,My to mérime od pokojové teploty, tedy asi od 27 stupnt Celsia, az po velmi
nizké teploty, coz je minus 260 stupniu Celsia,” ukazuje Kralik.

Tepelna regulace sond je totiz v kosmickém prostoru velmi zavisla prave na
tepelné-optickych vlastnostech povrchového materidlu, které v tak mrazivych
podminkach dokazou otestovat zatim jen v Brné.

,Nas zajima schopnost toho povrchu vyzarovat a absorbovat tepelné zareni,”
vysvetluje Kralik. Kazdy povrch, ktery ma néjakou teplotu, byt velmi nizkou, je
zdrojem elektromagnetického, tedy tepelného zéfeni

A pravé schopnost vyzarovat, nebo pohlcovat energii =
védci v Brné zkoumaji. Podle Jiriho Frolce ze skupiny
Kryogenika a supravodivost Ustavu pristrojové

techniky, ktery se na testovani povlaku sondy podilel,

vysly vysledky v hodnotach edpovidajicich materialu s
vysokou mirou tepelného vyzarovani.
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=- ZPRAVY, KTERE JSTE NEGETLI

(‘ = ONLINE: Ministerstvo

chce, aby se lidé po
pozitivnim PCR
nemuseli 30 dni
testovat

Hrad chce milion a
omluvu za vyroky

o0 Zemanové zdravi,
oznamila exministryné
stehlikova

Kreml se podle Britanie
] snazi na Ukrajine

Moskva to oznacila za
dezinformace

VIDEO: Hromadna
nehoda na D5? Zastat
v auté neni bezpeénsé,
bézte aZ za svodidla,’
radi dopravni expert

Ledecka je po divokém
sjezdu v nejlepsi
desitce, v italském
super-G si dojela pro
osmé misto

dosadit proruské vadce.
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