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Uvodni slovo k elektronické publikaci

Mili pratele,

svét a véci kolem nas vétsinou prijimame s kazdodenni samozrejmosti. Uz se
neptame, komu vdécime za to, ze mame praveé tuto ,,vymozenost“, technologii,
pomUcku ¢i véc. Rizné obory a oblasti lidské Cinnosti se podileji na tomto
vice ¢i méné zretelném technickém pokroku riznou mérou. Kosmonautika
a raketova technika je jisté jednim z obord, ktery ma velmi vysoky inovacni
prinos promitajici se nejen do rozvoje techniky a technologii, ale také do nasich
kazdodennich zivotd.

Jeden z prednich ¢eskych odbornikd na kosmonautiku a zkuseny publicista
Ing. Tomas Pribyl s nami spolupracuje na realizaci projektu Obloha na dlani a je
autorem tohoto struc¢ného, ale prehledného a vystizného textu. Jeho cilem je
podat zakladni prehled o téch technologiich a technickych ,vymozenostech“,
za které vdécime ve vétsi ¢i mensi mire pravé kosmonautice, vyzkumu vesmiru
a raketové technice.

Domnivame se, Ze je potreba ukazat, Ze véda a vyzkum, Spickové
technologie a technika nejsou pro nasi spolecnost a kazdodenni Zivot izolované
a nepristupné oblasti. Ba pravé naopak. Vyznamné nas inspiruji, prispivaji
k technickému pokroku a zlepsovani kvality Zivota.

Mnohdy vyuzivame celou fadu technickych zlepseni, materiald, technologii
a systémd tak samozrejmé, Ze si ani neuvédomujeme jejich pavod, a tedy i dalsi
oblast prinosti kosmonautiky pro Zivot ¢lovéka.

Tento text je pripraven spolecné s prezentaci a prednasku s cilem

ukazat, které véci a technologie naseho kazdodenniho Zivota maji svuj pavod
v kosmickém pramyslu.

Libor Lenza, reditel

vvvvv
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Kosmonautika: prilezitost i velké penize

Abychom si udélali jasnéjsi predstavu o tom, co kosmonautika obnasi, pak
vézte, ze v roce 2010 na ni bylo celosvétové vynalozeno zavratnych 280 miliard
dolart (dle agentury Euroconsult). Coz je mimochodem skoro trojnasobek castky,
na kterou Spojené staty odhaduji naklady spojené s navratem svych astronautd
na Mésic (kterézto jsou rozlozené do néjakych patnacti let).

Nejzajimavéjsi je ovsem podivat se na strukturu onéch 280 miliard. Tak
tedy: jen 62 miliard (coz neni ani ctvrtina celkového objemu) vynalozily
na kosmonautiku (civilni i vojenskou) staty a statni organizace. (Pro Uplnost:
11,6 miliardy z toho bylo investovano do pilotovanych kosmickych letd.)
Zbyvajicich 220 miliard $lo z kapes soukromych firem a investor(!

Tyto budeme tézko podezrivat z toho, ze jejich hlavni zajem predstavuje
patrani po reliktnim zareni ve vesmiru nebo studium magnetosféry Jupiteru
¢i jeho meésich. Jejich hybnym motorem je ekonomicka navratnost, tvorba
zisku Ci trzni podil (kvali budouci ekonomické navratnosti a tvorbé zisku).
Poselstvi se také da Cist jinym zplUsobem: kosmonautika je atraktivni a vysoce
ziskova investicni cCinnost. Dle Evropské kosmické agentury (ESA) se kazda
ménova jednotka vloZzena do kosmonautiky vraci ve stfednédobém horizontu
sedmnactinasobné!

Investice do kosmonautiky ze soukromych kapes, fondd, od investord
apod. pritom kazdym rokem rostou. Neni tak treba zastitovat se frazemi typu
,kosmonautika je o poznavani nepoznaného* nebo ,nelze vécné Zzit v kolébce
lidstva“; staci se jen podivat na suchou rec cisel.

Kosmonautika potrebuje nové materialy zcela unikatnich vlastnosti. Vyzaduji
to extrémni podminky, ve kterych kosmicka zarizeni pracuji - rychlé stridani
teplot, jejich extrémni vykyvy, agresivni prostredi, dlouhodobé plsobeni radiace
Ci vysokych teplot apod. Nesmime zapominat ani na vysokou miru samostatnosti
kosmickych zafizeni, ktera prinesla ohromny rozvoj automatizace a prvk( umélé
inteligence. O nutnosti extrémni spolehlivosti ani nemluvé - jakmile nosna
raketa jednou opusti startovaci rampu, neni cesta zpatky a vSe musi za kazdou
cenu fungovat na sto procent. Toto vSechno dohromady pak podnécuje hledani
novych cest a reseni starych problému. Nesmime zapomenout také na testovani
a zkousky, které potrebujeme provadét jiz zde na Zemi - a které Casto odhaluji
nové netusené skutecnosti.

Kazdopadné kosmonautika je nécim, co nas tlaci stale kupredu. Stavi nas
pred nové vyzvy, na které odpovidame novymi materialy, technologiemi ci
postupy. Kosmonautika nas zkratka nuti délat véci, které bychom jinak nebyli
nuceni realizovat - ale ze kterych mame nasledné ohromny prinos.

Nikoliv na druhé strané Galaxie, ale tady na Zemi...
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Kosmické technologie a sluzby

Z Marsu na dalnice

Pro vysadek sond Viking (start 1975, pristani o rok pozdéji) na planeté
Mars nechal Narodni Grad pro letectvi a vesmir (NASA) vyvinout specialni
vlakno, které je pétkrat (!) pevnéjsi nez ocel. Vlakno bylo pouzito pri vyrobé
$nUr u padaku, které snizovaly rychlost sond béhem pristavaciho manévru
Zz nadzvukové na podzvukovou. Vyvoj vlakna byl zadany firmé Goodyear
Rubber and Tire Company, ktera rychle pochopila mozZnosti jeho vyuziti
v pozemskych technologiich a zacala jej vyuzivat pri vyrobé pneumatik. Oproti
konvencnim pneumatikam se tyto pri srovnatelnych vyrobnich nakladech
,ojedou“ az po zhruba dvojnasobném poctu kilometra.

Bezdratové by nebylo bez kosmonautiky

Jednim z pozadavk( na vyvoj novych za-
fizeni pro praci astronaut(i na Mésici v ramci
programu Apollo byl vrtak pro odbér vzorki
lunarniho regolitu z hloubky az tfi metrd.
Na néj byl jeden - z dnesniho hlediska sa-
mozrejmy, ale podivejme se na celou véc
optikou Sedesatych let - specialni pozada-
vek. Vrtak musel vyuZivat pouze akumu-
latorovou energii, nebylo mozné tahnout
privodni kabel z lunarniho modulu. Pritom
se predpokladalo, Ze hornina mize mit az
= tvrdost betonu. Na prvni pohled to vypadalo
1. Americky astronaut Alan Bean pFi jako, neresitelny orisek: vytvovFit vrtacku,
odbéru vzorku podpovrchové mésic- ktera by odvrtala beton (VlaStne betonovou
ni horniny. trubi¢ku dlouhou az tfi metry) jen s pomoci

energie z baterii. Ukolu se zhostila firma
Black & Decker, ktera s pomoci pocitacovych modelaci zacala pracovat na vy-
lepsené konstrukci elektromotoru s vyssim vykonem a niZsi spotrebou. Podoty-
kame, ze néco podobného do té doby na Zemi nikdo neresil, protoze vzdycky se
,odnékud“ natahl kabel s privodem elektrické energie. Firma tak slavila Gspéch
a astronauti mohli privézt cenné vzorky hornin zpod povrchu Mésice.

Technologie neskoncila v Supliku: novy motor se stal srdcem vysavace Du-
stbuster (Vymitac prachu), ktery byl prvnim masové vyrabénym domacim pri-
strojem na baterie. V jeho patach pak sly prenosné vrtacky, Sroubovaky a dalsi
elektrické spotrebice, které uz nevyzadovaly pro provoz napajeni ze sité.
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Hori! Hori! Hori!

Kalendar ukazoval
27. ledna 1967 a na flo-
ridském mysu Canaveral
probihal viceméné tuc-
tovy test nové kosmické
lodi Apollo, ktera se méla
0 mésic pozdéji vydat na
premiérovou vypravu do
vesmiru. Ve bézelo jako
pri realném startu - jen
nosna raketa nebyla na-
tankovana. V kabiné byla
ve skafandrech trojice
astronautt Gus Grissom,
Edward White a Roger

2. Kabina kosmické lodi Apollo 1 po poZdru, pFi Chaffee. Nahle se po ra-
némz 28. 1. 1968 uhorela posddka ve sloZeni Virgil diovych vlnach ozvalo osu-
I. Grissom, Edward H. White a Roger B. Chaffee. dové hlageni: ..Oher. citim

oheri!*“ O dvé sekundy poz-
déji: ,,Oheri v kabiné!“ A nasledovala posledni zprava: ,,Mdme tady strasny oheri,
dostarite nds odtud!*“ Pak uz nic...

V cisté kyslikové atmosfére se drobny pozar rozsiril rychlosti blesku a tro-
jice astronautt se udusila toxickymi vypary vznikajicimi pri horeni. Protoze
nebylo mozné zménit koncepci celé kosmické lodi (Cistou kyslikovou atmosféru
vyuzivala proto, Ze tato umoznovala udrZzovat mensi tlak, nez pri pouziti bézné
kysliko-dusikové atmosféry, kterou dychame na Zemi - coZ umoznovalo vyrazné
odleh¢it konstrukci kabiny), zménila tato udalost pristup NASA k riziku pozaru
pri kosmickych letech.

Predevsim se naplno rozjel vyvoj nehoflavych materialt. V kabiné Apollo
totiz byly stovky kilogram( materiald, které v kyslikové atmosfére vzplaly jako
véchet slamy. NASA ve spolupraci s Air Force Materials Laboratory (Materialova
laborator letectva) vyvinula specialni nehorlavé nité a tkaniny. Ty zacaly byt
nejprve pouzivané v kosmickych lodich, pozdéji si nasly cestu do vojenskych
letadel. Dnes se z nich vyrabi vsechny textilie v dopravnich letadlech - pocinaje
potahy sedadel pres koberce a konce treba odkladacimi sitkami nebo bezpec-
nostnimi pasy.

Z téchto specialnich tkanin se také zacaly vyrabét odévy pro hasice: na roz-
dil od drive pouzivanych azbestovych ,,nehorlavych* overall totiZ maji celou
radu vyhod: jsou ohebné (nelamou se), daji se prat, jsou prodysné, rychle
a snadno se oblékaji apod. De facto je to standardni obleceni, jen z nestandard-
nich materiald.
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A pak tu byl jesté jeden dusledek pozaru v lodi Apollo: NASA se ve spolupraci
s firmou Honeywell pustila do vyvoje varovného systému v pripadé ohné. Tedy
do vyvoje znamych a vSeobecné rozsirenych ,,pozarnich hlasi¢i“: ty se poprvé
objevily v roce 1973 na palubé orbitalni stanice Skylab, dnes jsou jimi vybaveny
prakticky vSechny (nejen) verejné budovy na svété.

(Ne)obycejna lepici paska

Lepici pasky - ¢asto obecné oznacované jako izolepy - byly znamé a bézné
prodavané jesté pred nastupem kosmické éry lidstva. Na Zemi slouzi ke spojova-
ni riznych material(, k drobnym opravam apod. Podobny pozadavek se objevil
i se zahajenim kosmického véku lidstva, kdy se kosmonauti ¢asto preménovali
do roli opravard a museli na obézné draze improvizovat. Na bézné opravy bézna
paska stacila - ale v kosmickém prostredi mnoho béznych oprav neni. A tak vzni-
kl pozadavek vytvorit lepici pasku schopnou odolat teploté az 260 stupnu Celsia.
NASA ve spolupraci s vyzkumniky ze spolecnosti 4M Company Ukol zvladla: vznik-
la pohlinikovana lepici paska. Ta se dala pouzit k opravam jak elektroinstalace,
tak potrubi apod. Diky pohlinikovani odrazi az 85 procent tepla - a navic (coz je
u izolovanych kosmickych lodi velmi dllezité) se ji podarilo zkonstruovat tak, ze
nevytvari naboj statické elektriny.

Az budete zase nékdy v obchodé s kutilskymi potfebami, rozhlédnéte se mezi
lepicimi paskami. Prvnimi uzivateli téch pohlinikovanych byli astronauti...

Golfovy micek ,,Made in raketoplan

Neni to technologie, kvl ]eJlZ aplikaci by ,,byl rohlik levnéjsi“, ale jistou
zajimavost rozhodné nepostrada. Re¢ je o obycejném golfovém mlcku na Jehoz
tvaru se podepsaly - kosmické raketoplany! Pavodni golfové micky mély na svém
povrchu dvacet jamek - firma Wilson ale prisla se zlepsemm které znamenalo
zvyseni poctu jamek na Sedesat
spolecné s Upravou jejich tvaru.
Jadro golfového micku je totiz ka-
palné: pro studium chovani kapali-
ny po odpalu firma Wilson pouzila
modely chovani kapalného kysli-
ku, které byly vytvoreny pro vnéjsi
nadrz kosmického raketoplanu. Pro
optimalizaci tvaru micku zase byly
pouzité modely a vypolty aero-
dynamickych charakteristik pravé
této rozmérné (délka 46 metrd, 3. Sergej Krikaljov pfi ndcviku odpalu

primér 8,4 m) nadrze. golfového micku pri vystupu mimo palubu
kosmické stanice ISS.
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Cyklisticka helma

Pokud by se vam dnes dostala do rukou ctvrt
stoleti stara cyklisticka helma, zdésili byste se
okamzité poté, co byste si ji nasadili na hlavu. Byla
totiz nékolikanasobné tézsi, nez ty dnesni. A vase
zdéseni by pokracovalo poté, co byste ji chvili méli
na hlavé: helma nevétrala, hlava se potila, v lété
v ni bylo nesnesitelné vedro...

Vyrobce cyklistickych doplikd Giro si byl
v osmdesatych letech téchto zasadnich nedostatk(
védom, a tak firma oslovila NASA se Zzadosti
o spolupraci. Ta se nakonec promitla do dvou 4. Vitéz Tour de France
zasadnich zlep$eni cyklistickych helem. Jednak V roce 1989 Greg Lemond
do jejich tvard, které byly aerodynamictéjsi S cvklistickou helmou
(tudiz kladly pri jizdé mensi odpor) a které navic vyrobenou na zaklade

o 2, " , . M kosmickych technologii.
umoznily instalaci ruznych vetracich der. Jednak slo
o zlepseni v oblasti pouzitych pénovych materiald, které byly lehéi a mnohem
lépe plnily ochrannou funkci.

Vitéz Tour de France v roce 1989 Greg Lemond mél tuto helmu z kosmickych
technologii na hlavé z celého pelotonu jako jediny. O rok pozdéji v ni jeli vSichni
jezdci...

Rovnatka kosmicka

V oblasti zdravotnictvi je plodem spoluprace NASA a spolecnosti Unitek
Corporation/3M material nazvany ,prasvitny polykrystalicky hlinik“. Dobra,
ale k ¢emu je to dobré? K vyrobé jedné z nejrozsirenéjsich zdravotnich pomdicek
na svété - zubnich rovnatek. Model rovnatek predstaveny v roce 1987 v sobé
spojil vyhody dvou typl do té doby pouzivanych: kovovych (pevnost, trvanlivost)
a plastovych (estetika).

Polstare, matrace, boty...

Amesovo kosmické stredisko NASA vyvinulo na prelomu sedmdesatych
a osmdesatych let minulého stoleti specialni termoelastickou pénu. Oproti
klasickym pénovym materialim ma termoelasticka péna velkou prednost:
prizplsobuje se tvaru téla, protozZe jeji elasticita roste spolecné s teplotou.
Tedy napriklad tam, kde se lidské télo pény dotyka: péna se tak clovéku de facto
prizpGsobuje. Plvodné byla termoelasticka péna vyvinuta pro sedacky letadel,
kde kromé role zvyseni komfortu cestujicich pri dlouhych letech plnila také
Ukoly bezpecnostni (pfi pripadném narazu absorbovala energii; navic se dala
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pouzit jako plovaci deska) nebo protipozarni (je nehorlava).

Postupné si ale termoelasticka péna nasla cestu i do predmétl kazdodenni
spotreby: dnes ji nalezneme v polstarich, matracich nebo v obuvi. Péna
prizpusobujici se tvaru téla optimalizuje rozlozeni tlaku - zvySuje tak komfort
spanku, chize apod.

Silnice jako drahy pro raketoplany

Kosmicky raketoplan je Gzasny stroj, presto ma néktera vyrazna omezeni.
Pri pristavacim manévru jej dokonce nékteri astronauti oznacuji za ,,létajici
cihlu“: oproti béZnym dopravnim letadlim klesa desetkrat rychleji a pohybuje
se dvojnasobnou rychlosti. Navic jde o kluzak, ktery nemUze sv(j pohyb jakkoliv
korigovat pomoci motord. Proto musi mit pri pristani témér idealni podminky
a kvalitni drahu.

\ o

5. Raketopldn Discovery (STS-133) na pristdvaci drdze strediska Kennedy Space Center
na Floridé

Vyzkumnici NASA studovali, jak zvysit bezpecnost celého manévru - a po
odzkouseni desitek riiznych metod zjistili, Ze vytvoreni odvodiovacich drazek
v pristavaci draze zvysuje G¢innost brzd (kromé brzdného padaku, ktery ovsem
byl zavedeny az v roce 1992) trojnasobné! Odvodnovaci drazky jsou dnes béznou
soucasti letistnich vzletovych a pristavacich drah - a Casto se tato jednoducha
Uprava objevuje také na silnicich. Statistiky NASA konstatuji, ze na silnicich
s odvodnovacimi drazkami poklesla za mokra nehodovost o plnych 85 procent!
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Srdce z raketového motoru

6. Umélé srdce zachrariuje lidské Zivoty.

Umélé srdce je fantasticka
technologie - ovsem jeho vytvo-
feni provazely ohromné porodni
bolesti. Na prvni pohled sice vy-
pada docela jednoduse, vlastné
jde jen o miniaturni pumpicku,
ale realita je jina. Pumpicka to-
tiz necCerpa néjakou homogenni
kapalinu, ale krev, ktera se skla-
da z kapalné i pevné slozky, z la-
tek o rizné hustoté, hmotnosti,
vlastnostech... Kdyz vznikly
prvni prototypy umélého srdce,
zjistilo se, Ze je to podobné,
jako kdyz date krev do mixéru
- fakticky ji znehodnotite, pro-
toze pevnou slozku (napf. cer-
vené krviny) prosté a jednoduse
,rozmasirujete“.

Konstruktéri umélého srdce proto hledali zplsob, jak sv(j produkt vylepsit
- a pomocniky nasli u konstruktér( raketovych motord. Ti reSili podobny
problém: sice s homogennimi palivy, ale zato pri extrémnich podminkach. Napr.
pri vysokych otackach turbocerpadel (pro ilustraci: uvadi se, ze kdyby bylo
turbocerpadlo z hlavnich motor( raketopland pouzito pro vytvoreni vodniho
gejziru, dosahl by témér do vysky 60 kilometri!) se v palivu a okysli¢ovadle tvori

bublinky - a ty maji nasledné na
motory Uplné stejné zniCujici vliv,
jako kdyby jste do paliva nasypali
pisek... Proto bylo nutné vypracovat
a experimentalné oveérit optimalni
dynamické modely chovani kapalin,
aby ony nebezpecné bublinky
nevznikaly.

A pravé u téchto modeld nasli
pomoc konstruktéri umélého srdce.
Diky raketovym motorim bylo
mozné upravit tvar pumpicky
stejné jako regulovat pratok krve
a dalsi parametry - a umélé srdce
se tak stalo nastrojem, kterému
dnes vdédi desitky tisic lidi za zivot.

7. Konstruktéri umélého srdce se poucili

u vyrobcl turbocerpadel raketovych motord;
na snimku pohled na trojici raketovych motort
amerického raketopldnu.
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Copak se skryva uvnitr hrazi?

Mise Evropské kosmické agentury
SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity),
ktera odstartovala v listopadu 2009,
provadi kromé jiného mérfeni pldni
vlhkosti na pevninach. Jinymi slovy: méri
pritomnost vody pod povrchem, aniz by
s nim prisla do kontaktu. Tento napad se
velmi zalibil danské spolecnosti Miramap,
ktera bezkontaktni radar upravila pro
pouziti v ryze pozemskych podminkach.
8. Evropskd druzice SMOS (Soil Moistu- A to pro ,,nahlizeni“ do hrazi a prehrad:
re and Ocean Salinity) provadi mj. tedy do mist, kam se jinak neinvazivnimi
méreni vlhkosti pudy a slanosti vody . PR v
v ocednech. metodami neda vubec dostat. Zvysena

vlhkost uvnitf hraze (nebo jeji zména
pri dlouhodobém pozorovani) totiz mdlze signalizovat vazny problém, ktery je
zapotrebi resit.

Neni pravan jako privan

Z Ceska znamé nejsou - ve svété ale byvaji pomérné béZnou soucasti
dalniéniho koloritu. Re¢ je o budkach uréenych na vybér mytného. Jejich obsluha
si Casto stézovala, Ze se v nich hromadi vyfukové zplodiny a Ze se budky jen
velmi Spatné vétraji. Do hry se nasledné vloZila NASA (Zadna jina organizace na
svété nema tak rozsahlou databazi modelu a zkusenosti s proudénim vzdusnych
mas pri nejriznéjsich podminkach), ktera problém pomohla fesSit a navrhla
aerodynamickou konstrukci budek, do kterych zplodiny proudi jen minimalné
a ve kterych se neudrzi.

Ostatné, sama NASA predala tyto znalosti uz drive tfeba vyrobcim druzic
nebo kosmické techniky, kde je v mistnostech vyZadovana maximalni az
sterilni Cistota - a kde je tedy zapotrebi ridit kromé jiného i proudéni vzduchu,
aby nedochazelo k usazovani prachu. Od téchto vyrobcl nasledné putovaly
,kosmické“ znalosti o proudéni vzduchu a jeho fizeni do dalSich provozu,
kde je zapotrebi udrzovat vysokou cistotu - do nemocnic, tovaren na citlivé
elektronické nebo optické pristroje, ale tfeba i do potravinarskych provozu. Inu,
neni prdvan jako pravan.

Prace se sklem, to je véda

Jednim z obecnych trend(l posledni doby je stavba nizkoenergetickych nebo
dokonce tzv. nulovych domu. Ta se ale Casto neobejde bez specialnich materiald
- ostatné, treba takovy mrakodrap osazeny béznymi sklenénymi panely by v lété
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pripominal sklenik a v zimé tepelny zaric. Coz asi neni tak docela zadouci.
Proto je zapotrebi rozmérné sklenéné desky pokryvat rznymi doplikovymi
materialy - ale ani to neni jednoduché. Tyto potahovaci vrstvicky totiz musi byt
supertenké a nanesené co nejpravidelnéji. Jinak se bude stejné nepravidelné
(tedy nevypocitatelné) chovat celad stavba s tisici ¢i desitkami tisic metrd
Ctverecnich sklenénych ploch.

Opét prisla na pomoc kosmicka technologie: konkrétné pristroj Evropské
kosmické agentury, ktery méri v bezprostredni blizkosti Mezinarodni kosmické
stanice mnozstvi atomarniho kysliku. Ten ma totiz silné erozivni efekt zvlasté
na optické povrchy (prizory stanice, rdzné kryty pfistroju apod.). Proto je
zapotrebi jej sledovat a cely fenomén co nejlépe pochopit. A pravé tento
pristroj nasel svij novy domov ve sklarnach, kde panuji (podobné jako na obézné
draze) velmi drsné podminky. S jeho pomoci nyni vznikaji bézné sklenéné
tabule potahované dosud nevidanymi materidly - a s dosud netusenymi
vlastnostmi.

Pivo pod (satelitnim) drobnohledem

Holandska pivovarnicka skupina Heineken spustila ve spolupraci s IBM
pilotni projekt Beer Living Lab, jehoz cilem je sledovat pohyb piva pomoci
druzicovych technologii. V praxi to funguje tak, Ze prozatim dvacet kontejner(
bylo vybaveno technologiemi GPS (globalni druzicovy navigacni systém), GPRS
a GSM, takze je mozné v kazdém okamziku sledovat jejich pohyb. Heineken si od
tohoto pilotniho projektu slibuje snizeni nakladu, redukci administrativy (uvadi,
Ze rocné potrebuje pét miliard papirovych dokumentd jen v ramci mezinarodni
prepravy!) a zlepseni prehledu o stavu zasob.

Pocitani zrnek obili

Co maji spolecného kombajn plazici se po poli a sofistikovana kosmicka
sonda fFitici se rychlosti desitek kilometrd za sekundu ke kometé? Mozna vice,
nez si myslite. Pro meziplanetarni sondu Stardust, jejimz Ukolem bylo do
specialniho lapace zachytavat jak Castice prilétajici do nasi Slunecni soustavy
z mezihvézdného prostoru, tak odebrat prach z ohonu komety Wild-2, vyvinuli
védci zajimavy pristroj: pocitac prachovych castic (vychazel pritom z konstrukci
uz drive pouzitych na evropské sondé Giotto a sovétskych automatech Vega).
Ten umoznoval sledovat zasahy i Uplné drobnymi casteckami, takze podrobné
mapoval jak jejich hustotu, tak velikost - a prispél tak k vytvoreni presného
trojrozmérného obrazu podoby kometarniho ohonu.

A kde je onen slibovany kombajn? Kohosi napadlo dat tento supercitlivy
pocitac Castic pravé do kombajnu, kde - svéte, zbor se - pocitad vymlacena
zrnicka obili! Dobra, k cemu je ale dobré znat Urodu s presnosti na zrnicko?
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Vlastné k niCemu - ale prabézné
sledovani mnozstvi vymlacenych
zrnicek umoznuje upravovat rychlost
kombajnu. Nejede zbytecné rychle
(a nezdstavaji za nim napal plné
klasy)? Nebo nejede priliS pomalu
(a neplytva tudiz palivem a casem)?
Praktické pokusy s touto technologii
ukazaly, ze dokaze zvysit vynosnost
z poli v radu procent. Procento sem,
procento tam? Pak vézte, Ze jedno
jediné procento u celosvétové sklizné
psenice predstavuje zhruba sedm
miliént tun. Coz zasyti Ceskou republiku osmkrat...

9. Americka kosmicka sonda Stardust urcend
ke sbéru kometdrniho prachu.

Aby dobré dobrym zUstalo

V pripadé kosmickych letd je kladeny maximalni diraz na bezpecnost
potravin. Je jen tézko predstavitelna situace, kdy by se tfeba planetolet vydal
k Marsu - a posadka po nékolika mésicich letu zjistila, Ze se z takového nebo
makového divodu zkazily vSechny potraviny. A Ze je tedy u trileté mise nejprve
odsouzena ke kanibalismu a vzapéti k neodvratné smrti hladem. Proto NASA
ve spolupraci se spolecnosti Pillsbury Company vyvinula systém HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Point), ktery naprosto jasné danymi pravidly,
metodikami a mérenimi dokaZe predchazet problémim s kvalitou potravin
(nez je nasledné a marné resit dodatecné). Metodika HACCP je dnes na celém
svété standardem v potravinarském prdmyslu.

Airbag: vzdy pripraven!

Airbagy jsou dnes nepo-
stradatelnou soucasti kaz-
dého automobilu - nejsou
jimi vybavena jen mista
ridice, ale také spolujezdce
nebo zadni sedadla, zname
i airbagy boc¢ni apod. Jisté,
maji i své mouchy - treba
v USA bylo mezi lety 1990
az 2008 pri¢teno airbagim —
174 zabiti (hlavné déti, neb g ey S e

casto sevdély na Im‘lStevCh: 10. Cesky mikroakcelerometr Macek byl mj. umistén
kde nemély), ale zaroven je na samostatné Eeské druZici MIMOSA.

Projekt Obloha na dlani - Pribéhy kosmickych technologii 13



jim pFicitana zachrana 6377 Zivot(. Kazdopadné airbag musi fungovat maximal-
né spolehlivé - a ve zlomku sekundy jednak poznat mimoradnou situaci a jednak
se uvést do ,,operacniho stavu. Pravé pro rozpoznani nebezpecné situace se
pouzivaji akcelerometry: drobné detektory, které v tisiciné sekundy zaregis-
truji zrychleni v netypickém vektoru nebo nestandardni velikosti (zplsobené
try si automobilovy primysl vypajcil pravé z kosmonautiky, kde maji Siroké
uplatnéni pri méreni Zemé (kazda drobna odchylka je podstatna) nebo okolniho
prostredi (napr. atmosféry). Pro predstavu: akcelerometry na evropské druzi-
ci GOCE jsou tak citlivé, ze dokazou zaregistrovat i naraz jednotlivych atomd
do satelitu! Je to podobné, jako kdyby na Zemi byl v automobilu pristroj, ktery
zaregistruje zménu rychlosti poté, co se o predni sklo rozplacne moucha...

Kosmicky teleskop mifi na rakovinu prsu

Rakovina je jednou z metel lidstva - tfeba na rakovinu prsu umira rocné
skoro pal miliénu Zen (v roce 2008 to bylo presné 458 503 zaznamenanych
amrti, coz predstavovalo presné 13,7 procenta Umrti Zen na rakovinu). Vcasna
diagnoza je pritom zakladem, neb s rakovinou prsu Uspésné bojuje 85 procent
pacientek.

Gamma Ray Burst 971214

Donedavna platilo, Zze
kdyz mamografické a/nebo
rentgenové vysetreni objevi
v prsu podezrely tvar, musi
vzit lékar skalpel a odebrat
vzorek tkané k dalsimu
vysetreni (Jde o nador
zhoubny ¢i nezhoubny? V ja-
kém je stadiu? Jakou zvolit
dalsi lécbu?). Bylo to jed-
nak zdlouhavé, neprijemné
11. Pristroj Space Telescope Imaging Spectrograph a kapku nebezpecné (ukon
(STIS) umistény na palubé Hubblova kosmického se provadél v celkové nar-
teleskopu slouZi k pozorovadni téch nejvzddlenéjsich koze).
vesmirnych objekt(; silikonové Cipy vyvinuté pro ten-
to pristroj jsou vyuZivany v lékarskych pFistrojich. S pomoci silikonovych

¢ipl vyvinutych pro pristroj
STIS na Hubbleové kosmickém teleskopu (vybaven jim byl v roce 1997) se nyni
cela procedura zjednodusuje. Firma LORAD Corporation Cip zapracovala do
sofistikovaného pristroje, ktery ziskava mnohem presnéjsi a kvalitnéjsi snimky,
nez dosavadni technologie. Lékar tak nemusi brat do ruky skalpel, ale staci mu k
odbéru podezrelé tkané jen specialni jehla. Protoze se zakrok provadi pri lokal-
nim umrtveni, neni nutna hospitalizace - Setfi se tak cas, bolest, zvysuje rych-
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lost. Podstatna je i ekonomicka stranka véci: jedno vysetreni pomoci kosmické
technologie vyjde na 850 dolarll, zatimco tradi¢ni metoda ,,fezani skalpelm*
stala kolem 3500 dolard.

Nehledé na estetickou stranku véci: vpich po jehle je prece jen néco jiného,
nez jizva po praci skalpelu.

Navigace podle druzic

AC americka armada

zacala globalni  systém
druzicové navigace GPS
(Global Positioning System)
budovat jiz v sedmdesa-
tych letech, dlouhé roky
si jej chranila jako cennou
komoditu. AZ o dvacet let
pozdéji uvolnila jeho na-
vigacni signal k volnému
pouziti a tehdy se zrodil
zcela novy obor - zarizeni
s druzicovou navigaci.
Satelitni navigace vede po
nejkratsich cestach letouny
na dalkovych trasach, auto-
mobily mezi mésty i v nich, 12. Soustava druZic evropského navigaéniho systému
maji ji béZni smrtelnici v Galileo.
mobilnich telefonech, zro-
dil se dokonce i novy sport - geocaching (vyhledavani skrysi na ,,tajnych® mis-
tech pravé s pomoci zemépisnych souradnic). S dalSim zpresnovanim (evropsky
systém Galileo slibuje navigacni signal s presnosti plus minus deset centimetru)
systém( se objevi nové aplikace - tfeba automatické pristavani letadel (jiz dnes
experimentalné zkousi jak NASA, tak ESA) nebo vedeni slepc pomoci hlasovych
pristroju. Aplikaci tohoto fenoménu, ktery by bez kosmonautiky nemohl vznik-
nout, jsou zkratka tisice.

Krom toho jde i o ekonomicky zajimavou oblast. Zatimco dnes se celosvétové
trzby subjektd pohybujicich se v oblasti satelitnich navigaci pohybuji v fadu
miliard eur rocné, uz za deset let bude vSechno jinak. | nejopatrnéjsi prognozy
hovori o tom, zZe trh s hardwarem navazanym na druzicovou navigaci bude v roce
2020 celosvétoveé cinit 25 miliard euro. A trh se softwarem (mapy, aplikace...)
a souvisejici sluzby dokonce bude mit ve stejném roce celosvétovy obrat ve vysi
50 miliard euro.
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Zachrana prichazejici shiry

COSPAS-SARSAT System Overview KOSPAS-SARSAT je nazev globalniho
> zachranného systému, ktery zacali v roce
1979 utvaret Francie, Kanada, SSSR a USA.
Jeho princip je jednoduchy: pasivni priji-
mace na nékolika druzicich (zpravidla me-
teorologickych) cekaji, az nékdo v nouzi
kdekoliv na svété vysle nouzovy signal. Ten
pak s urcitou presnosti zaméri a zpravu
bleskurychle predaji do nékterého z ridi-
cich stredisek, které nasledné zorganizuje
zachrannou operaci. Samozrejmé, ze nou-
13. Schéma zdchranného kosmického ~ zovy signal nevysila nékdo uprostied més-
systému SARSAT-KOSPAS. ta - systém je navrZeny na pomoc Vv nouzi
v odlehlych oblastech bez mobilniho sig-
nalu a daleko od civilizace. Tedy v poustich, na sirych oceanech, v polarnich
oblastech apod. Béhem triceti let fungovani systému byla jeho prostrednictvim
poskytnuta pomoc 28 tisicim lidi pfi 7 700 mimoradnych udalostech. Velmi $pat-
né se vycisluje, kolik z nich by bez pomoci skutecné zahynulo a u kolika doslo
»jen“ k rychlejsi aktivaci zachrannych slozek - vzhledem k tomu, Ze k prisvihiim
dochazi v odlehlych oblastech, daji se zachranéné Zivoty s klidnym svédomim
pocitat na tisice.

Z kosmické stanice na montazni pas

Dalsi korpus vozidla Volkswagen sjizdi z dopravniku a brzy do néj bude
namontovana pristrojova deska. Jeho rychlost a presna pozice jsou pritom
kontrolované stejnou technologii, ktera slouzi k automatickému pripojovani lodi
k Mezinarodni kosmické stanici. A to proto, Ze instalace pristrojové desky je
delikatni operaci, pri které dochazelo velmi ¢asto k jejimu poskozeni: pusténou
montazni linku neni mozné zastavit a samotna pristrojova deska je pritom tak
rozmérna... Systém vyuziva software i detekcni hardware vyvinuty Evropskou
kosmickou agenturou pro nakladni lod ATV, ktera dopravuje najednou az sedm
tun zasob na kosmickou stanici. Systém je schopen predvidat budouci trajektorii
pohybu dvou rdznych téles a provadét ,,manévry“ tak, aby doslo ke koordinaci
pohybu s presnosti na milimetry. Je pritom lhostejné, zdali vede nakladni lod’
- nebo pravé pristrojovou desku.

Naslapné miny: najit i zneskodnit!

Problém naslapnych protipéchotnich min strasi svét jiz desitky let - podle
odhad( dnes v zemi ¢iha kolem 110 miliona aktivnich min v sedmdesati zemich
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svéta! A zhruba stejny pocet se nachazi ve vojenskych arzenalech, kde ¢eka na
své nasazeni. Kosmické technologie pritom pomahaji jak pri nalézani, tak pri
likvidovani naslapnych min. Napriklad technologie vyvinuté pro bezkontaktni
vyhledavani skrytych vad a trhlin v riznych materialech nachazeji uplatnéni
v pristrojich na hledani min nové generace. Protoze tyto materialy nejsou pouze
kovového charakteru, jsou pristroje schopné odhalit pod zemi miny vyrobené
prakticky z jakéhokoliv materialu.

A kdyZ uz je mina nalezena, je mozné pouzit vynalez spolecnosti Thiokol,
ktera je vyrobcem gigantickych pomocnych motort ARGB na tuhé pohonné latky
pro kosmické raketoplany. Tyto motory jsou plnéné specialni smési, ktera ma
pri horeni teplotu az 3300 stupn( Celsia! Miny se pak likviduji tak, ze je k nim
prilozena mala kapsle s timto palivem, které je nasledné zapaleno. Vznikla
teplota spolehlivé propali jakykoliv plast miny - a jeji obsah nasledné neskodné
vyhori. (Tim, Ze je porusena celistvost plasté miny, nedochazi k natlakovani
jejiho obsahu a jeho naslednému explozivnimu roztrzeni.)

Skafandry pro stadiény

Sportovni stadiony jsou obrovské
konstrukce, které je velmi obtizné
a nakladné zastresit. Ovsem trend
posledni doby spociva pravé v za-
stfeSeni, protoze poradatelé ruz-
nych sportovnich ¢i jinych akci na
stadionech jiz nechtéji (vzhledem
k nakladnosti téchto akci) byt odka-
zani na milost a nemilost rozmardm
pocasi.

. Pritom reseni existuje - a bézné
14. K zastreseni stadionu Georgia Dome se pouziva (prikladem budiz stadiény
v Atlanté pyla pquz’jta tkanina vyrobena’ Pro Georgia Dome v Atlant&, olympijsky
konstrukci kosmickych skafandrda. . X, S

stadium v Rimé nebo rozmerne
letistni terminaly v Denveru, stat Colorado). Spociva ve vyuziti tkaniny, ktera
byla ptvodné vyvinuta pro lunarni skafandry: stfecha vyrobena z této tkaniny
ma ve srovnani s klasickou pevnou konstrukci jen tricetinovou (!) hmotnost.
Klasické strese se ale vyrovna svou trvanlivosti, navic nerezavi - a dokonce je
pevnéjsi, nez zelezo. Tkanina navic velmi dobre izoluje (a odrazi teplo), coz
v kone¢ném dusledku snizuje naklady na klimatizaci.
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Virtualni realita resi realné problémy

Virtualni realita je (zasna technologie: umoziuje prenést pohyb ¢lovéka
na misto, kde by jinak byl jeho vyskyt spojeny s nebezpedim (napr. muize
ovladat robota v chemicky ¢i radioaktivné zamorené oblasti), nebo kam se prosté
fyzicky nemuze dostat (napf. ovladani operacniho robota na lunarni zakladné
chirurgem primo ze Zemé). Tim vycCet moznosti virtualni reality samozrejmé
nekonci: kosmonauti si mohou pred navstévou orbitalni stanice prohlédnout sv(ij
budouci domov opravdu dlkladné a z absolutné vSech stran i vzdalenosti, vojaci
se mohou rychle pripravit na stret s nepritelem v urcité budové - a architekt
(stejné jako investor ¢i budouci uzivatel) si svoji stavbu mize projit jesté drive,
nez je polozeny zakladni kamen.

Vézte pritom, ze prvni prakticky pouzitelny systém virtualni reality vznikl
v prvni poloviné osmdesatych let na pidé Amesova kosmického strediska
v Kalifornii.

Tyto technologie NEJSOU kosmické

Byt se to v pripadé nasledujicich technologii Casto uvadi, nevznikly v jaké-
koliv spojitosti s kosmonautikou - i kdyZ ta je nasledné zpopularizovala a vyuzi-
vala. A ve vsech pripadech si je také nepravem ,,privlastnila“.

Instantni napoj TANG

Tento popularni napoj ma naprosto jasné vysledovatelnou minulost. Poprvé
jej vytvoril chemik William Mitchell zaméstnany spolecnosti General Food
Corporation v roce 1957. O dva roky pozdéji se napoj v nejznaméjsi - praskové
(tedy instantni) - podobé dostal na trh, ale nemél velkého Uspéchu. Spise
zivoril a firma uvazovala o jeho stazeni. Pak vSak prisel dramaticky zlom: NASA
tento instantni napoj vybrala pro své astronauty ke konzumaci ve vesmiru.
Ocenila predevsim to, Ze si kazdy astronaut mize namichat koncentraci dle své
chuti nebo Ze jsou k dispozici rizné prichuté. Jakmile se americka verejnost
dozvédéla, ze narodni hrdina - John Glenn, prvni American na obézné draze
(Unor 1962) - konzumoval béhem své kosmické cesty pravé tento napoj, strhlo se
celonarodni ,, TANGové*“ silenstvi. Napoj rychle vstoupil do podvédomi verejnosti
a stal se vysoce cenénou znackou. Ale pro kosmicky pramysl skutec¢né nevznikl
- ten mu jen propuGjcil punc originality.
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Teflon

Polytetrafluoretylen (PTFE) je znamy
pod obchodnim nazvem teflon. Vicemé-
né nedopatrenim jej jako prvni sloucil
chemik Roy Plunkett z firmy Kinetic Che-
micals uz v roce 1938 (o néjaké kosmo-
nautice tedy nemuze byt ani feci). Zkou-
15. Teflonovd pdnev. Sel najit vhodnou nahradu pro chladici

zarizeni, kde se pouzivaly freony. Teflon
je chemicky velmi nete¢ny a navic velmi kluzky (uvadi se, ze je to jediny zna-
my povrch, na kterém se neudrzi jestérka), nalezl uplatnéni ve fyzice, chemii
(prvni pouziti pri pripravach vysoce reaktivnich chemickych latek pro projekt
Manhattan), sportu (lyze aj.), v kuchyni (slavné teflonové panve) - a samozrej-
mé také v kosmonautice (napr. palivové potrubi vysoce reaktivnich pohonnych
latek nebo nékteré vrstvy skafandrd). OvSem opét: kosmonautika neni rodi¢em
tohoto materialu, toliko jeho vdécnym uzivatelem.

Suchy zip

Suchy zip alias velcro vytvoril v roce 1948
Svycarsky elektroinzenyr George de Mestral (na
napad ale prisel o sedm let drive. Patentoval si jej
az v roce 1955 - stale jej totiZz zdokonaloval (coz
platilo i na obdobi po patentovani, nez jej uvolnil
pro komerc¢ni produkci). Suchy zip nasel své
uplatnéni v mnoha oblastech lidské cinnosti: od
odévnictvi po automobilovy prdmysl. Nejcastéji
uvadénym prikladem je pouziti v kosmonautice
(kde je zastoupen opravdu hodné) - ovsem zde

nasel pouze uplatnéni, nezrodil se. 16. Suchy zip md v béZném Zi-
voté opravdu siroké uplatnéni.
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Pohadka o kosmické propisce a obycejné tuzce

»KdyZ NASA poslala prvni kosmonauty do vesmiru, zjistila, Ze psaci
pera nefunguji pfi absenci gravitace. Vyresenim tohoto problému poveérila
konzultantskou spolecnost. Po deseti letech a 12 milionech dolari Ameri¢ané
maji pera schopnd psat v jakékoliv pozici a v rozmezi teplot minus 140 aZ plus
120 stupni Celsia.

Rusové pouZivaji tuzky. “

Tolik casto omilany, vtipny, ale nepravdivy pribéh o ,kosmickych
technologiich“. Ve skutecnosti jak NASA, tak Rusové jiZ od pocatku pouzivali
na obézné draze pravé tuzky. Problémem byla ob¢asna ulomena tuha, ktera pak
poletovala po kabiné, ale to bylo vse. Stejné tak pouzivali i propisky: absence
gravitace jim skutecné moc nesvéddila, ale protrepani vzdy celou véc spolehlivé
vyresilo.

Kosmické pero (Space Pen) ovSsem skutecné existuje. Vyvinul jej magnat
v oblasti psacich potreb Paul C. Fisher - a to bez jakékoliv objednavky ¢i na
vnéjsi popud, zcela ,,na své triko“. V roce 1965 poslal vysledek svého vyzkumu
(ktery Udajné skutecné stal kolem milionu dolar(, nicméné znovu opakujeme:
platil jej z prostfedk( vlastni firmy) do vesmirné agentury NASA, a ta po
peclivych testech zaradila pero AG7 (Anti Gravity) do inventare vsech letd
s posadkou. Cena jednoho takového ,unikatniho pera“? V sedesatych letech
kolem tfi dolar(l za kus, dnes pét az deset. Fisherovi se jeho investice ovsem
bohaté vratila v podobé reklamy: svych ,,kosmickych per“ prodala firma dosud
desitky miliond.

A propo, v roce 1969 si jich stovku pro své kosmické mise zakoupili
(a nasledné se stali stalymi zakazniky) také Rusové...
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Otazky a odpovedi
Otézka:
V ¢em je pravé kosmonautika tak vyjimecna oproti jinym obortim?

Odpovéd’: Zadny jiny obor jako kosmonautika nema tak $iroky zabér - proto
resi nejkomplexnéjsi problémy, a proto pokryva tolik obor( a oblasti lidské
cinnosti. Prakticky nenajdete oblast lidské ¢innosti, ktera by se v kosmonautice
néjak nezrcadlila (véetné sociologie nebo treba archeologie). Diky této pozici
oboru zastresujiciho jiné obory hleda kosmonautika odpovédi na velmi slozité
otazky - a naopak, jeji vystupy maji extrémné siroké uplatnéni.

Otazka:
Opravdu by ,,kosmické technologie“ nebyly bez kosmonautiky?

Odpovéd: Nékteré prinosy kosmickych technologii mohou skute¢né pusobit
(a vlastné jsou) velmi jednoduse - proc tedy potrebujeme néco tak nakladného,
jako je kosmonautika, k jejich dosazeni? Prikladem budiz tfeba vyse popisované
drazky na letistnich plochach a silnicich, které odvadéji vodu. Pravdou ale
je, ze takovéto jednoduché opatreni pred prichodem kosmickych raketoplant
neexistovalo. Prosté jej nikdo komplexné neresil - a neprisel na né.

Jisté, na spoustu véci, technologii i sluzeb by se bezpochyby postupné prislo
i bez kosmonautiky. Ale pravé ona nam je v uréitém okamziku prinesla, zadné
,kdyby* tu neni. Kosmonautiku lze s klidnym svédomim povaZovat za katalyzator
vyvoje a rozvoje. Zitrejsi technologie nam prinasi jiz dnes...

Otazka:
Je néjaky projekt, kde by byla hodnota presné vycislena?

Odpovéd: Krasnym prikladem mUze byt tfeba program Apollo - pilotovana
vyprava na Mésic. Jednak proto, Ze se stavél prakticky ,na zelené louce* (tudiz
nevyuzival minulych zkusenosti Ci jinych program(l), jednak probihal velmi
kratce (tudiz nevznika problém se zménou hodnoty penéz v Case) a jednak mél
presné dané vystupy (takze neni sporu, co z néj vzeslo - a co nikoliv). Uvadi
se, ze Spojené staty vlozily do projektu Apollo do okamziku prvniho pristani na
Mésici v Cervenci 1969 ¢astku 24 mld. dolar( (realné projekt jesté nékolik let
dobihal, ale uz se nic nevyvijelo a navic byla vétSina zarizeni vCetné raket, lodi
nebo lunarnich modulll v roce 1969 uz vyrobena).

Za to ziskala americka ekonomika béhem nasledujicich dvaceti let prinos
odpovidajici hodnoté 300 az 400 mld. dolar( (zalezi na pouzité metodice). Slo
o vytvoreni kvalifikované pracovni sily, nové materialy, technologie, sluzby ci
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postupy, rozvoj podnikani v urcitych oblastech, vyssi konkurenceschopnost
americkych firem apod.

Otazka:

Ma po vice nez pllstoleti kosmickych letl smysl v tomto dobrodruZstvi
dale pokracovat? Da se jesté prijit s nécim prevratnym?

Odpovéd”

Kosmonautika neni uzavrenou kapitolou a stale nas stavi pred nové vyzvy.
NASA kazdym rokem zverejnuje seznam technologii a sluzeb, které z kosmického
prostredi ,,prorazily“ do béZného Zivota - typicky jich je kolem padesati.

Je ale pravdou, Ze poslednim skutecné velkym impulsem pro kosmonautiku
byl vyvoj raketopland: na dalsi desitky let se americka kosmonautika (coby
nejvétsi zdroj transferu technologii) zastavila a preslapovala na misté. Coz ale
neni chyba samotné kosmonautiky, ale zvolené koncepce: namisto vyvoje néceho
nového se zhruba 200 mld. dolar( ,,utopilo v opakovanych letech raketoplant
do vesmiru. Nyni tedy kosmonautika ¢eka na novy impuls, na novy velky program
- stylu Apollo nebo prinejmensim raketoplanu.

Naklady na kosmonautiku ve svétle realnych cisel

Na kosmonautiku se nemizeme divat mikroekonomickymi cisly (napf. cenou
housky v kramé nebo Fizku v restauraci), ale skrze makroekonomickou optiku
(tedy pohledem celé ekonomiky). A tak je dobré zasadit do kontextu rozpocet
amerického Narodniho Gradu pro letectvi a vesmiru (NASA), ktery je v roce 2011
celkem 18,5 mld. dolar(. Ve stejném obdobi ale utrati Americ¢ané:

20 mld. USD za nakup hracek.
« 31 mld. USD za nakup domacich mazlickd a produkty pro né.
¢ 31 mld. USD za nakup tabakovych vyrobka.

» 58 mld. USD za nakup alkoholu (250 mld. USD pak stoji americkou ekonomiku
nasledky koureni a nadmérné konzumace alkoholu).

» 586 mld. USD za hazardni hry a sazky.

Zasad'te si vydaje na kosmonautiku do tohoto kontextu... Jesté porad Vam
prijde tak draha?
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