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GABRIEL PANKOW

Laser misto provizoria: , Nalezli sme
—eSeni pro Srot v kosmickém prostoru”

Na ob zné draze je t sno s veskerym Srotem v kosmickém prostoru. A n kdo by m I n co vynalézt, aby se do
budoucna zabranilo kolizim se satelity a kosmickymi stanicemi. Wolfang Riede chce problém "esit s lasery. V
podstat | je to zcela jednoduché.

Pane Riede, jak velky je problém na ob zné draze?

Riede: V sou asné dob je velky asi jako 1,5 Eiffelovy v Ze. Tak velky objem hmoty nemanévrovatelného 3rotu krouzi
permanentn | kolem Zem , totiz asi 13.000 tun. ProtoZe je ob Zna draha stale vice a stéle rychleji napl ovana satelitni
infrastrukturou, po-itdme s tim, Ze se celkova hmota Srotu a satelit do roku 2030 — tedy pouze b hem p:ti let! —
zdvojnasobi nebo dokonce ztrojnasobi.

Co vlastn ' je Srot v kosmickém prostoru?

Riede: Obsahuje “astice od velikosti zrnka pisku az po opravdu velké objekty: Sestava p-edevsim asi z 50 velkych objekt ' jako
jsou odhozené stupn raket z 68. let historie let do vesmiru, napiklad také obrovsky satelit Envisat k pozorovani Zem od
Evropské kosmické organizace ESA, ktery v roce 2012 z nevysv: tlitelnych d vod ' selhal. Déle také mnoho malych rozbitych
satelit . K tomu jest  asi 40.000 malych dil | o velikosti vice nez deset centimetr , které m Zeme sledovat ze Zem 1. Krom
toho mnoho milion  malych dil , o kterych v_t3inou ani nevime, kde jsou.

To se stupni raket a s rozbitymi satelity je jasné. Ale odkud pochazi vsechny malé odpadové dily?

Riede: P i iny jsou jak nekontrolované tak také kontrolované kolize: Mnoho z nich pochdazi od takzvanych antisatelitnich

test . Ameri_ané a sov ti si cht li ve studené valce vzajemn  dokézat, Ze satelity mohou sest elit raketou. To se d je i dnes. V
roce 2007 sest elilaina jeden ze svych satelit, v roce 2021 Rusko. Ob ' exploze zanechaly na ob Zné draze ohromné
spousty trosek.

No dob e, tam naho e je spousta mista ...

Riede: Misto ano, ale dily jsou v pohybu a obihaji kolem Zem | rychlosti az 28.000 kilometr | za hodinu — kratce objasn no: To
je tém 1 osm kilometr za sekundu! Kazdy dil ve své vlastni ob zné draze, nelétaji synchronn  vedle sebe, jak je t eba zndmo
o prstencich Saturnu, ale jeden pes druhy. Krom™ toho dily rotuji a stale tim mirn-s mni svou ob znou drahu. Tak se stane,
Ze se Mezinarodni kosmické stanice ISS nebo jeden z mnoha funguijicich satelit ' dostane na kolizni kurz s jednim dil - Srotu.
Kdyz do sebe narazi, uvolni se nesmirna energie, kterou na Zemi tém: 1 nedokazeme vytvo it. Odbornici v oblasti laserové
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techniky s t-mito hodnotami budou schopni n-co dokézat: Jedna astice o prim ru jednoho milimetru — tedy nepatrna —
vyvine pi kolizi na ob zné draze energii 70 joul ' na i tvere ni milimetr — ohromné mnozstvi! Kratce: Zasazené satelity budou
prorazeny nebo durchschlagen nebo se hned UplIn'i rozpadnou. Hodnoty mnoha milion 1 Euro budou ztraceny, infrastruktura,
kterou na Zemi pouzivame, bude poskozena. To je ten problém.

Deflection of a piece of scrap

SCENA : Odpadovy dil na ob-zné draze se dostane na kolizni kurz se satelitem a hrozi, Zze ho
poskodi nebo poni_i. Ze Zem_ deset za sebou zapojenych pozemnich stanic oza i odpadovy
dil a odchyli jeho drahu letu, takze satelit z_stane uset en.

Uf, a co se da proti tomu d lat?

Riede: Dv.1 moznosti: Kdyz predvidame kolizi, musi se satelit vyhnout. ISS to d 1a tém 1 stale. Ta je ale dotankovavana,
satelity ne. U satelit ' je mnozstvi vyhybacich manévr 1 omezené, a kazdy je na Ukor celkové Zivotnosti, stoji tedy spoustu

pen z. Za druhé stale existuji odklizeci kosmické mise, p-i kterych odpadové dily o polovi ni velikosti jsou zasazeny ramenem
robota a takzvan— vymrst ny dol do atmosféry, aby tam sho ely. To je drahé a pro v_t3inu odpadovych dil- to nepripada v
Gvahu. Vidite: Oba postupy jsou pouze provizorni. Co pot ebujeme, je skute né - eseni!

A Vy jste nalezli spravné —eseni?

Riede: Myslim Ze ano. Laser Momentum Transfer, nami laskypin  nazyvany laserové postrkovéani. Nas tym u N-meckého
centra pro letectvi a kosmonautiku, DLR, vypracoval koncepdi, jak to funguje. A princip je skute:n ' snadné pochopit: Fotony v
laserovém sv_ tle vyvinou tlak, takzvany sv. telny tlak. Ten je maly. Ale u obihajictho odpadového dilu na ob zné draze m ze
ud lat rozhodujici rozdil. Kdyz ho zep~edu trefime vysoce vykonnym laserem, zbrzdime ho. Kdyz ho trefime zezadu,
popozeneme ho. To mé nésledujici smysl: Kdyz brzdi, klesa. Kdyz zrychluje, stoupd. A tak m iZeme ze Zem | jednoduse
postrkovat kolizni drahu.

Bude v tom ale ha ek!
Riede: Pot ebujeme ne jednu laserovou stanici, nybrz deset. Rozd lené po celé zem kouli.
Kv-li “"emu to tak je?

Riede: Sv telny tlak je prost 1 nizky. M Zeme rychlost odpadovych dil - zm nit pouze o deset mikrometr ' za sekundu. To
znamena, musime na nj dlouho mi~it, abychom dosahli efektu. P-edstavte si, cilovy objekt se objevi na horizontu, potom
mame p-i rychlosti p—eletu osm kilometr— za sekundu asi deset minut vizuélni kontakt, nez na druhé stran— op~t zmizi. Ale
my ho nem: zeme oza it hned kdyz se objevi na horizontu, nebo 1 tehdy je Uhel plochy a paprsek by prochézel skrz velmi
mnoho vzdusného prostoru. My ale smime pouzit pouze vzdusny prostor, ktery je zablokovany pro civilni dopravu, a to m ze
byt jen ur ity polom:r kolem pozemni stanice. Tedy po kame, az se p iblizi. Potom musime objekt trefit bu 1 zep edu nebo
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zezadu, pon vadz ho chceme buri zbrzdit nebo popohnat. Tim se znovu zkrati ~asovy Usek na polovinu a my dosdhneme
skute né doby trvani kontaktu jen dvi ' az t-i minuty. To je prilis malo pro skute né vychyleni. Postup funguje pouze tehdy,
kdyz je deset pozemnich stanic zapojeno za sebou a po dobu trvani deseti p elet ' 0za uji objekt. Takzvan | laserova Stafeta.

)) Kdyz vsechno p jde optimaln , za p t let poskytneme d kaz funk nosti.

Wolfgang Riede, laserovy fyzik a vedouci odd leni pro aktivni optické systémy na Institutu pro technickou fyziku u N-meckého centra pro letectvi a kosmonautiku ve Stuttgartu

Rozumim. Ale jak chcete tu malou v ¢ na ob Zné draze v bec trefit?

Riede: To neni problém. Pracujeme v oblasti kosmonautiky jiz velmi dlouho s extrémn ' priesnym laserovym procesem pro
takové vzdalenosti. Nap fiklad, abychom takové odpadové dily nejd ive v bec detekovali. Je nico jiného, co bude jest
slozité.

V “em to tedy v zi?

Riede: Jak dlouho p-edem Ize kolizi p-esn ' prognostikovat. To v bec neni snadné. Tak jako u po-asf je to tim obtizn jsi, “im
dale do budoucnosti se ma p edvidat. Nase stanice by ale pot ebovaly n kolik dn'1ndb h. Na tomto problému pracujeme.

Povedlo se jiz n kdy laserové postrkovani?

Riede: Jest ' jsme to opravdu nevyzkouseli; to je ale normalni u kosmického projektu. Podivejte, na dopln ni k pozemnim
stanicim jsou pot eba dva satelity v konstelaci — to znamena, Ze pracuji spolen -, aby b-hem oza eni byl efekt men a
nam hlasen. Satelity jest 1 neexistuji.

Tak je to vSechno pouze teoretické ...

Riede: V-bec ne! Po pravd e eno jsem sam p_ekvapen, jak se na3 DLR projekt pravi: rozbiha. ESA se toho ujala a povi rila
nas designem pozemni stanice. TRUMPF Scientific Lasers mame jako partnery pro zdroj paprsku. Kdyz vechno p-jde
optimaln= — financovani, vystavba, volba pozemnich stanic — za p-t let poskytneme principidlni dkaz funk nosti. Dob e,
pravd: podobn i viechno nebude probihat optimaln . Ale my zde p esto hovo ime o p edpokladaném obdobi az do
realizace.

Option 1: Ablation Option 2: Photon pressure

Vlevo: Pulzni laserovy paprsek zasdhne objekt tak tvrd |, Ze vytvo i plazmovy praporec, ktery
ho odkloni. Vyhoda: Sta i jeden prelet objektu, doba rozb hu je tedy kratsi. Nevyhoda:
Existuje nebezperi, ze se objekt rozlomi a z jednoho nebezpe ného odpadového dilu vznikne
vice dil Srotu.

Vpravo: Kontinualni laserovy paprsek vyuziva tlak foton= k mirnému postreni objektu z
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drahy. Vyhoda: Neexistuje riziko, Ze se objekt rozpadne. Nevyhoda: Je pot eba az deset
p_elet objektu, aby efekt byl dostate ny. Doba rozb hu je tedy delsi.

Jak si vysvi tlujete najednou tak zna ny zajem o Vas projekt?

Riede: Jak bylo “e_eno: Lidstvo bude infrastrukturu na ob-zné draze masivn_ budovat, nap_iklad jako zdroj pro mobilni
internet, viz satelitnf si_ Starlink. Problém Srotu tomu stoji v cest ' a bude tenden n 1o &dy horsi — prav i kv li budovani, p i
kterém se op: t vyskytuje novy odpad. Je tedy brzy pot ieba ( eseni.

Kdo ma laserové postrkovani platit?

Riede: Rozbh uskute 1 uji nyni “lenské zem ESA svymi p-isp vky. Ale na konci jiz existuje plan, Laser Momentum Transfer

nabizet na trhu jako sluzbu: pro privatni firmy, organizace nebo staty, které chtji chranit svou orbitalni infrastrukturu. Kdyz
akté i pochopi, jaké hodnoty jsou ve h—e, m-lo by byt financovani k realizaci technologie nejmensim problémem. Mimo jiné
méme v N-mecku nyni poprvé ministerstvo, které ma v nazvu kosmonautiku, takze také o ekavame néarodn  politickou
podporu.

GABRIEL PANKOW
MLUV: { PRO LASEROVOU TECHNIKU
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