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Abstrakt. Realizovany projekt Centra kozmickych vyskumov rozvija v dvoch
samostatnych projektoch s ITMS kédmi 26220120009 a 26220120029 (v dalsom
ako prva a druha etapa CKV) najperspektivnejsie smery doterajsieho vysku-
mu s dopadmi na Zivotné prostredie a Zivot ¢loveka — vyskum Slnka, vztahov
Slnko-Zem a vyskum pevnej zlozky medziplanetarnej hmoty v blizkosti zem-
skej drahy. V oblasti vyskumu medziplanetarnej hmoty sa zaoberd Stidiom
fyziky a dynamiky malych telies Slne¢nej sistavy vratane telies potencionalne
nebezpecnych pre zrazku so Zemou, $tidiom prachovej zlozky vnikajicej do
zemskej atmosféry s ojedinelymi dopadmi na zemsky povrch. V ramci prvej
etapy CKV budujeme pracovisko na ziskavanie idajov o drdhach meteorov v
atmosfére. Po dobudovani kamerového videosystému bude mozné urcovat dra-
hy meteorov v atmosfére a po vypocte aj drahy ciastociek v Slne¢nej stistave
pred vstupom do atmosféry Zeme. Jeho instalacia bude realizované na observa-
toriu na Skalnatom plese. V ramci druhej etapy CKV bude na $tadium bolidov
zakipené automatické bolidové observatérium, ktoré bude alternativne pouZi-
vané na Lomnickom $tite a v Starej Lesnej. Zasadna modernizacia observatoria
pre ziskavanie idajov o pevnej zlozke medziplanetarnej hmoty najmi k Zemi
sa priblizujtcich asteroidov (NEA — Near Earth Asteroids) bude realizova-
né obstaranim robotického zrkadlového dalekohladu s priemerom primarneho
zrkadla 1,2-1,3 metra na objavovanie a fotometrické a spektroskopické sti-
dium NEA. Dalekohlad bude umiestneny v existujtcej robotizovanej kupole v
observatoriu na Skalnatom plese.
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1. Kamerovy videosystém

Vedeckym ciefom je skimanie rozloZenia meteoroidov v Slne¢nej stustave a hfada-
nie vztahov ku kométam a asteroidom na jednej strane a réznym typom mete-
oritov na strane druhej. Realizovat ho budeme jednak pokracujicou ucastou vo
fotografickej eurdpskej bolidovej sieti so stanicami v 7 §tatoch, ktorej vysledky
st spracovévané v Astronomickom tstave AV CR v Ondfejove a tiez ziskava-
nim drah jasnych fotografickych meteorov pomocou dvojstani¢ného kamerového
videosystému so zakladiiou do 40 km. Obidva systémy maji svoje vyhody a ne-
vyhody. Stanica eurépskej bolidovej siete vyzaduje si¢innost a sticasni snimku
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aspon jednej dalsej stanice, tdto nevyhoda je vSak kompenzovana maximélnou
presnostou zaznamu bolidu a teda aj mozného miesta pddu meteoritov.

Dvojstani¢ny kamerovy videosystém je znacne autonémny, kedze jeho pre-
vadzka nevyZzaduje priaznivi meteorologicki situaciu sti¢asne nad velkou ¢astou
strednej Eurdpy, ale moze pracovat aj vtedy, ked sa priaznivé podmienky len
v regione. Systém je fahko prenosny a tak pouZitelny pri pripadnych expediciach
do vzdialenych lokalit Zeme s predpovedanymi vyskytmi kratkodobych maxim
¢innosti meteorickych rojov. Zaznamena tiez menej jasné meteory. Vysledna
mens§ia presnost odvodenych parametrov je vyvazend va¢sim poctom ziskanych
zéznamov. Pocas rutinného behu systému bude prvé stanoviste na observatoriu
na Skalnatom plese. Jeho vybavenie je nasledovné:

— objektiv typu rybie oko Canon EF 2.4/15mm f/2,8,

— zobrazovaci objektiv VIDEO OPTICON 1,9/16 mm,

— zosiliiova¢ jasu obrazu Mullard XX1332,

— videokamera Watec-120N+-,

— digitaliza¢né karta Pinnacle Studio Movie Board 500-PCI,

— notebook schopny prace v rozsahu teplot aj mimo izbovych podmienok,
— softvér UFOCapture, SonotaCo, Japonsko.

Druhé& cast systému bude ovladanéa dialkove cez internet a okrem rovnakého
vybavenia, aké sme uviedli vysSie, bude eSte obsahovat:

— mali webkameru pre kontrolu natocenia,

— polohovaciu hlavicu VPT-41RSVT-PO ovladatelna prostrednictvom video-
servera,

— videoserver AXIS 241S.

UFOCapture je softvér, ktory registruje a zaznamenéva pohyblivé objekty na
nocnej oblohe. Softvér nahrava na disk pocitaca zdznam meteoru s niekofkose-
kundovymi prediZeniami na obidve strany ¢asového tseku. V sa¢asnosti dostup-
néa verzia V2 zohladnila pripomienky uzivatefov od roku 2003. Sucastou softvéru
je analyzér, ktory pocita presné smery a vysky a tiez v pripade dvojstani¢nych
pozorovani priblizné atmosférické drahy meteoroidu.

2. Automaticka bolidova kamera

Viacstani¢né fotografické pozorovania patria medzi fundamentalne v meteorickej
astronomii, kedze poskytuju najpodrobnejsie a najpresnejsie informéacie o fyzi-
kalnych a drahovych parametroch meteoroidov. Uspesné nafotografovanie a na-
lez meteoritu Piibram v roku 1959 (Ceplecha, 1961) bolo podnetom pre vznik



238 M. Husérik a J. Svoren

siete celooblohovych fotografickych kamier na monitorovanie bolidov a mozné
vyhladévanie meteoritov v Ceskoslovensku. Sief zalozena v roku 1963 sa rychlo
roz&irila na Eurépsku bolidovu siet (EN) a ku koncu Sestdesiatych rokov pozos-
tavala zo 46 stanic. Stucasne s EN boli v prevadzke dalsie dve bolidové siete — od
roku 1964 Prérijné siet v USA (McCrosky and Ceplecha, 1969) a od roku 1971
Projekt na pozorovanie a vyhfadavanie meteoritov (The Meteorite Observation
and Recovery Project - MORP) v zapadnej Kanade (Halliday, 1973). Zatial ¢o
obidve severoamerické siete zastavili svoju ¢innost uz pred desatro¢im, EN fun-
guje aj v sucasnosti (Svoren et al., 2008). Od roku 2003 sa uskutocnili v Ceskej
Casti EN vyznamné vylepSenia, predovSetkym manualne ovlddané kamery bo-
li postupne nahradené automatickymi. Presnost najlepsie uréenych drah v EN
v stcasnosti dosahuje 0,03° v urceni argumentu perihélia, 0,01° v sklone, me-
nej nez 0,0002 AU vo vzdialenosti perihélia a menej nez 7ms~! v geocentricke;
rychlosti (Spurny et al., 2007).

Astronomicky tstav SAV je sucastou Eurdpskej bolidovej siete od r. 1964.
Prispieval dadtami ziskavanymi roznymi typmi celooblohovych kamier na obser-
vatoriu Skalnaté pleso do r. 2007 (Porubcan et al., 2009). Neskor bola na pozo-
rovanie vyuzivand automaticka kamera zapozi¢and Astronomickym dstavom AV
CR v Ondrejove. S pracoviskom AV CR v Ondfejove pretrvava dlhodobé par-
tnerstvo v oblasti vyskumu meteorov. V minulosti bolo budované na spolo¢nych
pozorovaniach meteorickym radarom v Ondfejove, v sicasnosti pokracuje spo-
lo¢nou pracou v Eurépskej bolidovej sieti, konkrétne spolo¢nou prevadzkou au-
tomatickej bolidovej stanice na Lomnickom Stite. Testovacie pozorovania pocas
troch rokov potvrdili mimoriadne dobré pozorovacie podmienky na Lomnickom
Stite a v Starej Lesnej, na zaklade ktorych bolo napldnované zaktupenie kame-
ry z prostriedkov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja cestou Strukturalnych
fondov EU. Produktom bolidovej siete je registracia drah velkych meteoroidov —
bolidov, ktoré vnikli do atmosféry a zvySky moézu dopadnit na zemsky povrch.

Kamera umiestnend na tatranskych pracoviskach Astronomického ustavu
SAV bude sluzif na mimoriadne presné urc¢ovanie drah bolidov v atmosfére Ze-
me, pri¢om pokryje va¢ginu tzemia Slovenska, juzného Polska a zapadnej Ukra-
jiny. Automaticka bolidova kamera je vyrobkom ¢eskej firmy Space Devices.
Okrem snimkovania celej oblohy panoramatickym objektivom je tilohou kamery
aj zaznam celkového jasu oblohy a zdznam zvuku v akustickom pasme v Case
preletu bolidu. Sucasfou kamery je jednoduché meteorologicki stanica, ktora
pred zaciatkom expozicie a v jej priebehu automaticky vyhodnocuje klimatické
podmienky. Exponovanie zacne resp. pokracuje len kym nie st detegované zréz-
ky a je dostatoc¢ne jasno. Pre posudenie stavu oblacnosti je systém vybaveny
extrémne citlivou CCD kamerou — vysledkom je porovnanie poctu hviezd na
oblohe s nastavenym poctom.

S kamerou je mozné komunikovat cez pocitacovu siet, a tak priebezne kontro-
lovat a regulovat teplotny stav kamery, zadavat zaciatok a koniec expozi¢nych
¢asov, nastavovat prahové urovne pre detektor obla¢nosti, ziskavat vypisy z ex-
pozi¢ného dennika a prezerat archivované siubory o prevadzkovom stave. Kamera
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je vybavend pocitac¢ovo riadenym vyhrievanim plasta, ma vzduchové kurenie pre
udrzovanie predpisanej prevadzkovej teploty. Kratkodobé vypadky elektrického
pradu st ofetrené zaloznym zdrojom elektrickej energie, ktory zabezpeci uvede-
nie kamery do zakladného stavu az do obnovenia dodavky priadu. Cas otvérania
a zatvarania zavierky riadi pocita¢, vnitorné hodiny PC st korigované cez in-
ternet. Mozné je tiez ruc¢né ovladanie vyuzivané najmé pocas testovania.

Snimkovaci subsystém je tvoreny objektivom typu rybie oko Zeiss Distagon
3,5/30 mm. Fotografuje sa na ploché filmy 9 x 12cm s 32 kusmi v zasobni-
ku. Ostrost zaberov je zabezpecené podtlakovym systémom, ktory udrzuje film
v ohniskovej rovine. Rychlost meteorov sa uréuje pomocou rotujiceho sektora,
ktory sa otaca tesne nad ohniskovou rovinou s volitelnou frekvenciou otacok.

Zo $tatistiky bolidovych sieti vyplyva pad meteoritu na tizemie velkosti Slo-
venska v priemere raz za 30 rokov. Vysledky pozorovania za testovacie obdobie
ukazuju, ze tento odhad je prili§ konzervativny. Napr. v roku 2010 dokazatelne
padli na dzemie Slovenska najmenej 3 makroskopické telieska — okrem néjdeného
meteoritu Kogice aj niekolkogramové meteority v okoli obci Komjatna (vid Fig.
2 v anglickej verzii ¢lanku) a Topol¢ianky. Ni¢ nemeni na veci, Ze vzhladom na
terén a vypocitanu velkost sa ulomky nepodarilo néjst.

3. Zrkadlovy dlalekohfad pre pozorovanie NEA

Existuje ¢ast astronomického vyskumu, ktora priamo suvisi s Tudskou existenci-
ou a dava odpovede na otazky mozného ohrozenia z vesmiru. Okrem vyskumu v
oblasti slne¢no-zemskych vztahov je to predovsetkym vyskum objektov pohybu-
jucich sa v blizkom okoli Zeme. V roku 1973 zacali E. F. Helinova a E. M. Shoe-
maker s pouzitim palomarského 0,46-m dalekohladu fotografické prehliadky za-
merané prave na vyhladavanie takychto objektov. Specifickou triedou st poten-
cidlne nebezpecné objekty (PHOs). Definované s na zaklade miery potencial-
nej kolizie so Zemou a to predpokladanym preletom okolo Zeme vo vzdialenosti
mensej nez 0,05 AU a velkostou aspoit 150 m. Odhaduje sa, ze v okoli Zeme
sa pohybuje asi 2100 asteroidov vécSich nez 1 kilometer a asi 320000 astero-
idov vécgich nez 100 metrov. Z tohoto odhadu bolo doteraz objavenych viac ako
7200 NEA, z toho 1200 PHOs. Viac ako 800 znamych NEA mé4 velkost nad 1
kilometer.

Astronomicky tstav SAV spolupracuje s Astronomicky tastavom AV CR
v Ondiejove od roku 2003 na programe fotometrie blizkozemskych asteroidov.
V ramci tohto je vyznamna tcast na medzindrodnom programe vyhfadévania
hazardnych — k Zemi sa bliziacich asteroidov: Photometric Survey of Asynchro-
nous Binary Asteroids. Vysledky prace Sirokych autorskych kolektivov st publi-
kované v najprestiznejSom svetovom casopise v odbore — Icarus. Tieto skusenosti
sa vyuziju pri disemindcii vysledkov predkladaného projektu.

V ramci vladnych priorit Bezpecnost a obrana a Ochrana zivotného prostre-
dia budeme v Centre kozmickych vyskumov riesit nasledovné diel¢ie otazky:
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— vyhladavanie k Zemi sa bliZiacich asteroidov, ktoré vzhlfadom na svoju vel-
kost by znamenali lokdlne alebo globdlne ohrozenie Zeme,

— podiefat sa na pozorovani vybranych asteroidov,

— podiefat sa na vypo¢te prvotnych dréh na zéklade pozorovani a spresiiovani
drah potencialne nebezpecénych objektov,

— informovat verejnost a prislugné organy §tatu o vzniknutom nebezpecenstve.

Na splnenie tychto ciefov Astronomicky tistav SAV zakupi roboticky zrkadlovy
dalekohlad s priemerom primérneho zrkadla 1,2-1,3 metra. Jeho ingtalacia bude
realizované v existujucej 8-metrovej kupole v observatériu na Skalnatom plese.
Kupola bude v ramci projektu robotizovand a umozni tak pozorovania daleko-
hfadom na dialku, napr. zo Starej Lesnej a Kogic.

V stéasnosti existuje vo svete niekolko programov zameranych na vyhfadéava-
nie blizkozemskych asteroidov — Catalina, LINEAR, LONEOS, NEAT, Space-
watch. V Europe existuje jediny $pecializovany program vyhladavania NEA —
taliansky ADAS. Z tohto hladiska bude pripravovany dalekohlad s priemerom
1,2-1,3-m najvaésim $pecializovanym pristrojom na vyhfadévanie NEA v Euro-
pe a aj zo svetového hladiska bude hrat dostojni tlohu. Jeho hlavnym prinosom
bude rychly vypocet presnych drih v Slne¢nej ststave a spresnenie miery ohroze-
nia Zeme jednotlivymi telesami. Aka ulohu v tom hra rychlo ziskané kvalitné
pozorovanie mézeme dokumentovat na priklade asteroidu 2008 TC3, kde medzi
objavom asteroidu 2008 TC3 a dopadom jeho tlomkov vo forme meteoritov do
Nubijskej puste uplynulo len 20 hodin (Jenniskens et al., 2009).

Dalekohfad bude pracovat v nasledovnej konfiguracii:

— monolitické zrkadlo priemeru 1,2-1,3 metra,

— zorné pole minimélne 0,5°,

— optické prvky zo zeroduru alebo sitalu s nulovou rozfaznostou,

— svetelnost dalekohladu f/8,

— dve bo¢né Nasmythove ohnisks s derotatormi v obidvoch ohniskach,

— alt-azimutalna montéz,

— autoguider,

— rychlost zmeny pozicie dalekohfadu minimélne 1,5° /sek,

— absolutna presnost pointacie lepsia nez 5 oblikovych sekind,

— funkénost v rozsahu teplot —20°C az +25°C a relativnej vlhkosti 5-95%,

— odolanie narazu vetra do 15ms™?.
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V prvom ohnisku bude umiestnend CCD kamera min. 3000 x 3000 pixlov, class 1,
v druhom ohnisku optovlaknovy spektrograf so CCD kamerou, vratane pointac-
ného systému a kalibracnej jednotky.
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