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FYZIKALNI OKENKO

Pro¢ umélé druzice nepadaji na Zemi.
Anebo padaji?

Veéra Krajéovd, Jan Vesely
FJFI CVUT v Praze — Planetdrium Praha

Mozna jste neddvno zaznamenali v médiich ¢lanek o tom, Ze druzice
prazského planetaria Planetum 1 shotela v atmosféte. A to i se sklenénym
Hurvinkem, ktery ji ,pilotoval“. Druzice typu cubesat byla vypuSténa
na obéznou drahu 25. kvétna 2022 raketou Falcon 9 z Floridy a obihala
Zemi, a to z poc¢atku ve vySce pies 520 km rychlosti pires 27 000 kilometra
za hodinu. Pivodné se pfedpokladalo, Ze bude druzice ,,zit* az deset let,
ale diky zvySené slune¢ni aktivité v poslednich letech, doslo k rychlejsimu
zpomalovani druZice, a tim i k urychleni jejiho zaniku v atmosfére.

Obr. 1: Druzice Planetum 1. Zdroj: https://www.planetum.cz/druzice-
planetuml/fotogalerie/

Totiz kdyz je slunecni aktivita vysoka, zvySuje se intenzita solarniho

vétru, coz vede k expanzi zemské atmosféry, pfedevsim jeji ionosféry.
Tato expanze zptsobuje vétsi tfeni mezi atmosférou a druZicemi, které
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obihaji na nizkych orbitach. Vétsi odpor atmostéry zpomaluje druZice a
zpusobuje, Ze jejich obézna rychlost klesa.

Dva roky po startu v kvétnu 2024 Planetum 1 klesla na vysku 450 km.
Do konce fijna klesla o dalsich 100 km a v patek 29. listopadu okolo
13 hod. shotela v atmosfére nékde nad Malajsii. Resp. klesla pod 150 km,
coz se poklada za definitivni konec druZice. ProtoZe druZice uz néjakou
dobu nevysilala radiovy signal, neni mozné urcit jeji konec presné.
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Obr. 2: Vyvoj parametri orbity druzice Planetum 1. Modfe je vyzna-
Gena vysSka apogea, Cervené vyska perigea a zelend excentricita (obrazek
ze dne 1. 12. 2024). Zdroj: https://celestrak.org/NORAD/elements/graph-
altitude.php?CATNR=52738

Mezinarodni vesmirna stanice ISS (International Space Station) je
také druzici Zemé. Obiha ve vySce priblizné 400 km. K tomu, aby se
neztitila na povrch Zemé, se musi pohybovat dostateéné velkou te¢nou
rychlosti.

Na stanici pusobi gravitacni sila. Kdybychom ji neudélili zadnou tec-
nou rychlost, ISS by prosté volnym padem spadla na Zem. Stanice se
pohybuje po mirné eliptické trajektorii, kterou pro jednoduchost budeme
povaZovat za kruhovou. Gravitace predstavuje dostredivou silu
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kde G = 6,67 -107'* N-m?2 -kg 2 je gravitacni konstanta, M = 5,972 -
-10%* kg je hmotnost Zemé, 7 je vzdélenost ISS od stfedu Zemé (uva-
zujeme stfedni polomér Zemé 6371 km plus 400 km nad Zemi, coz je
6771 km) a m je hmotnost ISS (kterou ale k vypo¢tu znat nemusime,
protoZe se na obou stranach rovnice vykrati). Z tohoto vztahu si vyjad-
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Obr. 3: Orbitalni vyska vesmirné stanice ISS (obrazek ze dne 1. 12. 2024).
Zdroj: https://heavens-above.com/IssHeight.aspx?1lat=0&lng=0&loc=
Unspecified&alt=0&tz=UCT
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Kdyby se stanice pohybovala tésné pii povrchu Zemé, méla by jeji
kruhové rychlost velikost 7,9 km/s. Tuto hodnotu nazyvame 1. kosmic-
kou rychlosti. ISS tedy obih& po své orbité 400 km nad Zemi rychlosti
7,7 km/s. Kdyby nebyl vzduch, trajektorie ISS by se sama od sebe ne-
ménila. ProtoZze v této vysce pfece jen néjaké ¢astice vzduchu jsou, ISS
se o né brzdi a kazdy den klesa o cca 100 m. Proto je tfeba, aby si sta-
nice svoji rychlost a tim i vy$ku nad Zemi v praméru dvakrat do mésice
raketovymi manévry zkorigovala. Kdy k tomuto ,,pSouknuti“ asi dojde,
miizeme odvodit z grafu, ktery znazoriiuje orbitalni vysku ISS v priabéhu
roku.

Dané kruhové rychlosti odpovida i doba obéhu druzice okolo Zemsé.
Pro rovnomérny pohyb pro kruznici plati
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ISS tedy vykona jeden obéh okolo Zemé za 92 minut. Astronauti Zijici
na stanici zaziji kazdy den 16 vychodu a zapadu slunce, protoze ale travi
vétsinu Gasu v prostoru bez oken, vétSinu z nich nevidi!

Jak je to s Hurvinkem a ISS uZ vime, ale co Mésic? Pokud vas to
zajimé, podivejte se napiiklad na rozhovor Jana Slégra z Ptirodové-
decké fakulty Univerzity Hradec Kralové pro Cesky rozhlas https://
hradec.rozhlas.cz/otaceni-zeme-se-zpomaluje-protoze-mesic-se-
od-nas-vzdaluje-rychlosti- jakou-8154065.
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