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Pohyb po Slunecni soustavé - Motory

« Tuha paliva: stfelny prach
(pfidavné rakety u raketoplanu)

« Tekuta paliva: kyslik a vodik,
hydrazin (raketoplan, Ariane 5,
Saturn V)

* lontové motory: xenon (Dawn)

+ Jaderné motory: vodik (NERVA -
nuclear engine for rocket vehicle
application)
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Pohyb po Slunecni soustavé - Gravita¢ni prak

« Zména sméru a rychlosti
kosmického télesa pfi pruletu
gravitaénim polem

Departing
valocity

Much of planet’s
velocity (white arrow)
is added to
spacecraft’s
velocity

Magnitude of

velocity is the Yellow arrows show

same, but its magnitude of
direction has spacecraft’s velocity
e} relative tn the Sin
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Lagrangeovy body

« Vyrovnavaji se zde gravitatni a

odstredivé sily
« 1772 Joseph-Louis Lagrange
« Nestabilni poloha: L1, L2 a L3

L Stgbilm’ poloha: L4 a L5 (Trojané
a Rekové)

« Nutny pohon pro udrzeni télesa v
okoli bodu L1 a L2

« L1: LISA Pathfider, SOHO

« L2: WMAP, Herschel, Planck,
Gaia, JWST
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Ulysses

+ Provozovatel: ESA a NASA
+ Start: 6.10.1990

+ Konec mise: 30.6.2009

+ Vaha: 371 kg

* Letova draha: P - 1.35 AU (Mars |
1.38 AU), A - 5.4 AU (Jupiter) :
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Ulysses

« Vybava: VHM/FGM (magnetometry); SWOOPS, SWICS
(solarni vitr), URAP (radiové viny a plasma), COSPIN
(kosmické zareni), GRB (rentgenové zareni),
GWE(gravitacni viny)

« Objevy: zména polarity (2000-2001) jednou za néekolik
mésicl, radialni slozka magnetického pole neni zavisla na
heliocentrické Sifce, objevovani magnetaru
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SOHO - Solar Heliospheric Observatory

+ Provozovatel: ESA a NASA
Start: 6.10.1990

+ Konec mise: porad pokracuje
Vaha: 850 kg

Letova draha: L1, halo orbita

Jan Oklesték Pronikdme do vesmiru



Kosmické sondy
_ Kosmické dalekohledy
Ceska stopa ve vesmiru

SOHO - Solar Heliospheric Observatory

« Vybava: CDS (koronalni diagnostika), CELIAS (slune¢ni
vitr - varovani), EIT (4 vinové délky UV), GOLF, VIRGO a
MDI/SOI (slune¢ni oscilace)

« Objevy: lepSi pochopeni vnitfni stavby Slunce, zjisténi
slozeni slune¢niho vétru, pozorovani odvracené strany
Slunce, 14.9.2015 3000. kometa
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Mariner 10

* Provozovatel: NASA a JPL
« Start: 3.11.1973

+ Konec mise: 24.3.1975

« Vaha: 503 kg

+ Letova draha: pralety kolem
Merkuru a Venuse, poprveé pouzit
gravitacni prak
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Mariner 10

« Vybava: TPE (kamera), IR a UV detektory, magnetometry,
detektory plasmatu a nabitych ¢astic

+ Objevy: Merkur nema atmosféru, ma slabé magnetické
pole a relativné velké na zelezo bohaté jadro; VenuSe ma
slabé magnetické pole, Hadleyho buriky a obla¢né vrstvy v
jeji atmosfére

{{Ft,_. MARINER VENUS/MERCURY 1973

TILTABLE SOLAR PANEL
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Venéra 8

« Provozovatel: SSSR
« Start: 17.3.1972
+ Konec mise: 22.7.1972

« Vaha: 1184 kg (start), 495 kg
(pfistavaci modul)

+ Letova draha: ¢ast Hohmannovy
elipsy
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Venéra 8

« Vybava: vyskomeér, tlakomér, teploméry, fotometry,
analyzator plynu, gamma spektrometr

+ Objevy: tlak na povrchu 90 atmosfér, 470 °C povrchova
teplota, pfitomnost uranu, thoria a drasliku v povrchové
horniné - podobné Zule, mra¢na vrstva konc¢i vysoko nad
povrchem
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Viking1 a2

« Provozovatel: NASA

« Start: 20.8.1975, 9.9.1975

+ Datum pfistani: 20.7.1976,
3.9.1976

* Konec mise: 13.11.1982,
11.4.1980

« Vaha: 3530 kg (start), 2325 kg
(satelit), 576 kg (pfistavaci
modul)

« Misto pfistani: Chryse Planitia
(1), Utopia Planitia (2)
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Viking1 a2

« Vybava: seismometry, chromatograf a hmotnostni
spektrometr, barometry, teploméry (pfistavaci moduly);
infra a jiné kamery (satelity)

« Objevy: plida v mistech pristani je nevhodna pro vznik a
udrzeni Zivota, hustota atmosféry byla dfive vyssi,
atmosféricky tlak se v pribéhu martanského roku meéni -
az o 30%, severni a jizni hemisféra jsou velice klimaticky
rozdilné v dusledku tvorby prasnych boufi na jizni polokouli
je tato polokoule i sussi
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Pioneer 10 a 11

« Provozovatel: NASA a ARC B
« Start: 2.3.1972, 5.4.1973 ey \\

* Konec mise: 31.3.1997, ki
30.9.1995 "

« Véha: 270 kg

* Letova draha: prulet kolem
Jupitera (10 a 11-prak, 3.12. 1973

a 2.12.1974) prulet kolem
Saturnu (11, 1.9.1979)
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Pioneer 10 a 11

« Vybava: UV fotometr, IR radiometr, fotopolarimetr, detektor
kosmického zareni, detektor nabitych ¢astic, Geigerova
trubice

« Objevy: helium, sodik a hlinik ve slunecnim vétru; Jupiter
vyzari vice energie, nez sam prijima od Slunce; proudy
nabitych ¢astic v radiaénich pasech kolem Jupitera jsou
10 000x silngjsi, nez ty kolem Zeme; objev nékolika novych
mésicl Saturnu; Titan je pro Zivot moc studeny; cesta skrz
Saturnovy prstence je pro Voyagery bezpecna
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Kosmické sondy

Voyager 1 a 2

+ Provozovatel: NASA a JPL
« Start: 5.9.1977, 20.8.1977

« Konec mise: obé sondy pokracuji
ve zkoumani mezihvézdného
prostredi

« Véha: 825.5 kg (ob& sondy) <l

« Letova draha: Jupiter a Saturn
(obé sondy), Uran a Neptun
(Voyager 2) takto vyhodné
usporadani planet se vyskytujici
se jednou za 175 let umoznilo
Voyageru 2 dosahnout Neptunu
za 12 let (namisto 30) L

Jan Oklesték Pronikdme do vesmiru
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Voyager 1 a 2 - Vybava a objevy

« Vybava: kamery, IR a UV senzory, magnetometry,

detektory nabitych ¢astic a kosmického zareni
Objevy - Jupiter:

« Velka ruda skvrna je boufre rotujici proti sméru hodinovych
rucicek

« Vulkanismus na mésici lo; lo funguje jako elektricky
generator s rozdilem napéti 400 000 V a generujici proud
o velikosti 3 000 000 A sméfujici podél magnetického pole
do ionosféry Jupitera

« Europa ma na povrchu rozpraskany led o tloustce az 30
km, pod kterym se pravdépodobné ukryva ocean o
hloubce az 50 km

« Jupiter ma vlastni prstenec; Jupiterova magnetosféra
zasahuje nejméné do drahy Saturnu

Jan Oklesték Pronikdme do vesmiru
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Voyager 1 a 2 - Objevy

Saturn:

*+ Hustota materidlu v prstencich je rizna

« Objeveny klicky a paprsky v prstencich

« Vétry na Saturnu vanou rychlosti az 1800 km/h a zasahuji
az 2000 km hluboko do atmosféry

« Teplota na povrchu Titanu je 94 K a tlak 1.5 atmosféry; na
povrchu Titanu mohou existovat oceany organickych
sloucenin
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Voyager 1 a 2 - Objevy

Uran:

« Prvni prilet a 10 novych mésicu

« Velky sklon rotac¢ni osy ovliviiuje tvar magnetosféry, ktera
je velikosti srovnatelna se zemskou

Neptun:

« Prvni prilet a 6 novych mésica

« Velka temna skvrna - boufe podobna té na Jupiteru

« Nejrychlejsi vitr ve Slunecni soustavé - az 2000 km/h

« Erupce dusiku na Tritonu, ktery obyha Neptun retrogradné

Mezihvézdna mise:

« 2012 - Voyager 1 opustil ve vzdalenosti kolem 120 AU
heliosféru a stal se prvni sondou putujici mezihvézdnym
prostorem (Voyager 2 to teprve ¢eka), nadale zkouma
Castice okolni hmoty a zmény magnetického pole
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New Horizons

« Provozovatel: NASA

« Start: 19.1.2006

« Konec mise: stale pokracuje
« Véha: 478 kg

« Letova draha: prilet kolem Pluta
(14.7.2015) s pomoci
gravitaéniho praku u Jupiteru
(28.2.2007)
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PEPSSI
“/.

LORRI Dust c
owe!

New Horizons

« Vybava: Alice (UV spektrometr), Ralph (IR spektrometr +
systém kamer CCD snimajici povrch v riznych barvach),
REX (vlastnosti atmosféry pomoci radiovych vin), LORRI
(opticky teleskop s velkym rozliSenim 50 m na 10 000 km),
PEPSSI a SWAP (plasmové detektory), SDC (&itaC srazek
s prachem)
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New Horizons

« Objevy: mésice Nix a Hydra, mrznouci atmosféra,
morfologie povrchu a geologie Pluta - nejvétsi pohyblivy
ledovec ve Slunecni soustave (Sputnik Planum)
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Dawn

« Véha: 1240 kg

Kosmické sondy
Kosmické dalekohledy
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Provozovatel: NASA
Start: 27.9.2007
Konec mise: stale pokracuje

Letova draha: s vyuzitim
gravitaéniho praku Marsu,
obé&znice Vesty (16.7.2011 -
5.9.2012), obéznice Ceres (od
6.3.2015)
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Dawn

* Vybava: FC (kamera s 5 filtry), VIR (visualni a IR
spektrometr), GRaND (detektor zafreni gamma a neutron()
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Dawn

Objevy: povrchové slozeni planetek, hmotnost a rozlozeni
hmoty planetek, rotacni osy planetek

Jan Oklesték Pronikdme do vesmiru
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Deep Impact / EPOXI

« Provozovatel: NASA a JPL
« Start: 12.1.2005, 21.7.2005
+ Konec mise: 3.8.2005, 8.8.2013

« Véaha: 650 kg (sonda), 370 kg
(projektil, 4.8 t TNT)

* Letova draha: prilet kolem
komety Tempel 1 (4.7.2005),
Hartley 2 (4.11.2010)
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Deep Impact / EPOXI

« Vybava: HRI a MRI (kamery s riznym rozlisenim a FOV),
ITS (kamera projektilu)
Objevy u Tempel 1:
« Slozeni materidlu vyvrzenych pfi srazce je podobné jako
ve hvozdu Hale-Boppovy komety a v protoplanetarnim
disku hvézdy HD100546

« Vznik za ob&znou drahou Jupitera, vymrsténa do Oortova

vvvvv

« Povrch komety neobsahuje dostatek vody => zdroj uvnitf
komety
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Deep Impact / EPOXI

Objevy u Hartley 2:

Nestejnomérné rozlozeni a sila
zdroju vodnich par a oxidu
uhli¢itého

Hyperaktivni kometa rozpradujici
mnohem vic vody nez jiné stejné
veliké

Vyparovani oxidu uhli¢itého je
hlavnim zdrojem aktivity komety
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Rosetta

« Provozovatel: ESA
« Start: 2.3.2004
+ Konec mise: 30.9.2016

« Véha: 2900 kg (druZice), 100 kg
(Philae)

* Letova drdha: 3x vyuziti
gravitaéniho praku u Zemé a 1x u
Marsu, prilet ke kometé
Churyumov-Gerasimenko
(6.8.2014), pfistani modulu
Philae (12.11.2014)
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Rosetta

« Vybava: Alice (UV spektrometr), CONSERT (zkoumani
pomoci radiovych vin), GIADA (sbéra¢ prachu), MIDAS
(analyzator prachu), OSIRIS (opticka a IR kamera a
spektrometr), ROSINA (analyza iontl a neutralnich ¢astic)

»»»»»»»»»»»»
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Rosetta - Objevy

« Jadro nema Zadné magnetické pole

« Primérnd hustota komety 470 kg/m3, pficemz latky, z
nichz je tvofena maji hustoty 1500-2000 kg/m3 => velmi
porézni objekt, ktery vznikl seskupenim velkého mnozstvi
mnohem mensich kusu

« Deuteria je zde 3x vice => vodu na Zemi nepfinesly
podobné komety

« Magnetické pole kolem komety vznika ve vétsi vzdalenosti
pfi interakci slune¢niho vétru s ¢asticemi prachu a plynu
vypousténych kometou

+ Organické slouceniny nutné pro syntézu aminokyselin a
cukru
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Poputujeme ke hvézdam - Pohony

+ Solarni ajiné plachetnice
Jaderny pulzni pohon

+ Bussardlv naporovy motor a
RAIR

Sci-fi: Alcubierre - warp, Cervi
diry
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Poputujeme ke hvézdam - Breakthrough Starshot

« Projekt vyhlaSeny Stephenem
Hawkingem a Yuri Milnerem

« Poslat legii lehkych sond na
20-30 letou cestu k Proximé
Centauri

« Sondy by se mély skladat z lehké
plachty a Cipu StarChip

« Urychleni pomoci 100 GW laseru
béhem 2 minutového pulzu

« Prvni start 2036

Jan Oklesték Pronikdme do vesmiru
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Hubble

* Provozovatel: NASA a ESA

« Start: 24.4.1990

+ Konec mise: stéle v provozu

« Vaha: 11 110 kg (start), 12 247
kg (nyni jako URBANWAY)

« Servisni mise: 5 v letech
1993-2009

« Letova draha: 547 km, 28.5°
sklon vGéi rovniku, 95 minut
jedna orbita, rychlosti 27 300
km/h

Jan Oklesték Pronikdme do vesmiru




Kosmické sondy
_ Kosmické dalekohledy
Ceska stopa ve vesmiru

Hubble - Vybaveni

-
« Primarni zrcadlo: 2.4 m, 828 kg
« Pristroje: WFC3 (UV-IR kamera), £
COS (UV spektrometr), ACS »
(kamera pro prehlidky), STIS . /\\
(UV-IR spektrometr pro vétsi 8" ;

objekty), NICMOS (IR kamera % { :
vidici skrze mraéna prachu), FGS % .,f P‘ [
(navadéci systém pouzivany i pro , - ,

astrometrii) . "‘*\at k. ‘ -
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Hubble - Objevy - Kosmologie

« Zpresnil odhad stari vesmiru na 13-14 mid. let

« Vytvoril snimek vzdaleného vesmiru, na kterém nalezl pres
3000 galaxii

« Pomohl identifikovat zdroj zareni aktivnich galaxii -
supermasivni ¢erné diry

« Pozorovanim supernov ve vzdalenych galaxiich zjistuje
rychlost rozpinani vesmiru - rozpinani zrychluje - temna
energie?

LS
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Hubble - Objevy - Planetarni vyzkum

« Poprvé pozoroval zaroven protohvézdny disk a vytrysk
hmoty

« Nafotil srazku komety Shoemaker-Levy 9 s Jupiterem

« NasSel v atmosférach exoplanet sodik, uhlik, vodik a kyslik,
taky methan

HST ACS/HRC £

\

.

£,
Scattered
Fomalhaut ™ *
cmsugésw
s Fomalhaut b planet

B 2
2%
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Hubble - Objevy - galaxie

« Zjistil, Ze GRB vznikaji v galaxiich s niz§im zastoupenim
tézSich prvku

« Galakticky kanibalismus je u vétSich galaxii obvyklym
jevem

* Pozorovanim planetérnich mlhovin zjistuje, jak umiraji
hvézdy podobné Slunci
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JWST - Webbuv dalekohled

Provozovatel: NASA, ESA a CSA
« Start: 10/2018
« Zivotnost: 5-10 let
« Vaha: 6500 kg (start)
« Letova draha: L2, halo orbita
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JWST - Webbuv dalekohled - Vybaveni

« Primarni zrcadlo: primér 6.5 metru (705 kg) slozené z 18
segmentu (39.48 kg)

« Pristroje: NIRSpec (mikrouzavéry umoznujici pozorovani
az 100 objektl soucasné); NIRCam (hlavni IR kamera);
MIRI (IR kamera a spektrograf pozorujici ve vinovych
délkach 5-28 mikrometrd); FGS/NIRISS (navadéni

dalekohledu / detekce exoplanet a spektroskople)

Infrared sensitivity of Webb's instruments

b
Visible:  Reve -
The light (o stars Dla L A “'
We can see spare 5 tari >
-

l(m‘\f?f?
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JWST - Webbuv dalekohled - Ocekéavané vysledky

+ Lepsi pochopeni vzniku a historie vesmiru

« Pozorovani exoplanet u nejblizSich hvézd a objektd v
Kuiperove pasu

« Sledovani méné jasnych komet a formovani hvézd

" ESA'S FLEET ACROSS THE SPECTRUM ~ @esa
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Sondy Magion 1-5

L I?rovozovatel:Ceskoslovensko, —
Ceska republika

« Starty: 24.10.1978, 28.9.1989,
18.12.1991, 3.8.1995, 29.8.1996

+ Konce misi: 10.9.1981, ??,
9/1992, 23.9.1997, 2.7.2002

« Vahy: 15 kg, 52 kg, 52 kg, 59 kg,
64 kg

« Letové drahy: vystfedné e
geocentrické od 406 km (P) a 768
km (A) - Magion 1, po 1000 km  /
(P) a 198 000 km (A) - Magion 4
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Sondy Magion 1-5 - Vybaveni a objevy

« Pristroje: magnetometry, Geigerav-MullerQv pocitac,
plasmometry, radiové spektrometry, Casticové
spektrometry, rentgenovy spektrometr

« Objevy: zjisténa rychlost pohybu magnetopauzy, teploty
elektronu a sloZeni iontd vySe nez 300 km nad povrchem
Zemeé
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INTEGRAL - mezinarodni spoluprace

« Provozovatel: ESA

« Start: 17.10.2002

+ Konec mise: 31.12.2018

« Véaha: 4000 kg

+ Letové drahy: vystredna obézna
draha kolem Zemé (P: 6863 km,
A: 155845 km, 72 hodin)

« Cesky prispévek: spoluprace na
vyrobé optické kamery OMC
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INTEGRAL - Ukoly a vysledky

Ukoly: studium supernov, rozloZeni zdrojii gamma zafeni v
Galaxii, neutronovych hvézd a Cernych dér, aktivnich
galaktickych jader

Vysledky: velké mnozZstvi gamma zablesku, zmény
chemického slozeni v Galaxii v nedavné minulosti, objev
antihmoty v jadfe Galaxie, poznani podstaty kvazard

Jan Oklesték Pronikdme do vesmiru



Kosmické sondy
_ Kosmickeé dalekohledy
Ceska stopa ve vesmiru

Cech ve SpaceX

« Jméno: David Pavlik

* Roc¢nik: 1981

« Vzdélani: Bc. na informatice MU,
MBA. na B.I.B.S.

+ Od 6/2014 - Software Automation
Program Manager

« Od 9/2016 - Dragon Software
Program Manager
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Vyznamny astronom

« Jméno: Antonin BeCvar
* Narozen: 10.6.1901
« Zemftel: 10.1.1965
« Vzdélani: Realné gymnazium v
Brandyse nad Labem, / -
Prirodovédecka fakulta Univerzity Zas# ="
Karlovy (doktorat)
« Kariéra: klimatolog, Skalnaté Pleso, pfednosta
astronomického ustavu
« Publikace: Vysoké Tatry, Atlas horskych mraku, Atlas Coeli
Skalnaté Pleso, Atlas Eclipticalis, Atlas Borealis, Atlas
Australis
« Pocty: IAU po ném pojmenovala krater na odvracené
strané Mésice, asteroid 4567
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Vyznamny astronom

« Jméno: Zdenék Kopal
+ Narozen: 4.4.1914
« Zemrel: 23.6.1993

« Vzdélani: gymnazium v Praze, Pfirodovédecka fakulta
Univerzity Karlovy (1937 promoce), britsky i americky
Cambridge

« Kariéra: Ceska astronomicka spole¢nost, IAU, MIT,
univerzita v Manchesteru, NASA, JPL

« Publikace: An introduction to the study of eclipsing
variables; Photographic atlas of the moon; Telescopes in
space; The Roche problem ...

« Pocty: asteroid 2628, v Litomysli ma pamatnik
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Podékovani

Dékuji za Vasi pozornost!
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