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Smlouva o spolupraci pri reseni spolecného projektu
»Observace ionosférickych poruch v radiové spektralni oblasti

uzaviena
podle § 1746 odst. 2 zakona €. 89/2012 Sb., ob&ansky zakonik, v platném znéni,

mezi smluvnimi stranami

Vyzkumna organizace: Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV R, v. V. i.
Sidlo: Dolejskova 2155/3, 182 00 Praha 8
ICO: 613 88 955 DIC: (CZ61388955

Zapis v rejstiiku:
Bank. spojeni:
Jednajici:

(dale jen ,UFCH JH")

Rejstiik VI vedeny MSMT, sp. zn. 17113/2006-34/UFCH JH
C.a.:
prof. Martinen Hofem, Dr. rer. nat. DSc., feditelem

a
Partner: Hvézdarna a radioklub lazenského meésta Karlovy Vary, o.p.s.
Sidlo: K Letisti 144, 360 01 Karlovy Vary
ICO: 263 61 850 DIC: neni
Zapis v rejstriku: sp. zn. O 69 vedena u Krajského soudu v Plzni
Jednajici: Miroslavem Spurnym, feditelem
(dale jen ,HRLMKV*)
(dale spoletné jen ,smluvni strany")
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Predmét smlouvy

1. Predmétem této smlouvy je zajisténi podminek pro realizaci vyzkumu v ramci
spole¢ného projektu ,,Observace ionosférickych poruch v radiové spektralni
oblasti“ (dale jen ,spolecny projekt®).

2. Tato smlouva je uzaviena na zakladé Smlouvy o spolupraci mezi Akademii véd CR
a Karlovarskym krajem uzaviené dne 22. 9. 2016.

cLn
Prava a povinnosti

Smluvni strany se zavazuji ke vzajemné spolupraci pfi realizaci vyzkumu podle ¢l. I.

1.
2. UFCH JH povéiuje | oo-nizaci 2 kontrolou feseni spoleéného

projektu, v oddéleni spektroskopie, v ramci pracovni naplné tohoto oddéleni a poskytne
k tomu G&elu standardni védecké vybaveni.

3. HRLMKV poskytne feSitelim veSkerou soucinnost potfebnou pro realizaci spoleéného
projektu.

Smluvni strany se zavazuiji plnit koly, kterymi se podili na realizaci spole¢ného projektu.

5. Smluvni strany se zavazuji jednat zpGsobem, ktery neohroZuje realizaci spole¢ného
projektu a zajmy druhé smluvni strany.

6. Smluvni strany se zavazuji si vzajemné poskytovat veskeré informace tykajici se
spoleéného projektu, zejména jeho financovani, dosazenych vysledkl a souvisejici
dokumentace.
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7.  Smluvni strany se dale zavazuji:

a) vést Ucetnictvi v souladu se zakonem ¢. 563/1991 Sb., o Ucetnictvi, ve znéni
pozdéjSich predpisil a uchovavat ucetni doklady zplsobem uvedenym v zakoné
0 UcCetnictvi a v zakoné o archivnictvi a spisové sluzbé a v souladu s dalSimi
platnymi pravnimi ptedpisy Ceské republiky,

b) vést oddélenou ucetni evidenci vSech uUCetnich pfipadl vztahujicich se ke
spoleénému projektu,

c) v pfipadé uzavirani dodavatelsko-odbératelskych vztah(l dodrzovat platné pravni
predpisy, zejména zakon o zadavani vefejnych zakazek, a pravidla ucelovosti
a zpusobilosti vydaja,

d) po celou dobu realizace spolecného projektu nakladat s veskerym majetkem
ziskanym byt i jen &asteéné z dotace poskytnuté AV CR s pééi fadného
hospodare, zejména jej zabezpecit proti poSkozeni, ztraté nebo odcizeni; smluvni
strany nejsou opravnény majetek spolufinancovany z dotace poskytnuté AV CR
zatéZovat zadnymi vécnymi pravy tietich osob, v€etné prava zastavniho, majetek
prodat ani jinak zcizit,

e) na zadost druhé smluvni strany bezodkladné pisemné poskytnout pozadované
doplnujici informace souvisejici s realizaci spole¢ného projektu a podklady pro
pribézné monitorovaci zpravy o feSeni spoleéného projektu a zavérecnou zpravu,

f) uskutecriovat propagaci spoleéného projektu,

g) umoznit provedeni kontroly vSech dokladu vztahujicich se k FeSeni spole¢ného
projektu a poskytnout soucinnost vSem osobam opravnénym k provadéni kontroly,

h)  neprodlené informovat druhou smluvni stranu o veskerych zménach, které u ni
nastaly ve vztahu ke spoleCnému projektu.

CLm
Kontaktni osoby

1. Kontaktni osobou za UFCH JH je | NG
2. Kontaktni osobou za HRLMKV je [

Cl.Iv
Financovani spoleéného projektu

1. Spoleény projekt mize byt &asteéné podporovan dotaci poskytnutou AV CR ve vysi
198.000,- K& Smluvni strany berou na védomi, Ze pokud AV CR nerozhodne o piidéleni
dotace pracovisti nejdéle do 2 let od uzavieni smlouvy, nebude spole¢ny projekt
realizovan.

2.  Vydaje na ¢innosti, jimiz se smluvni strany podileji na feSeni spole€ného projektu, jsou
podrobné rozepsany v navrhu spole€ného projektu, ktery tvofi pfilohu této smlouvy.
Celkovy finanéni podil UFCH JH na spole¢ném projektu &ini 20.000,- K&, celkovy
finanéni podil HRLMKYV na spolecném projektu &ini 83.000,- K&.

3. Smluvni strany se zavazuji podilet se na feSeni spole¢ného projektu vlastnimi financnimi
prostiedky ve shora uvedene vysi a vyuctovavat je oddélené od prostiedkl poskytnutych
z dotace AV CR.
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CLV
Dusevni vlastnictvi a zvefejriovani vysledku
1.  Vysledky wvzniklé pfi feSeni spoleéného projektu budou prezentovany
ve vhodnych sdélovacich prostiedcich, védeckych a odbornych periodikach,
na konferenci/workshopech a dale na obvyklych férech.

2. Otazky prav k dusevnimu vlastnictvi se fidi obecné zavaznymi pravnimi predpisy,
zejména zakonem ¢.121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zmené nékterych zakonul (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpist,
zakonem ¢€. 527/1990 Sb., o vynalezech, primyslovych vzorech a zlepSovacich
navrzich, ve znéni pozdegjSich predpisi, a zakonem €. 130/2002 Sb., o podpore
vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci zverejnych prostiedkd a o zméné
nekterych souvisejicich zakonu (zakon o podpofe vyzkumu a vyvoje), ve znéni
pozdéjsich predpisu.

3.  ZpUsob komercniho vyuziti konkrétniho vysledku vzniklého pfi feSeni spolec¢ného
projektu bude vzdy feSen pisemnou smlouvou uzavienou mezi smluvnimi stranami.

Cl. VI
Zaverecna ustanoveni

Tato smlouva se uzavira na dobu urcitou, a to od 1.5.2020 do 31.12.2020.

2, Tuto smlouvu Ize ménit pouze pisemnymi dodatky, podepsanymi opravnénymi osobami
smluvnich stran.

3. Tato Smlouva nabyva platnosti dnem jejiho podpisu smluvnimi stranami

a ucinnosti dnem jejiho uvefejnéni v registru smluv podle zdkona €. 340/2015 Sb.,
o0 registru smluv, ve znéni pozdejsich predpisu.

4. Smlouva je vyhotovena ve 2 vytiscich, z nichz kazdy ma platnost originalu. Kazda smluvni
strana obdrzi pojednom wytisku. AV CR obdrzi smlouvu v elektronické podobé
(naskenovany soubor ve formatu pdf).

V Praze, dne: 29'052020 V Karlovych Varech, dne: .70

Hvézdarna a radioklub
J. Heyrovského AV CR, v. v. i. lazeriského mésta Karlovy Vary, o0.p.s.
prof. Martin Hof, Dr. rd{. nat. DSc., feditel Miroslav Spurny, reditel

Ustav fyzikalni chemie

Priloha & 1: Regionalni spoluprace krajti a ustavi AV CR - Zadost o dotaci na r. 2020
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Regionalni spoluprace kraja a Gstavii AV CR
Navrh projektu na rok 2020

Nazev projektu

Observace ionosférickych poruch v radiové spektralni oblasti.

Osoba povérena realizaci projektu - na pracovisti Zadatele
Tituly Jméno Pfijmeni Védecka hodnost

L. ' | 1 |

Nazev pracovisté IC
| Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i. | 61388955 |

Ulice Misto
[ Dolejskova 2155/3 | Praha 8 |

PsC E-mail Telefon
(18223 | — )

Navaznost na smlouvu o spolupraci AV CR s Karlovarskym krajem

Doba feseni projektu Od | 1.5. 2020 | do [ 31.12. 2020

Naklady celkem (v K¢&) { 301000 |
Vyse pozadované dotace (v K&) | 198000 |
Spolutiéast partnera/partnerii regionalni spoluprace (v K&) [ 83000 |
DalSi zdroje financovani (v K&) | 20000 |
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Partner (1) regionalni spoluprace - jednajici osoba
Tituly Jméno Pfijmeni Védecka hodnost

I [~ ] | |

Nazev partnera (subjektu) IC
[ Hvézdarna a radioklub lazeriského mésta Karlovy Vary, 0.p.s | 26361850 |

Osoba povérena realizaci projektu - na pracovisti partnera (1)
Jméno Pi_meni Védecka hodnost

Tituly
| - | I | |
Nazev partnera (subjektu) IC
[ Hvézdarna a radioklub lazefiského mésta Karlovy Vary, 0.p.s | 26361850 |
Ulice Misto
| K Letisti 144 | Karlovy Vary |
PSC E-mail Telefon

[ 360 01 I ] | 375070595 |

Charakteristika projektu s uvedenim, co zajisti jednotlivi partnefi regionalni spoluprace a ¢eho bude
v ramci projektu dosazeno

Predkladany zamér navazuje na tradi¢ni spole€ny vyzkum ionosférickych jevl, ktery byl podpofen v ramci
projektu ,Studium ionosférického plazmatu pomoci monitor nahlych ionosférickych poruch (SID) (reg. €.
R200401721) v ramci regionalni spoluprace naseho ustavu s Hvézdarnou a radioklubem lazefiského mésta
Karlovy Vary o.p.s. Finanéni podpora spole¢nych vyzkumnych a vzdélavacich aktivit byla velmi dalezita,
protoze umoznila vytvorit efektivni spolupraci tstavu AVCR a instituce regionalniho partnera.

V priibéhu feseni byla vyvinuta a otestovana rfada postupl jak pro ziskavani kvalitnich observacnich dat, tak
i pro jejich naslednou analyzu a interpretaci. Kromé poradani konferenci a zlepSeni technické vybavenosti
hvézdarny pfistroji ve vlastnictvi naseho ustavu AV CR (coz vedlo k t&snému provazani aktivit regionalniho
partnera a na$i laboratofe) jsme diky feSeni spole¢ného projektu s hvézdarnou navazali uzkou spolupraci s
nadanym studentem Vojtéchem Laitlem, jehoZ odborng prace na dané téma byla ocenéna druhym mistem v
prestizni soutézi Stredoskolské odborné ¢€innosti v oboru fyziky. Vojtéch Laitl v sou¢asné dobé studuje prvni
ro¢nik na Vysokeé skole chemicko-technologické v Praze a stal se ¢lenem naseho tymu na UFCH JH.

Nedilnou soucasti kazdého rfeSeného projektu by mél byt rovnéz udrzitelny rozvoj provadénych vyzkumnych
aktivit. Proto hodlame zkuSenosti spole¢ného fesitelského tymu, stejné jako jiz provozovanou a otestovanou
observaéni instrumentaci, vyuzit pfi feSeni pokradujiciho projektu, ktery se v8ak zabyva novymi vyzkumnymi
tématy a dalSim rozvojem spoluprace.

lonosféra je velmi zajimavou oblasti atmosféry nejen terestrickych planet, ale i plynnych obrG ¢&i hvézd.
Ackoliv se vyskytuje ve velkych vyskach a neni v kontaktu s povrchem planet, ur€uje do znaéné miry
fyzikalni i chemické prostredi, které na nich panuje. Kupfikladu se predpoklada, ze disociaéni rekombinace
ionth vionosféfe Marsu se stala hlavnich mechanismem, diky némuz se ze svéta oplyvajiciho vodnim
oceanem a hustou atmosférou stala zmrzla poust. Studium pozemskeé ionosféry pfinasi fadu informaci nejen
o nasi planeté, ale také o Slunci a okolnim meziplanetarnim prostfedi. Pozemskou ionosféru Ize definovat
jako vrstvu z cca 1 % ionizovaného vzduchu vyskytujici se pfiblizné ve vySce mezi 60 a 1000 km nad
povrchem Zemé. Hlavnim zdrojem ionizujiciho zafeni, které ma za nasledek vznik ionosfery a jeji vrstevnaté
stuktury je Slunce. Proto je ionosféra velice citliva pfedevsim na jeho aktivitu (napf. Slunecni erupce). Tyto
zmény v ionosféfe provazené kratkodobym zvySenim hustoty ionosférického plazmatu se obvykle nazyvaji
nahlé ionosférické poruchy a Ize je monitorovat pomoci tzv. SID monitortl. To jsou jednouché radiopfijimace
naladéné na oblast velmi dlouhych radiovych vin (3 - 30 kHz) emitovanych pozemnimi vysilaci. Toto zafeni
je ionosférou odrazeno zpét k povrchu Zemé, kde miize byt zaznamenato. Zmény v intenzité signalu pak
mohou byt vyuzity napf. pro odhad vykyvl slune¢ni aktivity.

Slune¢ni aktivita v8ak neni jedinym zdrojem nahlych ionosférickych poruch. K lokalnimu zvySeni hustoty
ionosférického plazmatu mulze dojit napf. v disledku vstupu télesa meziplanetarni hmoty do atmosféry
provazeného vznikem meteorického plazmatu ve velkych vySkach (100 — 120 km do cca 50 km, kde se jiz
téleso pohybuje volnym padem po tzv. temné draze), které je fadové hustsi nez okolni neporusena
ionosféra. Vstupy meziplanetarni hmoty do zemskeé atmosféry jsou vyzkumnou oblasti studovanou fadou
tym0 po celém svété [1-3]. Studium téchto Ukazl vyznamné pfispiva k poznani slune¢ni soustavy, ale ma
znacny pfinos rovnéz pro fyziku plazmatu a dalsi obory. Vyhodou detekce v radiové oblasti je rovnéz
moznost zaznamenat i denni meteory, coz je pomoci optickych kamerovych systému neprovediteiné.
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V soucasné dobé jsou v provozu nebo jsou vyvijeny tzv. observaéni sité (napf. lonozor a Bolidozor), které
umoziuji ziskat detailni informaci o meteorickém priletu kombinaci dat z mnoha stanic. Tyto sité jsou
provozovany jak profesionalnimi védeckymi tymy, tak i skupinami tvofenymi predevSim amatérskymi
astronomy. V obou pfipadech se jedna o cenné zdroje dat. Vzhledem k tomu, Ze tyto systémy jsou zaloZzeny
na rlznych principech observace (napi. kamerové nebo radarové systémy), umoziuje kombinace téchto dat
(analyzovanych vhodnymi metodami) ziskat pomérné detailni informaci o pozorovaném jevu.

Navrhovany projekt bude zaméfen
a) na monitorovani aktualniho stavu ionosféry (tzv. po€asi v ionosfére)
b) monitorovani nahlych ionosférickych poruch ve spojeni se sluneéni aktivitou a zejména dennimi
meteory
c) prozkoumani pfinosli a omezeni monitoringu pomoci balonovych letd.

Pomoci zaznamu spekter v oblasti 3 - 30 kHz a 143.05 MHz hodlame pfispét k budovani husté observaéni
sité, ktera je schopna zachytit také denni meteory. Sami provozujeme také monitory na Hvézdarné ve
Valasském Mezifi¢i a hodlame tuto sit, jejiz centrum je na pracovisti regionalniho partnera (Hvézdarna
Karlovy Vary) dale rozsifovat po republice a udrzet zapojeni sité v systému lonozor.

Zaroven v8ak budou dostupna data z téchto siti vyuzivana pro tvorbu védeckych vystupl. V ramci projektu
planujeme rozsifit provadéna mérfeni o vyzkum vlivu lokalnich ionosférickych poruch na zménu polarizace
priletem. V sou¢asné dobé je rovnéz konstruovan miniaturni SID monitor, ktery planujeme vypustin na
meteorologickém balénu do vysky pfiblizné 30 km nad povrchem a provadét méreni v blizkosti nejnizsi
vrstvy ionosféry. Realizace tohoto experimentu je vdak podminéna aktualni situaci souvisejici s uzavienim
hranic CR. Tento experiment je vzhledem k jeho vy$$i technické naroénosti rozplanovan do tii etap:

1. rok — konstruce instrumentate, pfiprava letu
2. rok - realizace letu
3. rok - vyhodnoceni vysledk(, pfiprava vystupl

Analytické metody, které budou aplikovany pfi vyhodnoceni ziskanych dat, planujeme rozsifit o postupy
zaloZzené na algoritmech umélé inteligence (napf. neuronovych sitich). Tento postup by mohl vyrazné
zpfesnit interpretaci pofizenych zaznamui a to predevs§im v pfipadé kombinace dat z rlznych zdroju
(observacnich siti).

V ramci projektu tak budou ziskana kvalitni observaéni data, kterd mohou byt vyuzita pfi tvorbé odbornych
publikaci zaméfenych na studium nahlych ionosférickych poruch a impaktu meziplanetarni hmoty do zemské
atmosféry.

Regionalni partner (Hvézdarna a radioklub lazenského mésta Karlovy Vary o.p.s.) bude zajistovat provoz a
tdrzbu observaénich stanic (v€etné jejich pfipadného upgradu a testovani) a ziskana data poskytovat zbytku
fesitelského tymu. Pracovisté regionalniho partnera bude dale zajistovat organizaci pfipadnych workshopl a
prfednasek pofadanych v regionu partnera.

Pracovnici Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i. podilejici se na fe$eni projektu budou
zajistovat analyzu a interpretaci observaénich dat a nasledné publikagni vystupy.

Strucné a vystizné zdlivodnéni navrhu v navaznosti na pfinos pro GUzemi regionu (uvedte konkrétni
formu propagace dané regionaini spoluprace. Pokud je partnerem soukroma firma nebo $kola, musi byt
jasné formulovana nebo doloZena potfeba regionu.)

Pracovi$té regionalniho partnera se vénuje studiu ionosféry pomoci SID monitor dlouhodobé. Resenim
navrhovaného projektu dojde k efektivnimu propojeni observaéni €innosti (ze strany partnera) a vyuziti
pokro€ilych metod zpracovani dat a Spi¢kové laboratorni instrumentace ze strany navrhovatele.
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Pracovnikim Hvézdarny a radioklubu lazenského meésta Karlovy Vary o.p.s. bude umoznéno pfimo se
podilet a vyznamné pfispet k védeckému vyzkumu provadénému na pracovisti navrhovatele a tim zvysit i
odbornost vilastniho pracovistée.

Vysledky projektu budou prezentovany v ramci vzdélavaci a popularizaéni €innosti provadéné regionalnim
partnerem formou prednasek a workshopl, ¢imz se okamzité zvy$i informovanost laické vefejnosti o
aktualnim vyzkumu provadéném AV CR.

Vzhledem k technické povaze pouzité observalni instumentace, je mozné zapojit do observaéni €innosti
rovnéz laickou veiejnost a Skolni mladez z regionu partnera. Tento projekt proto poskytuje skvélou pfilezitost
pro zapojeni nadanych student do védeckeé ¢innosti.

Seznam osob podilejicich se na regionalni spolupraci na pracovisti Zadatele (nebo souéet pracovnich
kapacit), vyznamné publikagni a aplikacni vysledky osoby povéiené realizaci projektu

Navrhovatel: B i< ady vedec, ktery se
zabyva spektroskopii a chemii plazmatu. Publikoval fadu praci zamérenych na chemii planetarnich atmosfér
a to i ve vysoce impaktovanych &asopisech (napf. 2 €lanky v PNAS, IF=9,48). Dale se vénuje fundamentalni
spektroskopii vysoce excitovanych atomarnich stavll a spektroskoipii meteordl. Celkem 47 praci Dr. Kubelika
dosahlo 426 citaci, cita¢ni H-index = 13.

Vyznamné védecké publikace: High-energy chemistry of formamide: A unified mechanism of nucleobase

Odborni pracovnici:

Studenti:
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Pracovnici zajiSt'ujici observaci a technickou tdrzbu stanic:

Dohoda o provedeni prace pro externi prednasejici na workshopech

Zduvodnéni financnich nakladd na projekt

Pfiblizné 50.000,- K& (30.000,- K& dotace AV CR + 20.000,- K& finanéni piispévek UFCH JH - oddé&leni
spektroskopie) bude pouzito pro nakup drobného laboratorniho vybaveni a materialu potfebného pro
konstrukci a udrzbu méficich stanic. Vzhledem k tomu, Zze nepfetrzitd observace generuje velké mnoZstvi
dat, budou pofizena datova ulozisté v hodnoté pfiblizné 20.000,- K&. Priblizné 25.000,- K& bude vyuZito na
realizaci pracovnich cest na pracovisté regionalniho partnera za uéelem konzultaci, méfeni a koordinace
projektu. 15.000,- K& planujeme vyuzit pfi realizaci workshopl a prfednasek.

Celkem 95.000,- K& bude vyuZito na odmény a OON pracovnikl podilejicich se na feSeni projektu
(podrobny rozpis je uveden v kapitole Seznam osob podilejicich se na regionélni spolupraci)

Pfiblizné 13.000,- K& bude vyuzito na pokryti rezijnich nakladi pracovisté.

Projekt bude spolufinancovan ze strany partnera ¢astkou 83.000,- K& (osobni naklady, rezie, material,
propagace) a ¢astkou 20.000,- K¢ ze strany navrhovatele.

Rozpocet partnera regionalni spoluprace

Nazev partnera (1) regionalni spoluprace
\ Hvézdarna a radioklub lazeniského mésta Karlovy Vary, o.p.s.

Naklady na projekt (v K&)

Vécné naklady (material, rezijni naklady, sluzby, cestovné, jiné)
material pro udrzbu méficich stanic

organizace prednasek a workshopl

provoz méficich stanic a rezie

propagace projektu

Celkem vécné naklady

spoluticast partnera

Osobni naklady
Odmény

ostatni osobni naklady
Celkem osobni naklady

Celkem naklady partnera (1) regionalni spoluprace
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Akademie véd
Ceskeé republiky

Regionalni spoluprace kraji a Gstavii AV CR
Navrh projektu na rok 2020

Nazev projektu

Observace ionosférickych poruch v radiové spektralni oblasti.

Osoba povérena realizaci projektu - na pracovisti Zadatele

Titul Jméno Piijmeni Védecka hodnost
| T . | |

Nézev pracovisté IC

| Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v. V. i. | 61388955 |
Ulice Misto

[ Dolejskova 2155/3 [ Praha 8 |
PSC E-mail Telefon

(18223 I | |

Navaznost na smlouvu o spolupraci AV CR s Karlovarskym krajem

Doba feseni projektu Od | 1.5. 2020 | do [ 31.12. 2020

Naklady celkem (v Kg&) | 301000 |
Vyse pozadované dotace (v K¢&) | 198000 |
Spoluticast partnera/partnert regionalni spoluprace (v K¢) [ 83000 |
Dals$i zdroje financovani (v K&) | 20000 |
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Partner (1) regionalni spoluprace — jednajici osoba

Tituly Jméno Pff'imeni | Védecka hodnost ]

Nazev partnera (subjektu) IC

[ Hvézdarna a radioklub lazenského mésta Karlovy Vary, 0.p.s | 26361850 |
Osoba povérena realizaci projektu - na pracovisti partnera (1)
Tituly Jméno Pi_meni Védecka hodnost

| [ I |
Nazev partnera (subjektu) IC

| Hvézdarna a radioklub lazenského mésta Karlovy Vary, 0.p.s | 26361850 |
Ulice Misto

[ K Letisti 144 | Karlovy Vary ]
PSC E-mail Telefon

(36001 S —— )

Charakteristika projektu s uvedenim, co zajisti jednotlivi partnefi regionalni spoluprace a &eho bude
v ramci projektu dosazeno

Predkladany zamér navazuje na tradiéni spoleény vyzkum ionosférickych jevd, ktery byl podpofen v ramci
projektu ,Studium ionosférického plazmatu pomoci monitorldl nahlych ionosférickych poruch (SID)" (reg. €.
R200401721) v rdmci regionalni spoluprace naseho ustavu s Hvézdarnou a radioklubem lazenského mésta
Karlovy Vary o.p.s. Finanéni podpora spole¢nych vyzkumnych a vzdélavacich aktivit byla velmi dllezita,
protoze umoznila vytvorit efektivni spolupraci Ustavu AVCR a instituce regionalniho partnera.

V pribéhu feseni byla vyvinuta a otestovana rfada postupl jak pro ziskavani kvalitnich observaénich dat, tak
i pro jejich naslednou analyzu a interpretaci. Kromé poradani konferenci a zlepSeni technické vybavenosti
hvézdarny pfistroji ve vlastnictvi naseho ustavu AV CR (coz vedlo k tésnému provazani aktivit regionalniho
partnera a nasi laboratofe) jsme diky feSeni spole¢ného projektu s hvézdarnou navazali uzkou spolupraci s
nadanym studentem Vojtéchem Laitlem, jehoz odborna prace na dané téma byla ocenéna druhym mistem v
prestizni soutézi Stfedoskolské odborné €innosti v oboru fyziky. Vojtéch Laitl v souc¢asné dobé studuje prvni
ro€nik na Vysokeé skole chemicko-technologické v Praze a stal se ¢lenem naseho tymu na UFCH JH.

Nedilnou soucasti kazdého feSeného projektu by mél byt rovnéz udrzitelny rozvoj provadénych vyzkumnych
aktivit. Proto hodlame zkuSenosti spole€ného fesitelského tymu, stejné jako jiz provozovanou a otestovanou
observacéni instrumentaci, vyuzit pfi fedeni pokracujiciho projektu, ktery se vSak zabyva novymi vyzkumnymi
tématy a dalSim rozvojem spoluprace.

lonosféra je velmi zajimavou oblasti atmosféry nejen terestrickych planet, ale i plynnych obrl ¢&i hvézd.
Ackoliv se vyskytuje ve velkych vySkach a neni v kontaktu s povrchem planet, ur€uje do znaéné miry
fyzikalni i chemické prostfedi, které na nich panuje. Kupfikladu se predpoklada, Zze disociaéni rekombinace
iontll v ionosféfe Marsu se stala hlavnich mechanismem, diky némuz se ze svéta oplyvajiciho vodnim
oceanem a hustou atmosférou stala zmrzla poust. Studium pozemskeé ionosféry pfinasi fadu informaci nejen
o nasi planeté, ale také o Slunci a okolnim meziplanetarnim prostfedi. Pozemskou ionosféru Ize definovat
jako vrstvu z cca 1 % ionizovaného vzduchu vyskytujici se pfiblizné ve vysce mezi 60 a 1000 km nad
povrchem Zemé. Hlavnim zdrojem ionizujiciho zafeni, které ma za nasledek vznik ionosféry a jeji vrstevnaté
stuktury je Slunce. Proto je ionosféra velice citliva pfedevSim na jeho aktivitu (napf. Sluneéni erupce). Tyto
zmény v ionosféfe provazené kratkodobym zvySenim hustoty ionosférického plazmatu se obvykle nazyvaji
nahlé ionosférické poruchy a Ize je monitorovat pomoci tzv. SID monitoril. To jsou jednouché radiopfijimace
naladéné na oblast velmi dlouhych radiovych vin (3 - 30 kHz) emitovanych pozemnimi vysilaci. Toto zareni
je ionosférou odrazeno zpét k povrchu Zemé, kde mize byt zaznamenato. Zmény v intenzité signalu pak
mohou byt vyuzity napf. pro odhad vykyv( slune¢ni aktivity.

Sluneéni aktivita vSak neni jedinym zdrojem nahlych ionosférickych poruch. K lokalnimu zvySeni hustoty
ionosférického plazmatu muaze dojit napf. v disledku vstupu télesa meziplanetarni hmoty do atmosféry
provazeného vznikem meteorického plazmatu ve velkych vyskach (100 — 120 km do cca 50 km, kde se jiz
téleso pohybuje volnym padem po tzv. temné draze), které je fadové hustSi nez okolni neporusena
ionosféra. Vstupy meziplanetarni hmoty do zemské atmosféry jsou vyzkumnou oblasti studovanou fadou
tym0 po celém svété [1-3]. Studium téchto ukazll vyznamné pfispiva k poznani slune¢ni soustavy, ale ma
znacény pfinos rovnéz pro fyziku plazmatu a dalSi obory. Vyhodou detekce v radiové oblasti je rovnéz
moznost zaznamenat i denni meteory, coz je pomoci optickych kamerovych systém( neprovediteiné.
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V soucasné dobé jsou v provozu nebo jsou vyvijeny tzv. observaéni sité (napf. lonozor a Bolidozor), které
umoziuji ziskat detailni informaci o meteorickém prlletu kombinaci dat z mnoha stanic. Tyto sité jsou
provozovany jak profesionalnimi védeckymi tymy, tak i skupinami tvofenymi pfedevSim amatérskymi
astronomy. V obou pfipadech se jedna o cenné zdroje dat. Vzhledem k tomu, Ze tyto systémy jsou zalozeny
na rliznych principech observace (napf. kamerové nebo radarové systémy), umozfuje kombinace téchto dat
(analyzovanych vhodnymi metodami) ziskat pomérné detailni informaci o pozorovaném jevu.

Navrhovany projekt bude zaméien
a) na monitorovani aktualniho stavu ionosféry (tzv. po¢asi v ionosfére)
b) monitorovani nahlych ionosférickych poruch ve spojeni se sluneéni aktivitou a zejména dennimi
meteory
c) prozkoumani pfinosti a omezeni monitoringu pomoci balonovych letd.

Pomoci zaznamu spekter v oblasti 3 - 30 kHz a 143.05 MHz hodlame pfispét k budovani husté observaéni
sité, kterd je schopna zachytit také denni meteory. Sami provozujeme také monitory na Hvézdarné ve
Valadskem Mezifi¢i a hodlame tuto sit, jejiz centrum je na pracovisti regionalniho partnera (Hvézdarna
Karlovy Vary) dale rozsifovat po republice a udrzet zapojeni sité v systému lonozor.

Zaroven v$ak budou dostupna data z téchto siti vyuzivana pro tvorbu védeckych vystupl. V ramci projektu
planujeme rozsifit provadéna méfeni o vyzkum vlivu lokalnich ionosférickych poruch na zménu polarizace
detekovaného zareni, coz by mohlo vést k snazsi a spolehlivéjsi detekci poruch zplisobenych meteorickym
priletem. V sou¢asné dobé je rovnéz konstruovan miniaturni SID monitor, ktery planujeme vypustin na
meteorologickém baldnu do vySky pfiblizné 30 km nad povrchem a provadét méfeni v blizkosti nejnizsi
vrstvy ionosféry. Realizace tohoto experimentu je vSak podminéna aktuaini situaci souvisejici s uzavienim

hranic CR. Tento experiment je vzhledem k jeho vy$$i technické naro&nosti rozplanovan do tfi etap:

1. rok — konstruce instrumentate, pfiprava letu
2. rok - realizace letu
3. rok - vyhodnoceni vysledkd, pfiprava vystupl

Analytické metody, které budou aplikovany pfii vyhodnoceni ziskanych dat, planujeme rozsifit o postupy
zaloZzené na algoritmech umélé inteligence (napf. neuronovych sitich). Tento postup by mohl vyrazné
zpfesnit interpretaci pofizenych zaznami a to predevsim v pfipadé kombinace dat z rGznych zdrojd
(observacnich siti).

V rdmci projektu tak budou ziskana kvalitni observacni data, kterda mohou byt vyuzita pfi tvorbé& odbornych
publikaci zamérenych na studium nahlych ionosférickych poruch a impaktu meziplanetarni hmoty do zemské
atmosféry.

Regionalni partner (Hvézdarna a radioklub lazefiského mésta Karlovy Vary o.p.s.) bude zajistovat provoz a
udrzbu observaénich stanic (v€etné jejich prfipadného upgradu a testovani) a ziskana data poskytovat zbytku
fesitelského tymu. Pracovisté regionalniho partnera bude dale zajistovat organizaci pfipadnych workshopt a
prednasek poradanych v regionu partnera.

Pracovnici Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i. podilgjici se na fe$eni projektu budou
zajistovat analyzu a interpretaci observaénich dat a nasledné publikaéni vystupy.

Strucné a vystizné zdavodnéni navrhu v navaznosti na pfinos pro tizemi regionu (uvedte konkrétni
formu propagace dané regionalni spoluprace. Pokud je partnerem soukroma firma nebo $kola, musi byt
jasné formulovana nebo doloZena potfeba regionu.)

Pracoviété regionalniho partnera se vénuje studiu ionosféry pomoci SID monitort dlouhodob&. Resenim
navrhovaného projektu dojde k efektivnimu propojeni observaéni &innosti (ze strany partnera) a vyuziti
pokrodilych metod zpracovani dat a Spi¢kové laboratorni instrumentace ze strany navrhovatele.
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Pracovnikim Hvézdarny a radioklubu lazefiského mésta Karlovy Vary o.p.s. bude umoznéno pfimo se
podilet a vyznamné pfispet k védeckému vyzkumu provadénému na pracovisti navrhovatele a tim zvysit i
odbornost vlastniho pracovisté.

Vysledky projektu budou prezentovany v ramci vzdélavaci a populariza¢ni ¢innosti provadéné regionalnim
partnerem formou prednasek a workshopl, ¢imz se okamzité zvysi informovanost laické vefejnosti o
aktualnim vyzkumu provadéném AV CR.

Vzhledem k technické povaze pouZzité observacéni instumentace, je mozné zapojit do observacni €innosti
rovnéz laickou verejnost a Skolni mladez z regionu partnera. Tento projekt proto poskytuje skvélou pfilezitost
pro zapojeni nadanych studentl do védecké &innosti.

Seznam osob podilejicich se na regionalni spolupraci na pracovisti zadatele (nebo soucet pracovnich
kapacit), vyznamné publika¢ni a aplikacni vysledky osoby povérené realizaci projektu

Navrhovatel: mlady védec, ktery se
zabyva spektroskopii a chemii plazmatu. Publikoval fadu praci zaméfenych na chemii planetarnich atmosfér
a to i ve vysoce impaktovanych ¢asopisech (napf. 2 €lanky v PNAS, IF=9,48). Dale se vénuje fundamentalni
spektroskopii vysoce excitovanych atomarnich stavl a spektroskoipii meteorl. Celkem 47 praci Dr. Kubelika
dosahlo 426 citaci, cita¢ni H-index = 13.

Vyznamné védecké publikace: High-energy chemistry of formamide: A unified mechanism of nucleobase
formation By: et al. PROCEEDINGS OF THE
NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE UNITED STATES OF AMERICA Volume: 112 Issue: 3
Pages: 657-662 Published: JAN 20 2015 IF = 9,48, citaci: 76

Formation of Nucleobases in a Miller-Urey Reducing Atmosphere By: et al. PROCEEDINGS
OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE UNITED STATES OF AMERICA Volume: 114
Issue: 17 Pages: 4306-4311 Published: APR 25 2017, IF = 9,48, citaci: 37

Time-resolved Fourier-transform infrared emission spectroscopy of Ag in the (1300-3600)-cm(-1) region:
Transitions involving f and g states and oscillator strengths By:

P. et al. PHYSICAL REVIEW A Volume: 82 Issue: 2  Article Number; 022502 Published: AUG 3 2010
IF =2,765, citaci: 16

HNC/HCN Ratio in Acetonitrile, Formamide, and BrCN Discharge By:
; et al. JOURNAL OF PHYSICAL CHEMISTRY A Volume: 115 Issue: 10 Pages:
1885-1899 Published: MAR 17 2011 IF =2,883, citaci: 27

Potassium spectra in the 700-7000 cm(-1) domain: Transitions involving f-, g-, and h-states By:

et al. ASTRONOMY & ASTROPHYSICS Volume: 541 Article Number: A125
Published: MAY 2012 IF =5,185, citaci: 14 TiO2-catalyzed synthesis of sugars from formaldehyde in
extraterrestrial impacts on the early Earth By:
P. et al. SCIENTIFIC REPORTS Volume: 6 Article Number: 23199 Published: MAR 16 2016 IF = 5228
citaci: 25

FTIR Laboratory Measurement of O i Spectra in the 0.77-12.5 ym Spectral Range: Rydberg States and

Oscillator  Strengths  By: 1 N TN V.
Naskidashvili and , 2018 ASTROPHYSICAL JOURNAL SUPPLEMENT SERIES Volume: 239

Number: 1, Published: Nov 12 2018 IF = 8,311, citaci: 1

Odborni pracovnici:

Studenti:

Technicky personal a studenti: ||| | | | |)NEN TG stuccnt. vyhodnocovani dat

Z méficich stanic.
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Pracovnici zajist'ujici observaci a technickou adrzbu stanic:
dohoda o provedeni prace na 125 hodin roéné za koordinaci ¢innosti ze strany hvézdarny
pripravu a realizaci pfednasek a workshopu a obsluhu méficich stanic, ||| EGTGTGNGNG

dohoda o provedeni prace na 150 hodin ro¢né, za konstrukci a udrzbu méficich stanic a

pripravu a realizaci prednasek, ||| GG

Dohoda o provedeni prace pro externi prednasejici na workshopech

Zdavodnéni finanénich naklada na projekt

Priblizné 50.000,- K& (30.000,- K& dotace AV CR + 20.000,- K& finanéni prispévek UFCH JH - oddéleni
spektroskopie) bude pouzito pro nakup drobného laboratorniho vybaveni a materialu potfebného pro
konstrukci a udrzbu méficich stanic. Vzhledem k tomu, Ze nepfetrzita observace generuje velké mnozstvi
dat, budou pofizena datova ulozisté v hodnoté pfiblizné 20.000,- KE. Pfiblizné 25.000,- K& bude vyuzito na
realizaci pracovnich cest na pracovisté regionalniho partnera za u€elem konzultaci, méfeni a koordinace
projektu. 15.000,- K& planujeme vyuzit pfi realizaci workshop( a pfednasek.

Celkem 95.000,- K& bude vyuzito na odmény a OON pracovnik(i podilejicich se na feSeni projektu
(podrobny rozpis je uveden v kapitole Seznam osob podilejicich se na regionalni spolupraci)

Priblizné 13.000,- K& bude vyuzito na pokryti rezijnich nakladt pracovisté.

Projekt bude spolufinancovan ze strany partnera ¢astkou 83.000,- K& (osobni naklady, rezie, materidl,
propagace) a ¢astkou 20.000,- K& ze strany navrhovatele.

Rozpocet partnera regionalni spoluprace

Nazev partnera (1) regionalni spoluprace
vaézdérna a radioklub lazeriského mésta Karlovy Vary, o.p.s. \

Naklady na projekt (v KE)
Vécné naklady (material, rezijni naklady, sluzby, cestovné, jiné) spolutiéast partnera |
material pro udrzbu méficich stanic
organizace prednasek a workshop(
provoz meficich stanic a rezie
propagace projektu

Celkem vécné naklady

Osobni naklady
Odmény

ostatni osobni naklady
Celkem osobni naklady

[ Celkem naklady partnera (1) regionalni spoluprace
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