
·ikovn˘ amatér

V dne‰ní dobû má amatér velké mnoÏství moÏností jak své pozorování zkvalitnit rÛznorodou
pozorovací technikou. Tak napfiíklad kvalitní ãasov˘ signál.  Na trhu je velké mnoÏství rÛzn˘ch
budíkÛ a hodin, které svou pfiesnost váÏou právû na ãasov˘ signál (DCF). Vzpomínám si, kdyÏ
jsem se ve sv˘ch astronomick˘ch zaãátcích snaÏil pozorovat zákryty hvûzd Mûsícem ãi nûjakou
planetkou a po kaÏdém kontaktu (vstupu ãi v˘stupu) bûÏel s jednoduch˘mi digitálními ho-
dinkami k rádiu, na kterém tehdy je‰tû na stanici Hvûzda kaÏdou pÛlhodinu „pípal“ ãasov˘
signál. ·ikovn˘ amatér si dnes mÛÏe pfiijímaã ãasového signálu propojit s poãítaãem ãi videem

a má tak velmi pfiesn˘ ãas na kter˘ se
mÛÏe spolehnout.

Dal‰í pomÛckou mÛÏe b˘t videore-
kordér s jednoduchou kamerou.
Takov˘m zafiízením mÛÏete pozorovat
(samozfiejmû ve spojení s dalekohledem
a ãasov˘m signálem) velmi pfiesnû a kva-
litnû jiÏ zmiÀované zákryty. Data takto
napozorovaná mají mnohonásobnû vy‰‰í
kvalitu (tak je i na nû pohlíÏeno) neÏ kla-
sické vizuální pozorování s tastrem v ru-
ce. A pokud nechcete zrovna mûfiit zá-
kryty a kreslení Mûsíce vám zrovna ne-
jde uplnû nejlíp, namífiíte si povrch na-
‰eho „nejbliÏ‰ího souseda“ a mÛÏete do-
kumentovat zmûny terminátoru ãi hledat
a zaznamenávat pfiechodné jevy (LTP).

CCD kamery jsou velmi mlad˘mi
pfiístroji pouÏívan˘mi k pozorování, ale
rychle se rozvíjejícími. Tyto pfiístroje jsou
velk˘mi pomocníky nejen profesioná-
lÛm. CCD technikou tak mÛÏete získávat

velmi cenná mûfiení napfiíklad promûnn˘ch hvûzd, kter˘ch je na obloze velké mnoÏství a pro-
fesionálové je nemohou sv˘mi „nûkolika“ pfiístroji v‰echny obsáhnout. Nesmím také nepfiipo-
menout pozorování planetek a komet.

A tak dnes mÛÏe slu‰nû vybaven˘ amatér, kter˘ svá pozorování provádí dÛkladnû,  peãli-
vû je zpracovává a je napojen na profesionály, ktefií korigují jeho snaÏení a vyuÏívají jeho data,
b˘t velmi platn˘m pomocníkem pfii v˘zkumu vesmíru.

Tento amatér by v‰ak nemûl nikdy zapomenout na oblohu skuteãnou, obãas si stoupnout
pod ní, zadívat se do hlubin vesmíru a uvûdomit si jeho krásu.

Marek Kolasa
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Kosmická radioaktivita

To, Ïe radioaktivní záfiení není jen doménou pozemského svûta, ale téÏ a to v mnohem znaã-
nûj‰í mífie i kosmického prostoru, je jiÏ známo dlouhá desetiletí. Na Zemi rozeznáváme dvojí
druh radioaktivity – pfiirozenou a umûlou. Pfiirozená radioaktivita vzniká pfiirozen˘mi radio-
aktivními rozpady atomÛ s protonov˘m ãíslem vût‰ím neÏ  83, tzn. Ïe se jedná o atomy násle-
dující v periodické tabulce prvkÛ za bismutem a dále o radioizotopy prvkÛ s niÏ‰ím protono-
v˘m ãíslem vznikající pfii jejich rozpadech. Umûlá radioaktivita je naopak, jak jiÏ název sám na-
povídá, vyvolána umûle a to ozafiováním stabilních nuklidÛ ãásticemi alfa, ãili jádry atomÛ he-
lia, nebo neutronov˘m svazkem. Pfii této reakci vzniká nestabilní radioizotop, jehoÏ rozpad je
pfiíãinou emise radioaktivního záfiení beta a gama, coÏ je jiÏ tedy radioaktivita  vyvolaná umû-
le. Tento druh radioaktivity objevili v roce 1934 manÏelé Joliot-Curieovi. Tehdy pro svÛj po-
kus pouÏili atomy boru, hliníku a kfiemíku a ozafiovali je ãásticemi alfa. Z nezáfiících atomÛ se
stali atomy radioaktivní. 

Kromû tûchto dvou druhÛ radioaktivity známe je‰tû radioaktivitu kosmickou, dnes dobfie
známou v‰em astronomÛm, kosmonautÛm, ale i pilotÛm letadel. Jak jiÏ léta víme, je tato ra-
dioaktivita vyvolána mohutn˘mi v˘buchy na hvûzdách, v˘buchy supernov a jin˘mi hvûzdn˘-
mi exoty, mÛÏe v‰ak pocházet také z v˘ronÛ Ïhnoucí hmoty hvûzd, které v pfiípadû na‰eho
Slunce mohou bezproblémovû doputovat i k na‰í planetû. I tyto v˘rony lze rozdûlit na dva ty-
py. Prvním je tzv. sluneãní vítr, ãili hmota ‰ífiící se prostorem rychlostí 300 aÏ 600 km za vtefii-
nu. Obsahuje protony a elektrony, ãili vodíkovou plazmu. Druh˘m typem je tzv. sluneãní plaz-
ma. SloÏení této hmoty je, jak jiÏ název sám napovídá stejn˘, ale pohybuje se rychlostí 1500 aÏ
2000 km/s. Rozdíl mezi tûmito dvûma typy je jen v jejich pÛvodu. Druh˘ typ na rozdíl do prv-
ního vzniká pfii sluneãních erupcích a vlastní hmota pochází pÛvodnû z hlub‰ích vrstev slu-
neãní atmosféry. 

Oba druhy nesou slabé magnetické pole. Pokud jsme na Zemi chrání nás pfied ním zem-
ská atmosféra a magnetosféra, malá ãást z tohoto záfiení v‰ak pfieci jenom atmosférou prochází.
V níÏinách mÛÏeme poãítat s prÛmûrnou roãní dávkou 0,03 rem od kosmického záfiení, coÏ je
ov‰em cel˘ch 30% prÛmûrné pfiirozené roãní dávky, která ãiní tedy 0,1 rem/rok. Jakmile zaã-
neme stoupat do vesmíru zaãne tato dávka rÛst aÏ na 20 rem za rok ( profesionální dávka pra-
covníkÛ se záfiením ãiní pouze 5 rem/rok). Musím u této pfiíleÏitosti zdÛraznit, Ïe smrtelná dáv-
ka záfiení (okamÏitû po ozáfiení zemfie 50% ozáfien˘ch osob) ãiní 450 aÏ 600 rem udûlen˘ch ce-
lému tûlu jednorázov˘m ozáfiením. Také pfiipomínám, Ïe dávka záfiení se bûhem Ïivota sãítá.
Neplatí v‰ak, Ïe jakmile bûhem Ïivota dovr‰íte celkovou dávku 450 rem, Ïe okamÏitû zemfiete,
to ne, ale s nejvût‰í pravdûpodobností se u vás projeví nemoc z ozáfiení, ãili rakovina. 

Je tedy patrné, Ïe s rizikem zapfiíãinûn˘m zv˘‰enou radioaktivitou se mÛÏe ãlovûk potkat
zejména v kosmu, ale také ve vût‰ích v˘‰kách. To se t˘ká hlavnû pilotÛ, ktefií tráví vysoko nad
zemí znaãnou ãást svého Ïivota. 

V oblastech kolem Zemû kosmické druÏice objevily jiÏ v ‰edesát˘ch letech dvojí prstenco-
vé pásmo záfiení. Jsou to Van Allenova radiaãní pásma, podle amerického fyzika, kter˘ je jako
první popsal.  Tato pásma se skládají z pomal˘ch i velmi rychl˘ch ãástic beta a protonÛ, které
zemské magnetické pole uvûznilo mezi urãit˘mi silokfiivkami. Jejich hlavním zdrojem jsou
právû v˘rony sluneãní hmoty, vyskytující se  obãas, nepravidelnû a zejména v dobû zv˘‰ené
sluneãní aktivity. Pásmo bliÏ‰í Zemi se nachází ve v˘‰ce 460 aÏ 480 km a maximální intenzita
ãástic v nûm uzavfien˘ch se vyskytuje ve v˘‰ce 4000 km. Elektrony mají rÛznou energii, meze
jsou v‰ak takové, jaké by v umûlé v˘bojové trubici získali napûtím 20 aÏ 600 kilovoltÛ.
ProtonÛ je v tomto vnitfiním páse podstatnû ménû neÏ elektronÛ, zato v‰ak dosahují podstatnû
vy‰‰ích energií, odpovídajících napûtí aÏ 40 miliónÛ voltÛ.
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Podobné pomûry panují i ve vnûj‰ím pásmu, které sahá aÏ do vzdálenosti 55 000 km od
Zemû a maxima záfiení dosahuje ve v˘‰i asi 16 000 km. Kosmonaut niãím nechránûn˘ by prÛ-
chodem vnitfiním pásem obdrÏel dávku 24 rem/hod a vnûj‰ím pásem dokonce 200 rem/hod.
V dobû maximální sluneãní ãinnosti rostou tyto dávky v radiaãních pásmech aÏ na 30 000
rem/hod, coÏ je dávka naprosto smrtící. 

V˘rony sluneãní hmoty, které by mohli ohroÏovat Zemi nejsou sice ãasté, vyskytují se v‰ak
zcela nepravidelnû a bezpeãnû je pfiedpovídat nelze. Kosmonauty navíc vlastní oblek i stûny
kabiny chrání jen velmi málo. Aãkoliv se v tomto smûru udûlaly znaãné pokroky, ãelit tako-
véto intenzitû radioaktivity není nikterak snadné materiálnû ani ekonomicky. Nezb˘vá neÏ vo-
lit takové startovací dráhy, aby kosmonauti v radiaãních pásmech strávili jen nejkrat‰í dobu,
pokud moÏno Ïádnou, má-li posádka v kosmu pÛsobit dlouhodobûji. Pro orbitální stanice sta-
ãí umístit jejich dráhu pod okrajem vnitfiního Van Allenova pásu, tedy ve v˘‰kách nepfiesahu-
jících 400 aÏ 450 km nad Zemí. Tak se také dûje.

Fidel – Petr Skrzehot von Odrau

Roãní období na planetkách? Proã ne!

Léto skonãilo. Zaãal podzim se sv˘mi sychrav˘mi dny a pomalu nás pfiipravuje na chladné
zimní dny a noci. Nûktefií pozorovatelé povaÏují zimní noci za nejkrásnûj‰í. Jiskfiivû svítí hvûz-
dy Orionu, BlíÏencÛ nebo Vozky a mezi nimi se pomalu, nenápadnû proplétají malé svûtelné
body – planetky.

Na‰i pozornost upoutávají pfiede-
v‰ím ty, které se dostávají do blízkosti
Zemû. K takov˘m patfií i planetka Eros.
Jak jistû víte, okolo této planetky uÏ
nûjak˘ pátek krouÏí sondy NEAR.
Nyní uÏ víme, jak Eros vypadá zblízka
(obr. 1). Poslední v˘sledky v˘zkumÛ
ukazují, Ïe Eros je zfiejmû jedním z nej-
star‰ích tûles sluneãní soustavy. Jeho
stáfií je 4,55 mld. let, coÏ je je‰tû o 50
mil. let více neÏ stáfií Zemû.
Eros je velk˘, jednolit˘ kus kamene
o rozmûrech 33 x 13 x 13 km.
Gravitaãní síla je zde tak malá, Ïe tûle-
so o „pozemské“ hmotnosti 45 kg váÏí
pouze 28 gramÛ! 

Okolo Slunce Eros obíhá po eliptic-
ké dráze s krat‰í poloosou 1,13 AU
a del‰í 1,78 AU. Jeden erotovsk˘ rok
trvá 1,76 pozemského roku. Jeden den

(nebo spí‰e otáãka okolo osy) trvá planetce 5,27 hodiny. Sklon jeho rotaãní osy je pln˘ch 89°!
Podobnû je na tom planeta Uran, jejíÏ sklon je 82°. Tento sklon u Uranu vyvolává v atmosféfie
a zfiejmû i pod ní zmûny, které lze pfiirovnat k roãním obdobím na Zemi nebo na Marsu. 
K takov˘m zmûnám v‰ak dochází i na planetce Eros a to díky zmûnám povrchové teploty v jed-
notliv˘ch ãástech její v˘stfiedné obûÏné dráhy. KdyÏ je planetka v pfiísluní dostává aÏ o 240 %
více energie ze Slunce neÏ v odsluní.
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Eros, podobnû jako Zemû prochází dvû-
ma slunovraty a dvûma rovnodennostmi
a roãní období mÛÏeme pojmenovat stejnû –
jaro, léto, podzim, zima. Jejich délka je v‰ak
rÛzná a teploty také nejsou zrovna ideální.
Napfi. poslední erotovsk˘ rok vypadal násle-
dovnû: Slunce pro‰lo jarním bodem Erota 
2. 9. 1999 a vystoupalo na severní ãást pla-
netky. V té dobû byl Eros 1,14 AU od Slunce,
jehoÏ úhlov˘ prÛmûr na erotovû obloze byl
0,44° (na pozemské obloze se tento prÛmûr
pohybuje okolo 0,5°). 19. 12. 1999 nastal letní slunovrat. Slunce klesalo zpût k rovníku pla-
netky ve vzdálenosti 1,3 AU a jeho prÛmûr se zmen‰il na 0,34°. Podzimní rovnodennost na-
stala 25. 6. 2000, kdy Slunce protlo ErotÛv rovník a klesalo dál k jihu. V té dobû se Eros na-
cházel v nejvût‰í vzdálenosti od Slunce (1,76 AU), jehoÏ prÛmûr se zmen‰il aÏ na 0,28°. Nyní,
kdyÏ ãtete tyto fiádky, panuje na severní ãásti Erosu více neÏ krutá zima s teplotami okolo 
-173 °C a naopak na jiÏní ãásti je vedro s „tropick˘mi“ teplotami +127 °C. To se ale bude po-
malu mûnit, protoÏe 1. 2. 2001 nastává zimní slunovrat. Eros se pfiiblíÏí ke Slunci na 1,48 AU
a jeho prÛmûr se zvût‰í na 0,34°.

Jaké teploty jsou na jednotliv˘ch místech povrchu se asi nedozvíme, protoÏe sonda má
spektrometry, které se pouÏívají pro mineralogick˘ prÛzkum s rozsahem 0,8 – 2,6 mikromet-
ru. Pro mûfiení teplot je zapotfiebí vlnové délky okolo 13 mikrometrÛ.

V souvislosti s tímto tématem mû napadlo, Ïe nejen planety a planetky, ale i komety by
mohly mít roãní období. Jejich dráhové parametry k tomu vybízejí. Pro jistotu jsem se zeptal
Petra Pravce a zde je jeho odpovûì:

Má‰ samozfiejmû pravdu, efekt „roãních období“ existuje také na kometách, i kdyÏ jejich pfiípadná
excitovaná rotace (trochu nepfiesnûji fieãeno: rotace kolem v‰ech tfií os) jej mÛÏe omezit. V kaÏdém pfiípa-
dû ov‰em je sezonní efekt alespoÀ u nûkter˘ch komet pozorován. Projevuje se napfi. tak, Ïe svûtelná kfiiv-
ka komety je asymetrická vÛãi perihelu (a to jinak, neÏ by mohlo odpovídat tepelné setrvaãnosti jádra),
coÏ se (s vyuÏitím také jin˘ch mûfiení)vysvûtluje jako sezonní efekt aktivní oblasti na jádfie. Pokud je ak-
tivní jen malá oblast na povrchu jádra, pak pro aktivitu komety v rÛzn˘ch ãástech její dráhy hraje kro-
mû vzdálenosti od Slunce v˘znamnou roli to, jaké má ta aktivní oblast právû „roãní období“. Pokud má
napfi. „léto“ pfied perihelem a „zimu“ po perihelu, pak mÛÏe b˘t její aktivita pfied perihelem v˘raznû
vy‰‰í, neÏ po perihelu, a naopak. Vûci, pfii nichÏ hraji roli „roãní období“ na planetkách a kometách, je
více. Je to pravda jiÏ ponûkud speciální záleÏitost, ale hezky to ukazuje, Ïe planetky i komety jsou vlast-
ní svûty, ne jen „body“ na nebi.

Podle NASA Science News pfiipravil Martin Vilá‰ek

Astronomick˘ víkend v Ostravû aneb záÏitky z první ruky

JiÏ nûkolik let se pravidelnû koná na pÛdû ostravské hvûzdárny a planetária Ostravsk˘ astronomick˘ víkend,
jeÏ je urãen v‰em zájemcÛm o astronomii a kosmonautiku. Tento rok byl vûnován tématu HST (Hubble Space
Telescope). A pro mû bylo pfiíjemnou povinností podniknout cestu do této severní metropole Moravy. 

Cesta do samotné Ostravy probûhla nezvykle klidnû. Podcenil jsem v‰ak svÛj orientaãní
smysl a vystoupil na ‰patném nádraÏí. Putování pfies celé mûsto neznám˘mi tramvajemi jen
srazilo moji, jiÏ tak nízkou, cestovní morálku. Av‰ak díky dlouholetému v˘cviku v systému 
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praÏské hromadné dopravy, pro mû nebyl aÏ tak velk˘ problém nalézt ten správn˘ spoj a byt
mého kamaráda – azyl po následujících nûkolik dnÛ.

Druh˘ den ráno, po podrobném v˘kladu, kde najít hvûzdárnu, a s uji‰tûním, Ïe to najde
kaÏd˘, jsem se vydal na prÛzkum. Díky mnoha náhodám a nûkolika osudov˘m chybám mû na
konci cesty ãekala samotná hvûzdárna skrytá v hloubi lesa. Po „zniãení“ zvonku se mi dostalo
vfielého pfiivítání od místních pracovníkÛ hvûzdárny (tedy tûch, co mûli sluÏbu na hvûzdárnû).
Samozfiejmû mû neminula dlouhá pfiedná‰ka o celé hvûzdárnû s nezbytnou prohlídkou objek-
tu. Velmi rád jsem pfiivítal nabídku Marka Kolasy, abych se zúãastnil jeho demonstrace v ko-
puli. Nyní upfiímnû obdivuji v‰echny demonstrátory hvûzdáren, jeÏ odpovídají náv‰tûvníkÛm
mnohdy na opravdu zákefiné dotazy a navíc se pot˘kají se ‰kodolibostí pfiírody. Veãer se mi
po‰tûstilo pohlédnout pod pokliãku pfiedná‰ky Tomá‰e Havlíka, kter˘ ji do poslední chvíle vy-
pilovával a vybíral ty nejhezãí obrázky. Do svého doãasného pfiíbytku jsem dorazil v pozdních
noãních hodinách naprosto vyãerpán.

Pfií‰tí den se nesl ve znamení pfiesunu a následnému ubytování na hvûzdárnû. Ihned po
pfiíchodu jsem získal strategické informace o rozmístûní dÛleÏit˘ch aspektÛ k pfieÏití tzn. auto-
mat na kávu, bufet, WC a poÏární únikov˘ v˘chod. Rychle jsem vyuÏil moÏnosti „ Jsem tu prv-
ní, kdo je víc…“ AÏ pozdûji mi do‰lo, jak bláhová to byla my‰lenka. Bûhem odpoledne se za-
ãali sjíÏdût kolegové Apaãi, které jsem vidûl naposledy na expedici v Úpici, takÏe zbytek dne
vyplnili debaty o astronomii a dal‰ích ãasto nezvefiejniteln˘ch tématech. 

Probuzeni pronikav˘m denním svûtlem a mraziv˘m závanem vûtru, za kter˘m stál jeden
nejmenovan˘ demonstrátor hvûzdárny (Já ti fiíkal, v kopuli není radno spát. Pozn. red.), jsme
se rychle pustili do „pfiíprav“ na samotn˘ Astronomick˘ víkend. JiÏ bûhem ãasn˘ch ranních
hodin proudili na hvûzdárnu skupinky lidí, jeÏ byli ochotni vymûnit ranní vyspávání za pfied-
ná‰ky astronomÛ zvuãn˘ch jmen. Skvûl˘ t˘m pracovníkÛ hvûzdárny, nehledû na to, zda ‰lo
o demonstrátora ãi hlavního pracovníka, se staral o zdárn˘ chod akce a smûroval náv‰tûvníky
do pfiedná‰kového sálu, kde mûl jako první vystoupit Ing. Marcel Grün – fieditel praÏského
planetária a vyhlá‰en˘ odborník na astronomii a zejména kosmonautiku, se svoji pfiedná‰kou
„Oãi na obûÏné dráze aneb kosmická astronomie na prahu 21. století“. Po oficiálním úvodu
RNDr. Tomá‰e Gráfa a nûkolika v˘stiÏn˘ch Murphyho zákonech, kter˘ch pro nás bylo pfiipra-
veno je‰tû dostatek, se slova ujal pan Grün. 

Toto byla jiÏ má druhá pfiedná‰ka, takÏe jsem vûdûl, do ãeho jdu. Musím pfiiznat, Ïe kdyÏ
jsem poprvé vidûl pfiedná‰ku pana Grüna, byl jsem mírnû fieãeno vydû‰en. Slovo odborník na
kosmonautiku je zcela na místû. Neznám nikoho, kdo by dokázal tak neúnavnû vyprávût o ce-
lé kosmonautice. Zapamatovat si jednotlivé sondy, rakety, raketoplány ãi data startÛ není tûÏ-
ké, ale vysvûtlovat elektrické zapojení sond a je‰tû porovnávat jejich v˘hody a nev˘hody, vy-
Ïaduje notnou dávku znalostí a zcela jistû i nad‰ení. Kromû poutavého povídání o historii, star-
tu a fungování HST se náv‰tûvníci dozvûdûli i informace z pozadí tûchto projektÛ, jeÏ ãasto zÛ-
stávají vefiejnosti skryty. 

Krátkou pfiestávku se snaÏili v‰ichni vyuÏít k doplnûní energie. Díky prozfietelnosti orga-
nizátorÛ byl zfiízen bufet, ve kterém by se jistû ztratil nejeden labuÏník, nemluvû o neustále se
usmívající obsluze. Po nasycení na‰ich hladov˘ch ÏaludkÛ jsme se opût ponofiili do víru dal-
‰ích pfiedná‰ek. 

Na fiadû byl Mgr. Jifií Du‰ek s pfiedná‰kou „S Hubblem na konec vesmíru aneb kosmické
metry“. Velmi tajemn˘ úvod, kdy vlastnû nikdo nevûdûl, o ãem je fieã, pomalu a nenásilnû pfie-
‰el k vysvûtlení, jak se vlastnû mûfií vzdálenosti v astronomii. Pro nûkteré náv‰tûvníky bylo ur-
ãitû pfiekvapením, Ïe astronomové doposud neznají pfiesnû stáfií vesmíru a Ïe bude trvat je‰tû
hodnû dlouho, neÏ tomuto problému pfiijdou na kloub. Nesmûlo chybût ani vysvûtlení, proã
a jak, právû HST pfiispívá k v˘zkumu vesmíru. 
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Po dal‰í pfiestávce pro nás byla pfiipravena pfiedná‰ka s názvem „Top 30 aneb obrázky pl-
né barev“ v podání Tomá‰e Havlíka z Ostravské hvûzdárny. Koneãnû jsme zjistili, proã jsou ob-
rázky z HST tak barevné a co to vlastnû zpÛsobuje. Dokonce nám bylo demonstrováno, jak
pfiesnû vûdeãtí specialisté upravují získan˘ obraz, kter˘ pak zdobí obálku nejednoho magazí-
nu. Pfiedná‰ka byla zakonãena vyhlá‰ením soutûÏe o nejhezãí objekt, jeÏ HST zaslal z kosmu.
První místo patfiilo známé mlhovinû NGC 7635, pfiesnûji fieãeno, ãásti zvaná „KoÀská hlava“.
Je‰tû neÏ se v‰ichni rozutekli, tak staãili „demokraticky“ hlasovat o veãerním programu v pla-
netáriu. Byl zvolen program o bolidu, jeÏ nedávno dopadl do nádrÏe Morávka. Veãer se kupo-
divu umoudfiilo poãasí, takÏe jsme mohli plnû vyuÏít místního dalekohledu k pozorování ob-
lohy. Dne‰ek v‰ak mûl b˘t pouze pfiedehra.

V nedûli ráno byl „den D“. Tedy urãitû pro náv‰tûvníky. V 9:00 zaãínal svoji pfiedná‰ku zná-
m˘ astronom RNDr. Jifií Grygar, CSc. s názvem „Klíãové objevy HST aneb Galileo Galilei II.“
Málokdo si nechal ujít pfiedná‰ku ãlovûka, jeÏ stojí za takov˘mi knihami jako Okna vesmíru
dokofián, Vesmír ãi multimediálním projektem ASTRO 2001, jeÏ pfiiblíÏil astronomii ‰iroké ve-
fiejnosti. V pfiedná‰ce jsme se vrátili o pár století zpût a vyslechli si o poãátcích astronomie, kte-
rá se zviditelnila hlavnû zásluhou Galilea Galileiho, jeÏ Ïil na pfielomu 16. a 17. století a kter˘
i s nepatrn˘m vybavením dosáhl na svou dobu pfievratn˘ch objevÛ. Pak uÏ to byl jen mal˘ krÛ-
ãek v proudu ãasu k HST. Pan Grygar nás provedl dopodrobna historií, jeÏ pfiedcházela vznik
a následné vypu‰tûní kosmického dalekohledu. Koneãnû jsme se také dozvûdûli z jak˘ch dÛ-
vodÛ HST v prvních mûsících svého Ïivota nefungoval a jak˘m zpÛsobem byla „vyléãena“ je-
ho slepota. Také nám byla nastínûna blízká budoucnost HST a jin˘ch, jemu podobn˘ch dale-
kohledÛ, které se tak stanou oãima lidstva do hlubokého vesmíru a snad mu pomohou odpo-
vûdût na tisíce nezodpovûzen˘ch otázek. 

Tím se vyãerpaly ve‰keré informace o tématu HST a my jsme jen mohli podûkovat pfied-
ná‰ejícím za jejich peãlivû pfiipravené pfiedná‰ky potleskem. Nesmím také opomenout podû-
kovat pracovníkÛm Hvûzdárny a planetária v Ostravû za bezchybnû zorganizovanou akci, kte-
r˘ch se koná velmi málo, proto potû‰í vidût tak dobfie odvedenou práci. 

I kdyÏ jsem urazil nûco pfies 700 km, zmokl a moc toho nenaspal, nelituji jediného oka-
mÏiku stráveného mezi lidmi, pro které je astronomie velkou zálibou a dokáÏí ji podat ostat-
ním lidem v poutavé formû. A je‰tû jedna vûc…uÏ vím co budu dûlat pfií‰tí rok koncem záfií. 

Oldfiich Myslivec 

P.S. – cesta domÛ skoro nestála za fieã…vlak pfiijel se spoÏdûním zrovna ve chvíli, kdy se polovina lidí obãer-
stvovala, a zbytek nemohl udûlat nic jiného, neÏ jet…asi mluvím za v‰echny, kdoÏ odjeli, ale moc nás to mr-
zí – jinak to ne‰lo. Stejnû si za to mÛÏete sami!

Klokani, Chandra a Maxim – v‰ichni hledají ãerné díry

Kdo by nikdy nesly‰el o fenoménu ãern˘ch dûr – kdyÏ uÏ je nepovaÏuje za prosté gravitaãnû zkolabované hvûz-
dy, tak je zná alespoÀ z rÛzn˘ch sci-fi coby brány do jiné dimenze nebo nástroje pro cesty ãasem. Ale jak se
vlastnû hledají ãerné díry? A jsou vÛbec ãerné?

âerné díry jsou fenoménem, kter˘ je jiÏ del‰í dobu pfiijímán jako samozfiejmost. Vesmír bez
ãern˘ch dûr by byl nûco jako francouzské brambory bez pepfie. Je jich sice málo, ale bez nich
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to není ono. Jde skuteãnû o gravitaãnû zhroucené hvûzdy, které byly pÛvodnû tak hmotné 
(obvykle 8 a více Sluncí), Ïe nevydrÏely gravitaãní tlak a zhroutily se do velmi malého tûlesa
– jeho rozmûr je dán Schwarzschildov˘m polomûrem, kter˘ je dán pouze pÛvodní hmotností –
pro Slunce je SchwarzschildÛv polomûr 3 ki-
lometry, pro Zemi asi 9 milimetrÛ. Dovedete si
pfiedstavit, jaké asi musí v ãerné dífie vládnout
pomûry, kdyÏ by se mûla celá velká Zemû
(s vámi nebo bez vás, to uÏ je zanedbatelné)
vtûsnat do podobné kuliãky, s jakou se dûti
snaÏí na jafie trefit do dÛlku?!

âern˘m dírám dal pojmenování v roce
1968 profesor A. Wheeler, ãím velmi elegant-
nû vyjádfiil jejich dvû základní vlastnosti –
a totiÏ, Ïe jsou to díry, protoÏe co se ocitne v je-
jich blízkosti, stane se jejich souãástí a uÏ ni-
kdy se nevrátí zpût a jsou ãerné, protoÏe jejich
gravitace je tak silná, Ïe z ní neunikne ani
svûtlo. Ale jak tedy víme o jejich existenci?

·anci odhalit ãernou díru máme jen v pfií-
padû, Ïe je souãástí vícenásobného systému.
V takovém pfiípadû ze svého hvûzdného kolegy vysává látku, která pak vytváfií kolem ãerné dí-
ry akreãní disk. Ten ale pofiád je‰tû pozorovat nemÛÏeme. Látka v akreãním disku padá po spi-
rále k nenasytnému jícnu ãerné díry. Cestou rotuje a zahfiívá se na vysokou teplotu, takÏe vy-
zafiuje rentgenové záfiení, které jiÏ mÛÏeme registrovat. Dal‰ím z efektÛ, které by se mohly pro-
jevit a b˘t zaregistrovány na dálku, je vypafiování ãern˘ch dûr pfiedpovûzené britsk˘m fyzikem
Stephenem Hawkingem. 

AÏ donedávna astronomové objevovali tímto zpÛsobem jen dva druhy ãern˘ch dûr – buì
ãerné díry s hmotností fiádovû srovnatelnou s hmotnostmi hvûzd, nebo obfií ãerné díry, které
jsou fiádovû milionkrát hmotnûj‰í, neÏ Slunce. Ty první vznikají jiÏ dfiíve popsan˘m zpÛsobem,
ty druhé se nacházejí typicky v centrech galaxií a tvofií tak gravitaãní centrum celého hvûzd-
ného ostrova. Zatím se v‰ak nikdo nezmínil o existenci ãerné díry, která by byla mezi uvede-
n˘mi dvûma extrémy.

Nov˘ typ ãerné díry byl objevem asi 600 svûteln˘ch let od centra galaxie M82 s vyuÏitím
orbitální rentgenové observatofie Chandra. 

Objevená ãerná díra je pfiinejmen‰ím 500 krát hmotnûj‰í, neÏ na‰e Slunce, ale pfiitom urãi-
tû není vût‰í neÏ Mûsíc. Otázkou zÛstává, jak mÛÏe ãerná díra takovéto velikosti vzniknout.
Snad by to ‰lo gravitaãním kolapsem „hyperhvûzdy“ nebo spojením více ãern˘ch dûr. Oba ty-
to jevy jsou víceménû náhodné. 

„Taková ãerná díra by se mohla klidnû uhnízdit v centru galaxie a stát se pak supermasív-
ní ãernou dírou tak, jak je známe,“ fiíká Dr. Hironori Matsumoto z MIT (Massachusetts Institute
of Technology). 

JiÏ z pfiedchozích pozorování z observatofií na obûÏné dráze vypl˘vala existence ãerné díry
„stfiední hmotnosti“ v galaxii M82, ale teprve snímky z Chandry s vysok˘m rozli‰ením daly
vûdcÛm prakticky jistotu. Jiné vysvûtlení pozorovaného jevu, neÏ Ïe objekt je ãernou dírou, je
nepravdûpodobné. 

Astronomové doufají, Ïe tento dÛkladné prozkoumání objevu poopraví a doplní teorii v˘-
voje hvûzd. 

âerná díra je aktivním tûlesem. Z jejího centra mÛÏe vystfielit v˘trysk (hmota akreãního
disku je velmi rychle vymr‰tûna pryã obrovskou rychlostí), v˘trysk pak vypadá jako napfiíklad
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paprsek v kole. Na princip v˘tryskÛ existuje zatím jen spousta teorií, nikdo neví, jak je to do-
opravdy. A tyto v˘trysky záfií na je‰tû krat‰ích a tudíÏ energetiãtûj‰ích vlnov˘ch délkách – vy-
sílají paprsky gama. KdyÏ dorazí taková spr‰ka paprskÛ do zemské atmosféry, interaguje s ní
a vyvolá spr‰ku modrého svûtla. To je pak na zemi zachycováno.

Takov˘ dalekohled je v souãasnosti v ãinnosti v Austrálii poblíÏ mûsta Woomera. Jmenuje
se Cangaroo (Collaboration of Australia and Nippon for a Gamma Ray Observatory in the
Outback) – tedy pfieloÏeno do ãe‰tiny „Klokan“. V souãasnosti je v ãinnosti Cangaroo I, kter˘
bude nahrazen dalekohledem Cangaroo II o prÛ-
mûru zrcadla 3,8 metru. První teleskop byl pouÏí-
ván pfiedev‰ím k objevování pulsarÛ a zbytkÛ po
supernovách, které také emitují gama záfiení.
V budoucnu by mûly Cangaroo II doplnit je‰tû
dva identické teleskopy, které by pracovaly syn-
chronnû a umoÏÀovaly tak hlub‰í pohled do fialo-
vého vesmíru. 

Comptonova Gama-Ray Observatory, která o-
bíhala kolem Zemû od dubna 1991 do ãervna le-
to‰ního roku se také zab˘vala pozorováním v˘-
tryskÛ a objevila jich na celé obloze na 250 pode-
zfiel˘ch kusÛ, takÏe i v této oblasti astronomie je
pofiád je‰tû dost práce.

I proto se staví dal‰í pfiístroje, které budou
moci povûdût nûco více o tajemstvími obestfien˘ch
ãern˘ch dírách. Americká NASA plánuje vypu‰tû-
ní pfiibliÏnû 30 druÏic v projektu Maxim. Tyto jednotlivé druÏice budou obsahovat malé de-
tektory rentgenového záfiení, ale protoÏe budou létat dostateãnû daleko od sebe v pevné for-
maci, budou fungovat jako rentgenové interferometry – sloÏením nûkolika mal˘ch zrcadel na
dostateãné vzdálenosti získáme zrcadlo obrovsk˘ch rozmûrÛ. Princip metody je asi takov˘, Ïe
se vezmou jednotlivá pozorování z jednotliv˘ch detektorÛ a poté se v poãítaãi slouãí a podro-
bí velmi nároãnému zpracování. V˘sledky jsou v‰ak ohromující, pfiedev‰ím svou rozli‰ovací
schopností. Technologie je tak citlivá, Ïe by údajnû dokázala rozli‰it obyãejn˘ talífi na povrchu
Slunce. 

Jak fiíká Dr. Nicholas White, vûdec NASA: „Takov˘to pfiístroj nám umoÏní pfiímé pozorování efek-
tÛ pfiedpovûzen˘ch Einsteinovou obecnou teorií relativity v nejextrémnûj‰ích gravitaãních polích, která známe.“

Pfiesto ani Maxim nikdy nespatfií ãernou díru pfiímo. Se sv˘m rozli‰ením ale dokáÏe velmi
podrobnû zmapovat okolí ãerné díry. Doãkáme se v‰ak aÏ kolem roku 2010.

Michal ·vanda

Skvrny, které mûnily svût

Ohromná skvrna v oblasti ãíslo 9169 sice byla nejvût‰ím kouskem od roku 1991, av‰ak na abso-
lutní vrchol se nedostala ani náhodou. Rekordmanem je sluneãní skvrna z roku 1947, která by-
la tfiikrát vût‰í neÏ ta, kterou nyní povaÏujeme za témûfi obludnou. 

Astronomové mûfií velikost sluneãních skvrn typicky v miliontinách plochy viditelné ãás-
ti disku. BûÏnû velké skvrny zabírají plochu kolem tfií aÏ pûti set miliontin.Velká skvrna, kte-
rou astronomové sledovali po dva t˘dny, mûfiila 20. záfií pfiesnû 2140 miliontin. Nejvût‰í 
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skvrna v pozorovatelské historii lidsk˘ch záznamÛ v‰ak mûla 6132 miliontin. Pro porovnání –
Zemû by na povrchu Slunce tvofiila „skvrnu“ o rozloze 169 miliontin. 

Nikdo jiÏ dnes nepochybuje, Ïe poãet a velikost skvrn na Slunci souvisí s jeho aktivitou –
ãím více skvrn, tím je vût‰í. Snadno by se pfiitom nabízelo vysvûtlení, Ïe ãím je poãet sluneã-
ních skvrn vût‰í, tím ménû Slunce svítí. Kupodivu to ale pravda není. 
Jas skvrn je asi o 60 procent men‰í neÏ jas ostatních ãástí Slunce. Kdyby tedy cel˘ sluneãní
disk zabírala jedna velká ãerná skvrna, dopadalo by na povrch Zemû pofiád je‰tû asi 40 procent
bûÏné energie. Tedy stejnû, jako kdyÏ je pod mrakem. 

JenÏe situace je sloÏitûj‰í. Ruku v ruce s tmav˘mi skvrnami se vyskytují svûtlá fakulová
pole – vláknité struktury, které mají asi o 200 aÏ 400 stupÀÛ vy‰‰í teplotu neÏ okolí a jsou tu-
díÏ asi o 20 procent jasnûj‰í. A protoÏe jich je vÏdy asi ãtyfiikrát tolik neÏ skvrn, jas Slunce je
v podstatû stále stejn˘. Dokonce lze fiíct, Ïe fakule mají spí‰e navrch. Rozdíl mezi vyzáfien˘m
v˘konem Slunce v minimu a maximu ãiní asi 0,7 promile, ale i takov˘ mal˘ rozdíl mÛÏe zpÛ-
sobit díky sloÏit˘m procesÛm v zemské atmosféfie podivuhodné vûci.
Malé v˘kyvy ve sluneãním cyklu mûly dalekosáhlé dÛsledky na podnebí na Zemi. Jsou zdo-
kumentovány pfiípady, kdy napfiíklad v maximu nebyly na Slunci pozorovány Ïádné skvrny
bûhem celé otoãky a pozemské prostfiedí se v˘raznû ochladilo. A naopak.

V letech 1000-1300 panovalo abnormálnû teplé podnebí. Nebyl Ïádn˘ problém doplout
k bfiehÛm Grónska. To se povedlo Erikovi Rudému, kter˘ po svém vyhnání z Islandu odplul
na západ a narazil právû na Grónsko, kde v roce 985 zaloÏil zemûdûlskou(!) kolonii. Nor‰tí mo-
fieplavci v roce 986 prokazatelnû objevili Ameriku, kde také v roce 1000 pfiistál Leif Ericson.
Ve dvanáctém a tfiináctém století se kolonie v Grónsku, na tomto jinak velmi chladném ostro-
vû velmi slibnû rozvíjela a ãítala více neÏ tfii tisíce stál˘ch obyvatel. Idylka v‰ak netrvala dlou-
ho, kolem roku 1325 zaãalo citelné ochlazování a zdej‰í populace zaãala pochopitelnû klesat.

Ledovcové kry postoupily k jihu a plavby z Norska smûrem do ‰irého Atlantiku se zaãaly
b˘t hazardním a nûkdy dokonce zhola nemoÏn˘m podnikem. Vikingská obchodní loì pfiistá-
la u bfiehÛ Grónska naposledy v roce 1369, vÛbec poslední zaznamenaná náv‰tûva tohoto ost-
rova na dlouhá staletí pochází z roku 1406, kdy sem zabloudila islandská loì. Tento drama-
tick˘ klimatick˘ posun b˘vá naz˘ván Malou dobou ledovou. Neprojevil se v‰ak jen
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v Atlantiku, v zimû v letech 1422 a 1423 kompletnû zamrzlo napfiíklad Baltské mofie a anglic-
ká fieka TemÏe.

Pfiitom zmûny podnebí naprosto pfiesnû a prokazatelnû souvisejí se sluneãní aktivitou.
Malá doba ledová byla pfiedcházena tepl˘mi staletími, která souvisela s maximem sluneãní ak-
tivity ve stfiedovûku (the Medieval Maximum). Nejchladnûj‰í ãásti Malé doby ledové zase sou-
visí se dvûma minimy (Spörerov˘m v letech 1400-1510 a Maunderov˘m v letech 1645-1715 –
Maunderovo minimum je vÛbec zajímav˘m jevem – nemÛÏe totiÏ souviset s minimem ve zná-
m˘ch sluneãních cyklech, které trvají 11, 22 a 80 let; astronomové díky tomu zaãali uvaÏovat
o dal‰ím, 400letém cyklu), kdy se na Slunci dle pozorování nevyskytovaly prakticky Ïádné
skvrny. 

Je tedy více neÏ pravdûpodobné, Ïe fluktuace sluneãní aktivity zpÛsobují klimatické v˘-
kyvy u nás na Zemi. Pfiesto vûdci stále je‰tû celému mechanismu pfiíli‰ nerozumí. Pozorování
sluneãní aktivity pfiitom zabírají celá staletí – astronomÛm k tomu poslouÏily skvrny viditelné
pouh˘m okem, polární záfie, koncentrace uhlíku 14C v kmenech stromÛ a k nim náleÏící záz-
namy o prÛmûrné teplotû na Zemi, kterou dovedou vûdci pfieãíst z historick˘ch záznamÛ nebo
z hlubok˘ch vrstev ledovcÛ. Názornû to ostatnû dokumentují i pfiiloÏené grafy.

Ale to uÏ je dávno, fieknete si moÏná. Z bliÏ‰í historie nejsou o takovém jevu Ïádné zprávy.
Máte pravdu, o v˘razném klimatickém posunu mÛÏeme skuteãnû mluvit naposledy v prÛbû-
hu Maunderova minima. Av‰ak sluneãní cyklus mÛÏe ovlivÀovat Zemi i jin˘m zpÛsobem –
moÏná stejnû zákefin˘m. 

Díky zv˘‰ené sluneãní ãinnosti v maximu, které nastalo v roce 1979, pfii‰li Ameriãané o or-
bitální stanici Skylab. (Nafouknutá zemská atmosféra tehdy v˘raznû úãinnûji brzdila tûlesa po-
hybující se na nízké obûÏné dráze.) A v souvislosti se stejn˘m maximem do‰lo k v˘padku 
elektrické sítû v mûstû New Yorku a na fiadû jin˘ch míst.

Minulé maximum sluneãní aktivity nastalo v prÛbûhu roku 1990. UÏ zaãátkem bfiezna
1989 se pfiitom objevila na v˘chodním okraji Slunce impozantní skvrna. Narozdíl od té, která
rozru‰ila astronomy minul˘ t˘den, v‰ak tato byla podstatnû aktivnûj‰í. Zaãátkem druhé bfiez-
nové dekády pak pfii‰la fiada velmi siln˘ch protonov˘ch erupcí. Oblak nabit˘ch ãástic dorazil
k Zemi 13. bfiezna, a díky neklidné magnetosféfie pak krátce pfied tfietí hodinou ranní v˘cho-
doamerického ãasu vyhofiely cívky v hlavní transformátorové stanici kanadské provincie
Quebec. Jako domeãek z karet pak zkolabovaly snad v‰echny energetické sítû na území celé
provincie. Za pouhé dvû minuty v Quebecu nesvítila jediná elektrická Ïárovka. 

Na pohaslé obloze sledovali fascinovaní obyvatelé nádhernou polární záfii. Velká ãást
Montrealu je ale vytápûna elektrick˘m proudem, takÏe domy velmi rychle vychladly na témûfi
venkovní teplotu. Quebecká energetická spoleãnost jen pomalu uvádûla paralyzovanou pro-
vincii zpût v Ïivot. Do deseti hodin dopoledne opravila témûfi polovinu v‰ech zkolabovan˘ch
systémÛ. 

Kolaps v Kanadû byl zfiejmû nejvût‰í, av‰ak díky stejné boufii havarovaly elektrické rozvo-
dy i v Ontariu, Britské Kolumbii a ·védsku, lokální v˘padky byly registrovány napfiíklad
v Pensylvánii, New Yorku a dokonce i v Kalifornii. Magnetická boufie na nûkolik dní napros-
to pocuchala zemskou ionosféru, která je dÛleÏit˘m faktorem pro radiovou komunikaci.
Rádiem ovládané pfiedmûty – napfiíklad garáÏová vrata – se chovaly naprosto nepfiedvídatelnû.
Po‰kozeno a vyfiazeno z ãinnosti bylo nûkolik druÏic na obûÏné dráze. Nádherné polární záfie
byly pozorovány daleko na jihu – na Floridû, v Mexiku a na Kajmansk˘ch ostrovech (z Evropy
záznamy o mimofiádné polární záfii nejsou – buì ‰lo o krátk˘ impuls nebo bylo zrovna zataÏe-
no). Jedna velká sluneãní skvrna tak lidstvo pfii‰la v pfiepoãtu na nûkolik miliard americk˘ch
dolarÛ. A to v‰echno na zemském povrchu, pod ochranou zemské magnetosféry.

Nabité ãástice, pfiedev‰ím pak protony, také sniÏují úãinnost sluneãních panelÛ. Proto jsou
sondy vybavovány v˘raznû vût‰ími panely neÏ by bylo v principu nutné (a proto také ãasto
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pfiekraãují svoji plánovanou Ïivotnost). Rychlé elektrony v‰ak mohou pûknû zamotat hlavu
i v˘poãetní technice a pfiivést tak kosmickou laboratofi do neãekan˘ch problémÛ.

Seznam takto po‰kozen˘ch satelitÛ pomalu roste. Nûkteré nehody jsou znaãnû diskutabil-
ní a nelze je spolehlivû vysvûtlit. Napfiíklad mezi 10. a 11. lednem 1997 pfiilétl k Zemi jeden
rozsáhl˘ oblak nabit˘ch ãástic a dvûstûmilionovou druÏici Telstar 401 postihl v˘padek prou-
du. V kvûtnu 1998 se podobnû odmlãel telekomunikaãní satelit Galaxy 4 spoleãnosti
PanAmSat, kter˘ zprostfiedkoval kontakt pro 45 milionÛ uÏivatelÛ pagerÛ v Severní Americe.
V roce 1994 zase pfiestal pracovat Anik E1 a E2. První z nich pozdûji vyzdvihl americk˘ rake-
toplán a následné vy‰etfiování prokázalo stopy po radiaãním po‰kození. 

Z poslední doby lze jmenovat smutn˘ osud japonské rentgenové observatofie ASCA, která
se v polovinû ãervence vymkla kontrole. DÛvod? Prost˘. Díky silné sluneãní erupci do‰lo k ne-
ãekanému nárÛstu hustoty vnûj‰í atmosféry. Pfii prÛletu pfiízemím se satelit roztoãil nad meze,
které by zvládl kompenzovat orientaãní systém. Sluneãní panely tak pfiestaly mífiit správn˘m
smûrem a palubní akumulátory rychle pfii‰ly o drahocenné zásoby. Observatofi startovala v ú-
noru 1993. Aãkoli nebyla tak v˘konná jako nová Chandra ãi XMM-Newton, svÛj díl pofiádné
práce udûlala. ASCA byla nakonec v provozu dvakrát déle, neÏ se pÛvodnû plánovalo, i tak je
ale její ztráta nepfiíjemná.

V letech 1989-90 pracovala necelá stovka telekomunikaãních satelitÛ a v takov˘ch
Spojen˘ch státech byly jenom tfii miliony majitelÛ mobilních telefonÛ. Dnes stojí na bezdráto-
vém spojení jak globální ekonomika, tak Internet a celá fiada dal‰ích ãinností, u kter˘ch by nás
to ani nenapadlo. Kolem nás pracuje na tisíc umûl˘ch druÏic a jejich prostfiednictvím komuni-
kuje na 50 milionÛ lidí. Do roku 2004 se pfiitom tento poãet zosminásobí. Jejich ochrana pfied
nabit˘mi ãásticemi vysílan˘mi Sluncem, je tedy na místû.

KvÛli ozáfiení v‰ak nemusíte cestovat pfiímo do vesmíru. KaÏd˘ rok, díky záfiení pfiicháze-
jícímu z okolní pfiírody, dostaneme dávku zhruba 0,36 remu, tedy 18 rentgenov˘ch snímkÛ
plic. Pokud ale nasednete do letadla z New Yorku do San Francisca, pak tato dávka vzroste
o 20 procent. A pokud se posadíte do nadzvukového Concordu v dobû velké sluneãní erupce,
dostanete kaÏdou hodinu ekvivalent jednoho rentgenového snímku! Taková expozice se pfii-
tom uÏ za bezpeãnou nepovaÏuje... 

TûÏko si pfiedstavit, co by se v tem okamÏik stalo napfiíklad posádce kosmické lodi letící
k Marsu. âástice vysok˘ch energií, které erupce vytváfií, jsou smrtelné pro v‰echno Ïivé – ãlo-
vûka nevyjímaje. I proto je i nadále úãelné investovat obrovské prostfiedky na vûdu, stavût no-
vá pozorovatelská zafiízení a vypou‰tût do vesmíru drahé druÏice, protoÏe pokud pfiijdeme zá-
konÛm sluneãní ãinnosti na kloub, nebude se jiÏ opakovat situace z roku 1989.

Michal ·vanda, Jifií Du‰ek

O jedné erupci

Slunce se poslední dobou chová velmi divnû. V maximu je jeho
povrch tu a tam bez skvrn, coÏ by naznaãovalo, Ïe je velmi klidné
a neaktivní a pak náhle vybuchne silnou erupcí, která pak zpÛ-
sobí geomagnetickou boufii.

Nûco podobného se stalo 12. záfií pfied polednem svûtového
ãasu. Slunce bylo v té dobû v podstatû klidné, na disku se na-
cházela jen jedna skupina, která obsahovala celkem dvû stfied-
nû velké sluneãní skvrny; den pfied tím, tedy 11. záfií klesl po-
ãet viditeln˘ch skvrn na minimum v tomto roce. PfiiloÏen˘ 
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upraven˘ snímek ze sluneãní observatofie SOHO ukazuje situaci ve sluneãní fotosféfie 12.
záfií 2000 v 5:00 UT.

Snímky v chromosférické ãáfie H-alfa ukázaly jen nûkolik poklidn˘ch filamentÛ rozeset˘ch
po celém povrchu Slunce. Filamenty jsou vlastnû protuberance, promítající se na viditelnou fo-
tosféru, tedy plazma zachycená magnetick˘m polem sledující vláknitou strukturu siloãar pole.
K jejich existenci není zapotfiebí skvrn, takÏe mohou existovat na povrchu Slunce, i kdyÏ na
nûm nejsou Ïádné skvrny. Filamenty jsou chladnûj‰í neÏ fotosféra, takÏe v kontrastu s okolím
se zdají tmav‰í.

A pak se stalo nûco nepfiedpokládaného, co pfiekvapilo sluneãní fyziky. Náhle se rozpadlo
magnetické pole drÏící filament pohromadû a jeho hmota se rozprskla do prostoru jako koro-
nární ejekce. Sledujte sekvenci obrázkÛ.

Rozpad filamentu nastává v okamÏiku, kdy se udrÏovací magnetické pole stane nestabil-
ním. To pfiichází v úvahu napfiíklad v pfiípadû, kdyÏ se pod filamentem vynofiuje nové magne-
tické pole. Takové „exploze“ se naz˘vají Hyderovy, pojmenované po Charlesu Hyderovi, kter˘
v roce 1967 publikoval jejich studii.

Pfii takovém v˘ronu hmoty z fotosféry se smûrem do korony a pryã do hlubin sluneãní sou-
stavy mÛÏe vydat rychlostí 1 000 kilometrÛ za sekundu aÏ deset miliard tun (!) ionizovaného
plynu. Koronární ejekci zachytili koronografy sluneãní observatofie SOHO jako tzv. full-halo
efekt, kter˘ vzniká vrÏením ejekce smûrem k Zemi a tudíÏ se zdá, jakoby probíhala do v‰ech
smûrÛ. 

Koronární ejekce byla spojena s protonovou erupcí tfiídy M,
tedy silnou. Taková dobfie mífiená dávka nabit˘ch ãástic by mohla
velmi pûknû pocuchat Ïivot na Zemi. Je‰tûÏe máme na obranu
pfied podobn˘mi událostmi zemskou magnetosféru, která fungu-
je jako de‰tník a nabité ãástice odkloní podél sv˘ch siloãar kolem
Zemû dále do prostoru. Nûkteré ãástice v‰ak „sklouznou“ podél
tûchto siloãar do oblasti magnetick˘ch pólÛ, kde pak interagují
s atmosférou, ionizují ji a atomy atmosférick˘ch plynÛ (vodíku,
dusíku a kyslíku) pak záfií na urãit˘ch spektrálních ãarách, coÏ
my vidíme jako (ãervenou, zelenou nebo modrou) polární záfii.
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Zvlá‰tû protony mají tak vysokou energii, Ïe jsou schopny proniknout i do vût‰ích vzdálenos-
tí od magnetick˘ch pólÛ.

Oblak ionizovaného plynu, kter˘ vyrazil 12. záfií pfied polednem smûrem k Zemi tedy hro-
zil polárními záfiemi i v na‰ich zemûpisn˘ch ‰ífikách. BohuÏel, pfiedpovûdi se opût nevyplnily.
Nicménû ve fotosféfie Slunce se na místû jednoho z koncÛ filamentu objevily dvû nové skupi-
ny sluneãních skvrn (viz upraven˘ snímek ze SOHO z 13. záfií z 20:48 UT).

Michal ·vanda

Struãná historie v˘zkumu hvûzd
(pokraãování z ãísla sto)

Nov˘ pohled na atmosféru Slunce
Dosud vládla Youngova pfiedstava: teplej‰í fotosféru tvofií horní hranice neprÛhledn˘ch mra-
kÛ ze zkondenzovan˘ch par uhlíku a kovÛ, nad ní je chladnûj‰í atmosféra, v níÏ vzniká ãárové
spektrum.

Astrofyzikové Ameriãan A. Schuster a Nûmec K. Schwarzschild (1873-1916) tuto do-
mnûnku podrobili matematickému rozboru – jako první fie‰ili rovnici pfienosu záfiení. V˘sled-
ky modelu testovali na pozorovaném okrajovém ztemnûní Slunce. V roce 1902 pak A. Schuster
shledal, Ïe pozorovanému okrajovému ztemnûní Slunce nelze vyhovût jinak, neÏ pfiedpokla-
dem, Ïe i tzv. „obracející vrstva“ sama záfií ve spojitém spektru. âím se pak li‰í od fotosféry?

V roce 1906 K. Schwarzschild prokázal, Ïe není dÛvod dûlit atmosféru na fotosféru a obra-
cející vrstvu, v‰e je totiÏ fotosféra. Spojité i ãárové spektrum vzniká ve v‰ech vrstvách souãas-
nû. Rozdíl je jen v tom, Ïe spojité záfiení k nám pfiichází povût‰inou z teplej‰ích niÏ‰ích vrstev
a záfiení v ãarách v vrstev v˘‰e poloÏen˘ch. Vût‰ina spojitého záfiení k nám pfiichází z vrstvy
tlusté pouze 100 km – proto se nám zdá sluneãní okraj tak ostr˘. 

Vysvûtlení spektra hvûzd
Pokud hvûzdy záfií jako absolutnû ãerná tûlesa, pak lze jejich teplotu odvodit hned dvûma zpÛ-
soby: 
a) ze Stefanova zákona – zde hovofiíme o tzv. efektivní teplotû, 
b) z prÛbûhu rozloÏení energie ve spojitém spektru, kter˘ definuje tzv. barevnou teplotu. 

Pfiedpoklad t˘kající se povahy záfiení hvûzd lze provûfiit porovnáním obou teplot.
Mûfiení rozloÏení energie ve spojitém spektru hvûzd, provedená napfi. Wilsingem,

Scheinerem a Rosenbergem v letech 1905-14 prokázala, Ïe obû teploty jsou si u vût‰iny hvûzd
velmi blízké. To mûlo velk˘ praktick˘ v˘znam, neboÈ pak bylo moÏné teploty hvûzd snadno
urãovat pomocí barevn˘ch teplot, které se snadno mûfiily fotometricky pomocí tzv. barevn˘ch
indexÛ.

Vzhledem k tomu, Ïe jen u Slunce bylo moÏné pfiímo zmûfiit jeho úhlov˘ rozmûr, byla dlou-
ho známa efektivní teplota jen v tomto pfiípadû. Zde byla i nalezena slu‰ná shoda mezi efek-
tivní a barevnou teplotou: Tb = 5100 K, Tef = 5960 K. V roce 1912 v‰ak pfii‰el H. N. Russell s me-
todou, jak z pozorování zákrytov˘ch dvojhvûzd najít jejich úhlové prÛmûry. V roce 1913 tuto
metodu aplikoval H. Shapley na 87 systémÛ. Nalezené efektivní teploty byly vesmûs v dobré
shodû s barevn˘mi.

Závûrem spousty mûfiení bylo zji‰tûní, Ïe vût‰ina hvûzd záfií v prvním pfiiblíÏení jako ab-
solutnû ãerná tûlesa. Napfií‰tû bylo moÏné tedy urãovat teploty hvûzdn˘ch fotosfér z jejich spo-
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jitého spektra, resp. z jejich barevn˘ch indexÛ. Takto byla vysvûtlena pfiedtím jiÏ tu‰ená sou-
vislost mezi zbarvením svûtla hvûzd a jejich efektivní teplotou. Stále v‰ak chybûlo vysvûtlení,
proã se ãárové spektrum hvûzd rÛzn˘ch teplot tak diametrálnû li‰í? 

Odpovûì dal sv˘mi pracemi z r. 1920 indick˘ fyzik Meg Ned Saha (1893-1956), jenÏ se za-
b˘val ionizací atomÛ. Matematicky ukázal, Ïe podíl iontÛ rÛzného stupnû ionizace závisí pfie-
dev‰ím na teplotû, v druhé fiadû téÏ na tlaku voln˘ch elektronÛ. S rostoucí teplotou se zvy‰u-
je podíl ionizovan˘ch atomÛ, coÏ má rozhodující vliv na to, jak se uplatní ve spektru. 

âárové spektrum hvûzdy tak dává 
a) kvalitativní informaci, Ïe dotyãn˘ prvek je pfiítomen (nikoliv Ïe je nepfiítomen) 
b) komplikovan˘m zpÛsobem za‰ifrovanou informaci o teplotû, tlaku atmosféry a koncentraci

atomÛ dotyãného prvku. V‰e je moÏné fie‰it jen pomocí více ãi ménû komplikovan˘ch mo-
delÛ atmosféry.

V roce 1925 dokázala C. Paynová-Gaposhkinová, Ïe chemické sloÏení fotosfér naprosté vût-
‰iny hvûzd je velice podobné. V hmotnostním zastoupení: 70 % H, 28 % He a zbytek ostatní
prvky. Na kaÏd˘ch 10 000 atomÛ H pfiipadá zhruba 1000 atomÛ He, 8 atomÛ C, 15 O, 12 A, 0,2
Si a ostatních je‰tû ménû. To Ïe zejména ve spektrech chladnûj‰ích hvûzd pfievládají právû ony
je dáno tím, Ïe jejich atomy lze mnohem snáze vybudit k záfiení, neÏ atomy tûch nejãetnûj-‰ích
prvkÛ.

Jak ukázal ve 20. letech Mc Crea, ve fotosférách hork˘ch hvûzd hraje hlavní roli vodík.
U chladnûj‰ích hvûzd, kde je vodík jen neutrální, se uvaÏovalo o tûÏ‰ích prvcích (Biermann,
Unsöld, Pannekoek) – tzv. kovech. To v‰ak nesouhlasilo ani u Slunce, ani u dal‰ích chladnûj-
‰ích hvûzd. ¤e‰ením se ukázal b˘t opût vodík.

V roce 1930 H. A. Bethe (1906) pfii pokusech s tzv. kanálov˘mi paprsky pfii‰el na stopu ne-
gativního iontu vodíku, protonu se dvûma elektrony s dostateãnû nízk˘m ionizaãním potenci-
álem. 1938 R. Wildt dokázal, Ïe ve sluneãní fotosféfie je tûchto vodíkov˘ch iontÛ dostatek k to-
mu, aby jejich ionizace a rekombinace byla s to sehrát rozhodující roli pfii vzniku sluneãního
spojitého spektra.

Obfii a trpaslíci
Vût‰ina astrofyzikÛ 19. století vûfiila, Ïe spektrální posloupnost O-B-A-F-G-K-M je i posloup-
ností v˘vojovou. Hvûzda postupnû kontrahuje, zmen‰uje se a slábne. âili ãervené hvûzdy mu-
sí b˘t málo svítivé a malé. Nicménû uÏ v roce 1905 dánsk˘ inÏen˘r chemie, pozdûji profesio-
nální astronom, E. Hertzsprung (1873-1965) zjistil, Ïe nûkteré „ãervené“ hvûzdy jsou hodnû
vzdáleny, tudíÏ musí mít vysokou svítivost. Upozornil, Ïe v pfiípadû chladn˘ch hvûzd je co do
svítivosti nutno rozli‰ovat mezi „rybami a velrybami“.

Plnû to potvrdil 1913 uznávan˘ H. N. Russell, kter˘ téÏ jako první pfiedloÏil diagram zá-
vislosti absolutní hvûzdné velikosti na spektrálním typu, ãili jak dnes fiíkáme HertsprungÛv-
RussellÛv diagram. Zavedl téÏ názvosloví: obr-trpaslík, které nahradilo Hertzsprungovy velry-
by-ryby. V‰e se zatím t˘kalo jen svítivostí (absolutní hvûzdné velikosti).

1913 H. Shapley zvefiejnil mûfiení lineárních prÛmûrÛ fiady sloÏek zákrytov˘ch dvojhvûzd.
Navíc se vyjasnila souvislost mezi záfiiv˘mi v˘kony, polomûry a efektivními teplotami hvûzd.
Ze v‰eho pak vyplynulo zji‰tûní, Ïe tzv. „obfii“ jsou skuteãnû nûkolikanásobnû vût‰í neÏ Slunce,
které se propadlo mezi „trpaslíky“. RÛzné polomûry obrÛ a trpaslíkÛ podpofiila i pfiímá inter-
ferometrická mûfiení úhlov˘ch rozmûrÛ hvûzd zahájená na Mt. Wilsonu v roce 1920.
Lze ze spektra zjistit, k jaké kategorii dotyãná hvûzda patfií?

JiÏ v roce 1897 A. Mauryová pfii spektrální klasifikaci posloupností O-B-A-F-G-K-M zjis-
tila, Ïe obãas s jedin˘m parametrem nevyjde. Nûkteré, které oznaãila parametrem „c“, mûly ãá-
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ry v˘raznû uÏ‰í a ostfiej‰í, neÏ ty bûÏné.
1909 E. Hertzsprung zjistil, Ïe právû tyto hvûzdy mají vysokou svítivost – jsou to hvûzdní

obfii. Rozdíly ve spektrech obfiích a trpasliãích hvûzd pak dÛkladnû studovali 1914 W. S. Adams
(1876-1956) a A. Kohlschutter a doloÏili, Ïe jsou skuteãnû signifikantní a dostateãnû nápadné.
Astronomové tak ze spektra hvûzd byli schopni vyãíst, do které kategorie je zafiadit a kam ji u-
místit na plo‰e HR diagramu. Odtud bylo moÏné odvodit absolutní hvûzdnou velikost a z pozo-
rovaní hvûzdné velikosti vypoãítat vzdálenost. Jde tu o pouÏití metody tzv. spektroskopick˘ch
paralax. V˘hodou metody je její dosah, nev˘hodou jistá hrubost pfii odhadu absolutní jasnosti.

Spektroskopické paralaxy umoÏnily zmapovat nejen okolí Slunce, ale i celou pozorování
dostupnou ãást Galaxie. V roce 1916 W. Adams tuto metodu pouÏil poprvé, v roce 1948 ji apli-
koval jiÏ na 20 000 hvûzd.

Vysvûtlení rozdílnosti spekter souvisí s rÛznou hustotou a tlakem ve fotosférách obfiích
a trpasliãích hvûzd. âáry ionizovan˘ch kovÛ jsou ve spektrech obrÛ zesíleny protoÏe v tamním
fiídkém prostfiedí je vy‰‰í poãet ionizovan˘ch atomu, neÏ v hust˘ch atmosférách, kde ãastûji do-
chází k rekombinaci. Dále vlivem vût‰í frekvence sráÏek jsou spektrální ãáry trpaslíkÛ oproti
obrÛm roz‰ífieny.

RÛzné polomûry obrÛ a trpaslíkÛ podpofiila i pfiímá interferometrická mûfiení úhlov˘ch
rozmûrÛ hvûzd zahájená na Mt. Wilsonu v roce 1920. Dal‰ím potvrzením byly i hustoty sloÏek
zákrytov˘ch dvojhvûzd odvozené Russellovou metodou.

(pokraãování pfií‰tû)
Zdenûk Mikulá‰ek

Klimatologie za Rakouska

Koneãnû jsem se odhodlal dostát slibu, kter˘ jsem vám dal na sjezdu APO v Ostravû kdysi
v dubnu. Tenkrát jsem na pfiání nûkter˘ch lidí, Ïe Marku, slíbil, Ïe se aktivnû zapojím sv˘mi
pfiíspûvky z meteorologie mezi tvÛrce Bílého trpaslíka. Nade‰el ãas, abych od slov pfie‰el k ãi-
nu.

Ve své knihovnû uÏ léta mám celkem nenápadnou kníÏku v ãerném obalu nesoucí název
„Meteorologie a klimatologie“. Je to pÛvodní vydání z roku 1910 od Prof. Dr. Viléma Traberta,
známé to figufie dûjin meteorologie. Pfieklad do jazyka ãeského provedl Doc. Dr. Rudolf
Schneider. ¤ekl jsem si, Ïe by nemuselo b˘t nezajímav˘m, kdybych ji oprá‰il a pfiedal vám z ní
nûkolik v˘ÀatkÛ v autentické podobû, abyste si i vy mohli udûlat obrázek o úrovni vûdûní té
doby v oblasti klimatologie a vychutnat to kouzlo doby pfied svûtovou vojnou. Jak pravil
Jaroslav Ha‰ek, zlatého to vûku. 

Vybral jsem tedy pro vás z kapitol vûnovan˘ch podnebí (klimatologii) ty ãásti, které by
vás mohly obohatit jak o poznatky meteorologie zaãátku století, tak i o podobû jazyka ães-
kého té doby. 

Podnebí a hlavní jeho druhy

Podnebím rozumíme prÛmûrn˘ stav ovzdu‰í na urãitém místû. MÛÏeme tedy také fiíci: podne-
bí urãitého místa je jeho prÛmûrné poãasí. 

Závisí-li v‰echny úkazy v atmosféfie posléze na sluneãním záfiení a jeho rozdílech, bude
podnebí v první fiadû také záviseti od pomûrÛ ozafiování. Vedle toho v‰ak bude i jakost povr-
chu zemského a také vzdálenost v˘‰ky místa od hladiny svûtov˘ch mofií hráti znaãnou úlohu, 
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ponûvadÏ závisí pÛsobivost sluneãního záfiení znaãnou mûrou od tûchto ãinitelÛ. MÛÏeme te-
dy fiíci, Ïe na podnebí urãitého místa mají vliv:
1. pomûry ozafiování sluncem, jeÏ dány jsou polohou místa na zemi, zvlá‰tû jeho zemûpisnou

‰ífikou. Pokud je podnebí podmínûno pouze tûmito pomûry (nehledíme-li k ostatním fakto-
rÛm), mluvíme o „solárním podnebí“ a rozeznáváme tfii zvlá‰tní místní jeho druhy: podne-
bí tropické, mírné podnebí a polární podnebí;

2. poloha na pevninû nebo vodû. Pokud je podnebí podmínûno pouze touto polohou, mluví-
me o pevninském (kontinentálním) a o mofiském ãili maritimním podnebí.

3. nadmofiská v˘‰ka. Pokud ta podmiÀuje podnebí, mluvíme o podnebí v˘‰kovém; koneãnû
4. poloha k ãinn˘m ústfiedím atmosféry. Vliv jejich nemÛÏeme zvlá‰tû projednávati, n˘brÏ musí-

me jej uvaÏovati ve zvlá‰tních pfiípadech pfii projednávání o podnebí jednotliv˘ch zemûdílÛ.

a) Solární podnebí. Závisí-li solární klima pouze od postavení dotyãného místa k slunci, je
pfiedev‰ím jasno, Ïe mÛÏe záviseti pouze od zemûpisné ‰ífiky místa. Na jedné a téÏe rovno-
bûÏce nemÛÏe b˘ti Ïádn˘ch rozdílÛ. Od zemûpisné ‰ífiky závisí úhel, pod kter˘m dopadají
sluneãní paprsky, od ãehoÏ závisí téÏ délka dne v jednotliv˘ch roãních dobách. Se vzrÛsta-
jící zemûpisnou ‰ífikou paprsky dopadají ‰ikmûji a mnoÏství tepla, jeÏ místo roãnû dostává,
ub˘vá. Zvolíme-li za jedniãku mnoÏství tepla, které dostává jedniãka plochy na rovníku za
den v dobû rovnodennosti, dáno jest celkové mnoÏství tepla, jeÏ dostanou jednotlivé zemû-
pisné ‰ífiky za rok, dle Angota následujícími ãísly:

MnoÏství tepla za rok
Zemûp. ‰ífika: 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° pól 
Teplo: 35,0 34,5 33,1 30,8 27,7 24,0 19,9 16,6 15,0 14,5

Tato ãísla osvûdãují nám v˘znam úhlu dopadu sluneãních paprskÛ a ukazují nám, jak má-
lo rÛzné jsou tepelné pomûry mezi rovníkem a asi 20° zem. ‰ífiky a jak pak ve vy‰‰ích ‰ífikách
oteplování rychle k pólÛm ub˘vá.

Jak jsme vidûli, nemûní se na rovníku bûhem roku znaãnû úhel, pod kter˘m dopadají v po-
ledne sluneãní paprsky. Jinak je tomu ve vy‰‰ích ‰ífikách. Na rovníku dosahuje slunce zenitu
a nestojí v polednû nikdy níÏe neÏ 66,5° nad obzorem. JiÏ na obratníku, kde v létû také dosa-
huje zenitu, klesá jeho vrcholení na 43° a s pfiib˘vající zemûpisnou ‰ífikou roste tento rozdíl je‰-
tû více. V ‰ífice 45° jsou krajní meze v˘‰ky slunce v poledne 68,5° a 21,5° a jiÏ na polárním kru-
hu se slunce neobjeví v dobû zimního slunovratu vÛbec nad obzorem. Krajní hodnoty jsou zde
47° a 0°.

Rozdílu mezi létem a zimou pfiib˘vá tedy se zem. ‰ífikou. K tomu v‰ak pfiistupuje je‰tû ji-
n˘ ãinitel: rozdíl mezi délkou dne podle roãní doby. Tento rozdíl mizí na rovníku, na obratní-
ku je‰tû není pfiíli‰ velik˘ (nejdel‰í den 13,4 hodin, nejkrat‰í 10,6 hodin), dále ale vzrÛstá vel-
mi rychle se zemûpisnou ‰ífikou a na polárním kruhu trvá jiÏ nejdel‰í den 24 hodiny, kdeÏto za
nejkrat‰ího dne se vÛbec neobjeví slunce na obzoru. 

V létû v dobû slunovratu stojí slunce na obratníku ve 12 hodin v poledne v zenitu. Insolace
(ozáfiení) pfiib˘vá samozfiejmû od rovníku k obratníku. Odtud v‰ak k vy‰‰ím ‰ífikám dopadají
paprsky slunce v poledne zase ‰ikmûji; pokud by tento ãinitel rozhodoval, ub˘valo by zase
k od obratníku insolace k pólÛm. V‰ak druh˘ ãinitel, délka dne, pfiib˘vájící se ‰ífikou, pÛsobí
v opaãném smûru a je mnohem silnûj‰í a proto pfiib˘vá ve skuteãnosti asi aÏ k 43,5° ‰ífiky
mnoÏství tepla, které obdrÏí jednotka plochy za jeden den v dobû letního slunovratu. Teprve
pak pfievládne ‰ikmost dopadu a insolace ub˘vá asi k 62° ‰ífiky. Od polárního kruhu aÏ k pó-
lu je slunce plné 24 hodiny nad obzorem. Na polárním kruhu mûní se ov‰em jeho v˘‰ka, o pÛl-
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noci stojí u obzoru, v poledne nejv˘‰e. Na pólu proti tomu zÛstává po celé 24 hodiny ve stej-
né v˘‰ce 23,5° nad obzorem. PonûvadÏ pak teplo, jeÏ dostane pÛda za 24 hodiny pfii promûn-
livé v˘‰ce slunce je men‰í neÏ pfii stejné v˘‰ce, pfiib˘vá zase ozafiování od 62° ‰ífiky k pólu, tak-
Ïe ve skuteãnosti dostává jedniãka plochy na pólu bûhem dne více tepla neÏ v kterékoli jiné
‰ífice! A to planí nejen pro letní slunovrat; theoreticky bylo by ve vysokém létû ozáfiení pólu
sluncem po pln˘ch 28 dní vût‰í neÏ na kterémkoliv jiném místû.        

Musí zde v‰ak hned b˘ti poukázáno k tomu, Ïe tu bylo uvaÏováno o ozafiování bez ohledu
na seslabování paprskÛ v atmosféfie, které je právû pfii nízké v˘‰ce slunce velké. Vezme-li se
k tomuto zfietel, ub˘vá i v létû ozafiování od 40° severní ‰ífiky aÏ k pólu.
Promluvíme nyní o jednotliv˘ch tûchto charakteristick˘ch oblastech podnebí.

b) tropické podnebí. Pás tropick˘ rozprostírá se na obou polokoulích od rovníku aÏ k obrat-
níkÛm a zaujímá 0,40 celého zemského povrchu. Charakterisován je tím, Ïe v nûm dosahu-
je slunce kaÏdoroãnû dvakráte zenitu, a Ïe se délka dne jen málo mûní. Klimaticky vyzna-
menává se tento pás velkou pravidelností a rovnomûrností poãasí. PrÛmûrné teploty leÏí
mezi 20 °C a 28 °C, roãní promûna teploty schází skorem docela. Pro tropick˘ pás je takfika
charakteristick˘m, Ïe denní kolísání teplot je vût‰inou vût‰í neÏ roãní.

Nejvût‰í maxima teploty, asi 50 °C (v Massavû, ve stfiední Africe), vyskytují se také je‰tû
v mírném zemûpáse; nejniÏ‰í teploty na hranici tropÛ dosahují 0 °C. Nepomûrnû nepfiíjemnûj-
‰ím jsou vysoké teploty, ponûvadÏ je následkem velké vlhkosti vzduchu vût‰inou velmi dus-
no. Také záfiení slunce, pfiedev‰ím v‰ak záfiení neobyãejnû rozpálené pÛdy (aÏ pfies 80 °C) dráÏ-
dí prudce kÛÏi a zpÛsobuje sluneãní úpal. 

Zvlá‰tností tropického podnebí je velká citlivost vÛãi sebe men‰ímu ochlazení, které zde
ãlovûk nabude. JiÏ Humboldt vypráví, Ïe pfii 21,8 °C nemohl v noci pro mrazení spáti;
v Súdánu, kde prÛmûrná teplota nejchladnûj‰ího mûsíce je o nûkolik stupÀÛ vy‰‰í neÏ u nás
v ãervenci, spûjí domorodci na vytápûn˘ch hlinûn˘ch lavicích! Také tento úkaz je podmínûn
velkou vlhkostí vzduchu. 

Jednotvárnost teploty vyznaãuje tropické klima pfied ostatními. Schází protiva léta a zimy,
na její místo nastupuje protiva doby suché a doby de‰ÈÛ. Od 35° ‰ífiky vane aÏ blízko k rovní-
ku na obou polokoulích passát, severov˘chodní na severní, jihov˘chodní na jiÏní polokouli.
Jejich oblasti oddûleny jsou pásem kalmov˘m. Ten jde v‰ak za sluncem, za na‰eho léta postu-
puje na severní, za na‰í zimy na jiÏní polokouli a s ním k˘vá se i cirkulaãní soustava passátÛ
sem a tam. Passát sám jest obyãejnû pomûrnû such˘ vítr s oblohou pfieváÏnû jasnou, pás kal-
mov˘ jest oblast s pomûrnû velkou oblaãností a vydatn˘mi sráÏkami. 

V následující tabulce podán jest roãní chod de‰tû na dvou tropick˘ch stanicích. Pozorování
v Kongu ukazují pûknou pravidelnou dvojitou periodu, dvû maxima, kdyÏ kalmov˘ pás pfie-
chází pfies stanici. Gorée na severním pobfieÏí Senegambie na 15° severní ‰ífiky, kam kalmov˘
pás jiÏ nepfiichází, dává pûkn˘ pfiíklad monsunového de‰tû: v˘raznou jednoduchou periodu.
PÛl roku, za vlády zimního monsunu, (z pevniny k mofii) nepr‰í skorem docela nic. 

Mûsíc: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
dé‰È na dolním Kongu, 50° jiÏní ‰ífiky

74 98 120 255 72 5 0 0 0 55 211 118
dé‰È v Gorée, 15° severní ‰ífiky

0 1 0 0 0 24 91 251 133 18 3 0

Onu de‰tivou dobu si v‰ak nesmíme snad pfiedstavovati tak, Ïe pr‰í ustaviãnû, jako u nás
za krajinn˘ch de‰ÈÛ. Naopak, za de‰tivého období je obloha ãasem velmi jasná a dé‰È spadne
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vût‰inou jakoÏto boufikov˘ dé‰È a vykazuje v˘razn˘ denní chod. Naproti tomu je v suchém ob-
dobí obloha následkem stepních poÏárÛ ãasto zachmufiena a doba ta jest skorem nejnepfiíjem-
nûj‰í roãní dobou. Za de‰tivého období jest obyãejnû dopoledne jasno, potom se obloha za-
mraãí k boufice, která se dostaví odpoledne nebo veãer. Pak pr‰í aÏ do noci. Leon v Mexiku má
od ãervna do záfií boufiku skorem dennû a v San José na Costarica spadnou od poledne do pÛl
noci 94 % v‰eho de‰tû.

c) podnebí mírného pásu. Podnebí mírného zemûpásu, kter˘ sahá na obou polokoulích od
obratníku aÏ k polárnímu kruhu a zaujímá 0,52 celého zemského povrchu, vyznaãuje se tím,
Ïe v nûm slunce nedosáhne nikdy zenitu, ale také nikdy nezÛstane 24 hodin pod obzorem;
v˘‰ka slunce a délka dne jsou znaãnû rozdílny.

V mírném pásu severní polokoule najdeme místo, jeÏ má asi nejvy‰‰í teplotu na zemi,
Death v Kalifornii, kde bylo pozorováno jiÏ asi 58 °C. Zde nalezneme také na hranici polární
pásu místo s nejniÏ‰í dosud pozorovanou teplotou -70 °C ve Werchojansku v Sibifii. V‰ak roz-
díly ty nejsou pouze místnû veliké, n˘brÏ i bûhem roku nalézáme znaãné rozdíly a ty jsou za-
se podle místy velmi rozliãné. 

Pro podnebí mírného zemûpásu jsou charakteristické ãtyfii roãní doby a dále ta okolnost,
Ïe jest to pás pfievládajících západních vûtrÛ, pás hlavnû od západu k v˘chodu postupujících
barometrick˘ch minim a maxim a podmínûného jimi stfiídání se de‰tivého a pûkného poãasí.

d) polární podnebí. Rozsahem sv˘m ustupuje polární zemûpás vÛãi ostatním znaãnû do poza-
dí, ponûvadÏ zaujímá pouze 0,08 celého zemského povrchu. Charakteristick˘m pro nûj jest,
Ïe zde zÛstává slunce nejménû jeden cel˘ den pod obzorem, ale také aspoÀ jeden cel˘ den
nezachází. Na polárním kruhu jsou to dny slunovratu. Jdeme-li v‰ak jen o nûco málo dále
k pólu, druÏí se nové dny 24 hodiny dlouhé k obûma stranám letního slunovratu a nové
stejnû dlouhé noci k zimnímu slunovratu. Na pólu pak máme jiÏ pÛl roku den a pÛl roku
noc. Tento dlouh˘ nedostatek ve‰keré insolace v polárním zemûpáse vyznaãuje hlavnû jeho
podnebí. Jemu jest pfiipsati, Ïe se zima znaãnû prodluÏuje a Ïe nejniÏ‰í teplota roku dosta-
vuje se teprve v únoru nebo bfieznu. Právû tato polární noc pÛsobí na ãlovûka nejnepfiízni-
vûji, zpÛsobuje z poãátku ospalost a lhostejnost, jeÏ pfiechází pak obrácenû v nervóznost.

Velmi zdravé, v‰ak pro obtûÏování komáry nepfiíjemné, jest naproti tomu v polárních
krajinách léto. Vyznaãuje se téÏ nízkou teplotou. Slunce zÛstává i v létû nízko nad obzorem.
·ikmé dopadání paprskÛ vyrovná se, jak jsme jiÏ sly‰eli, délkou dne, takÏe jest ozáfiení dos-
ti znaãné. Av‰ak v‰ecko toto teplo spotfiebuje se k roztávání snûhu a teplota nemÛÏe znaãnû-
ji stoupnouti.

Jednotvárnost zimy vyznaãuje polární podnebí. Je v‰ak pozoruhodno, Ïe zde organismus
cítí studeno mnohem ménû. Za bezvûtfií sneseme je snadno a mÛÏeme se vystaviti nejvût‰ím
promûnám teploty beze strachu. To souvisí asi s velkou suchostí vzduchu. Pro nepatrné
mnoÏství vodní páry nevidíme také nikdy kupovit˘ch oblakÛ, scházejí zde vlastnû oblaky
vÛbec, namísto nich nastupuje snûhov˘ prach z nejjemnûj‰ích ledov˘ch krystalkÛ. 

Podle teoretick˘ch pfiedpokladÛ mÛÏeme oãekávati na severním pólu roãní teplotu nûco
pod – 20 °C, nejniÏ‰í to roãní prÛmûr na celé severní polokouli. (pfiipomeÀme, Ïe oblast se-
verního pólu v dobû psaní této knihy je‰tû nebyla prakticky prozkoumána a severního pólu
bylo dobyto teprve v roce 1909). Teplota nejteplej‰ího mûsíce leÏí dozajista blízko nulle. 

NejniÏ‰í teploty nalézáme jednak v arktické severní Americe a severním Grónsku – asi
na 85° severní ‰ífiky severnû od ostrovÛ Parryho leÏí asi v zimû pól zimy – jednak v polární
Asii, v oblasti Werchojansku ve v˘chodní Sibifii. PrÛmûrná teplota nejstudenûj‰ího mûsíce je
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zde – 51,2 °C. Na v˘chodním pobfieÏí Grónska, ·picberkÛ a Zemû Franti‰ka Josefa jsou zim-
ní teploty pomûrnû vysoké. I v tûchto vysok˘ch ‰ífikách jeví se je‰tû vliv Golfského proudu.
O podnebí antarktick˘ch krajin nevíme dosud niãeho (pí‰e se rok 1910).

Pokraãování pfií‰tû
Vybral a pfiipravil Petr Skrzehot von Odrau.

Ohlédnutí za podzimním mikrem 2000 
aneb Svéráz expediãního mo‰tování (jak to vidím já)

V‰e zaãalo asi kolem 17 hodiny 20.10. pfiíjezdem Toma S˘kory a jeho tradiãním pozdravem mí-
íííííí‰. Po dojemném setkání, kdy jsme oba zatlaãili slzu a sdûlili si novinky i star‰inky, jali
jsme se pfiipravovat na nával prvních expediãníkÛ. První dorazil Mates, v poslední dobû mÛj
nerozluãn˘ spoleãník, kter˘ mû doprovází i do královského loÏe zvaného Penthouse.

Bûhem chvilky bylo rozdûláno nádobíãko a my pokraãovali v zapoãatém mo‰tování, kde
na nás ãekalo 10 pytlÛ zlatav˘ch jablek (nûkterá zezlátla jiÏ natolik, Ïe musela b˘t vyhozena).
Postupem ãasu pfiib˘vali dal‰í ãlenové, Michal Szozda, Ale‰ a Honza Dvofiáãkové, asi kolem
19.30 se ve svém luxusním voze s dokonal˘m chlazením zjevuje nejvy‰‰í úãastník Viktor
a oznamuje Ïe na cestû je dámská ãást ve sloÏení Jana Adamcová, Iva Boková, Tereza ·edivcová
a Mariana Zárubová. A opût dojemná shledání plná slz. A mezitím se pilnû mo‰tuje a mo‰tuje
a my se blíÏíme ke k˘Ïen˘m 50 l. KaÏd˘ kdo pfiijede, dostává hned na úvod ochutnat ná‰ skvû-
l˘ v˘robek a nikdo ne‰etfií chválou. Jen nûktefií tvrdí, Ïe je malinko hofik˘, ale opravdu jen ma-
linko. Objevuje se Petr Scheirich se sv˘m ‰ílen˘m dalekohledem a mezi ostatními vzbuzuje
obdiv, co v‰e je schopen ãlovûk vytvofiit (Petfie má‰ mÛj dík). Na závûr páteãního veãera dorá-
Ïí sám velik˘ ‰éf APO Marek Kolasa a za boufiliv˘ch pfiijetí mu já také do ruky tlaãím skleni-
ci v˘teãného jableãné mo‰tu. Pár jedincÛ se pokou‰elo pozorovat, av‰ak v‰emocná matka pfií-
roda jim zhatila plány v podobû nízké oblaãnosti. A tak i oni se oddávají, tolik po zbytek mik-
ra oblíbené ãinnosti, popíjení tekutiny z plodÛ stromu zvaného jabloÀ fiedûnou ãistou prame-
nitou vodou z lednice.

Sobotní ráno nás budí velice krásn˘m a sluneãn˘m dnem. Po hromadném nákupu ve mûs-
tû se dostává na fiadu pozorování sluníãka, promítání filmu s astrotématikou apod.

Potom dostává prostor dvojice na‰ich pfiedná‰ejících. Jako první nastupuje Viktor Votruba
a jeho zajímavé povídání o fraktální geometrii s fiadou názorn˘ch ukázek. Potom malá technická
pauza a pokraãuje Marek Kolasa v neménû poutavém vyprávûní o halov˘ch úkazech doplnûn˘ch
hezk˘mi fotografiemi. V‰e je zakonãeno velice hezk˘m (alespoÀ dle mne) dokumentem o raketo-
plánu. Mezitím probíhají vá‰nivé diskuse v kuloárech i venku, probíhá sífiení a stáãení vylisova-
ného mo‰tu a samozfiejmû se popíjí ná‰ lahodn˘ ovocn˘ nápoj, fiedûn˘ pramenitou vodou. A do
toho pobíhá ná‰ Tom a stará se o pravideln˘ pfiísun dat na hydrometeorologick˘ ústav. V 18.00 se
jako jeden astronom pfiesouváme do místního stánku kultury a umûní abychom shlédli poetickou
ruskou komedii Svéráz národního rybolovu. Po kinû se vydáváme na krátkou procházku mûstem
a zpût na na‰í metu astronomie. Poãasí nám pfieje a je opravdu krásná noc. Vytahujeme somety
i dobsona, kter˘ má nov˘ okulár a obraz v nûm je naprosto fantastick˘. Na obloze dominuje
Jupiter a Saturn a s Plejádami, Hyádami a Aldebaranem vytváfií moc hezkou podívanou. A k to-
mu v‰emu v souhvûzdí Persea na‰e stará dobrá promûnka „Alhol“. V‰e je zakonãeno projekcí 
thrileru „ ·est˘ smysl“ a komedie „MÛj nejoblíbenûj‰í marÈan“ (doporuãuji).

Nedûle jako vÏdy je ve znamení odjezdÛ, louãení, úklidÛ. Ov‰em ta na‰e zaãíná produkcí
sci-fi „MÛj nepfiítel“ a reprízou „·est˘ smysl“, kdy nûkter˘m aÏ napodruhé dochází smysl fil-
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mu. To uÏ ale nastává doba odjezdÛ a mojí milí pfiátelé mizí v dál. ZÛstává jen hrstka vûrn˘ch
v podání Ale‰ a Honza, Michal a samozfiejmû nerozluãn˘ Mates, abychom zdolali dal‰í pytle
jablek a dostali z nich tu lahodnou tekutinu, která se tam tvofiila po celé léto. Ale to uÏ je po-
malu tma a i zbytek v˘pravy odjíÏdí za povinnostmi, kromû jedné osoby, která bûhem v˘roby
ovocného moku v sobû objevila mimofiádn˘ talent a pár skryt˘ch úchylek.

MÛj celkov˘ dojem s této akce je velice a velice dobr˘, to nemohu fiíct. Po celou dobu pa-
novala pfiíjemná a pfiátelská atmosféra, okofienûná jemn˘m humorem (a mo‰tem). Mé díky pat-
fií v‰em a speciálnû Tomovi za pomoc a v˘drÏ, Mariánû a Vikimu za záchranu pfied vykrváce-
ním, kdyÏ jsem si zpÛsobil na kolenû trÏnou ránu velikosti mexického dolaru, v‰em pfiedná-
‰ejícím, mo‰tujícím, pozorujícím a vÛbec v‰em. AÏ budete na zimní expedici ochutnávat jiÏ ho-
tov˘ a vyãi‰tûn˘ mo‰t, urãitû si vzpomenete na tuto bájeãnou akci a s jakou láskou jsme pro vás
tento nápoj vyrábûli. A jestli je nûkdo opaãného názoru, tak si s ním dovoluji nesouhlasit.
A to je v‰e pfiátelé.

Leon Mi‰

„Alternativní“ metody v astronomii

Pfied pár dny jsem vyzkou‰el pozorování pomocí ·olcova dalekohledu. Pro ty, ktefií neví o co
jde: Je to zrcátko o prÛmûru 3 cm, na malinkaté „Dobson“ montáÏi s ohniskovou vzdáleností
3 m (samozfiejmû bez tubusu). ¤íká se mu také kapesní dalekohled. KvÛli nízké svûtelnosti se
hodí jen pro pozorování Slunce ãi Mûsíce. Slunce se promítá na stûnu a sluneãní skvrny jsou
na nûm bez potíÏí pozorovatelné, Mûsíc je tfieba pozorovat tak, Ïe si stoupnete do ohniska a dí-
váte se okulárem. Takhle to vypadá jednodu‰e, obvzvá‰tû pokud vám fieknou ti, ktefií uÏ s tím
zku‰enosti mají, Ïe to vypadá jako pohled z Apolla, ale praxe je trochu jiná. První noc, kdy
jsem to zkou‰el, jsem nevidûl prakticky nic. MoÏná to bylo tím, Ïe se pfied Mûsícem promená-
dovala oblaãnost (dost slabá na to, aby v bûÏném dalekohledu nevadila, ale dost silná, aby pfii
tak malé svûtelnosti udûlala své). Dal‰í noc uÏ to bylo o dost lep‰í, zaostfiuje se díky dlouhé-
mu ohnisku docela snadno, ale velk˘ problém dûlá tfiesoucí se ruka. Pfii pouÏití okuláru
10x (ohnisko 25 mm, zvût‰ení 120 x) jsem dosáhl rozli‰ení mezi 19 a 11“ (explicitnû fieãeno –
kráter Clavius C jsem je‰tû vidûl a Clavius N uÏ ne).

DluÏno podotknout, Ïe i v tomto pfiípadû byl Mûsíc zakryt˘ mlhav˘m oparem tak, Ïe byla
vidût i dvojitá duhová korona. Kdyby se v‰ak okulár upevnil na stativ, jsem si jist˘, Ïe by by-
lo vidût mnohem víc. Pfii pouÏití okuláru 15x uÏ bylo zvût‰ení prázdné a obraz byl hor‰í.

Dal‰í vûc, kterou jsem vyzkou‰el, byl pfiídavn˘ okulár na triedr. Pro triedr 10x50 jsem pou-
Ïil trubku dlouhou asi 19 cm (dost nocí jsem ztrávil zkou‰ením, kde vlastnû má ten okulár b˘t,
neÏ jsem na‰el správnou polohu), kterou jsem nasadil na „pÛvodní“ okulár triedru. Na druh˘
konec jsem opût pouÏil okulár 10x (celkové zvût‰ení 100x) Takto upraven˘ triedr je v‰ak NUT-
NÉ upevnit na stativ; bez toho s ním nelze prakticky pozorovat.

PÛvodnû mûlo toto zlep‰ení slouÏit pouze pro pozorování Mûsíce (kde jsem dosáhl o tro-
chu lep‰ího rozli‰ení neÏ s ·olcov˘m dalekohledem – Clavius C jsem vidûl naprosto zfietelnû).
Velmi mû v‰ak pfiekvapil i pohled na Jupiter (vidûl jsem dva pásy oblaãnosti) a hlavnû na
Saturn. Samozfiejmû Ïe jsem uÏ mnohokrát vidûl jeho prstence lépe, ale potû‰í skuteãnost, Ïe
i obyãejn˘m tridrem je moÏné vidût je tak pûknû.

Petr Scheirich
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ZáÏitky z pozorování minima SW Lac
aneb ideální podmínky ve velkomûstû

Je pátek 29. 9. 2000 a schyluje se k veãeru. Obloha vypadá, Ïe by mohla alespoÀ je‰tû nûjakou
tu hodinku zÛstat jasná. Skoro tomu ani nemohu uvûfiit. Nemusím se je‰tû tolik uãit, a ani s ni-
k˘m nejsem domluvená nûkam jít. Îe bych si za‰la zapozorovat, kdyÏ uÏ mám doma daleko-
hled? 

Podívám se tedy na pfiedpovûdi minim pro dne‰ní noc. Takov˘ch ‰Èastn˘ch náhod, to snad
ani nemÛÏe b˘t pravda! Okolo pÛl jedenácté má teoreticky nastat minimum promûnky SW
Lac. Její mapku mám dokonce doma a v papírovém vydání (a ne elektronickou, jako v této do-
bû vût‰inu). Jak se tak dívám na otoãnou mapku, mûla by b˘t i celkem vysoko nad severním
obzorem. Tam snad svûtlo z Prahy nebude tak vadit (nemám totiÏ dnes k dispozici auto, tak to
bude je‰tû zajímavé). Blízko od domova je mal˘ kopeãek, pokusím se jít tam a pak se uvidí,
jestli se vÛbec nûco uvidí. 

Zapadá slunce a zaãínají se tvofiit cirrostraty. No to je pfiece jasné, Ïe nemÛÏu mít úplnû ãis-
tou oblohu. Je „tma“ a Ïádné mraky vidût nejsou. Ale to neznamená, Ïe jsou ideální podmín-
ky pro pozorování. 

Ideální podmínky a v Praze? Spousta pozorovatelÛ se diví, Ïe tu vÛbec vidíme Venu‰i a já
si dovoluji fiíct nûco o ideálních podmínkách. Zas to tak hrozné to není! Sice nejsou nic moc,
ale na odhady jasn˘ch hvûzd to staãí. V zenitu se dá vytlaãit aÏ 5,2 mag, ale Mléãná dráha ne-
ní vidût vÛbec. Dnes pfies den foukal vítr, tak se smog drÏí pouze nad stfiedem mûsta a je tedy
moÏné pozorovat i nad v˘chodním obzorem, kde vycházejí Saturn s Jupiterem. 

Pohledy lidí, kdyÏ jsem vy‰la s ta‰kou na koleãkách a stativem v ruce z na‰eho domu by-
ly dosti rozpaãité. Ale to se jim musí nechat – pfieci jenom je na mû asi zajímav˘ pohled.
Dnes v noci budu pozorovat na kopci uprostfied sídli‰tû v jihozápadní ãásti Prahy. A koneãnû

jsem nahofie. Sedím ve v˘‰ce asi jako je dvanácté patro panelov˘ch domÛ okolo. V̆ hled je tu si-
ce pûkn˘, ale záleÏí na co. Nad v˘chodním obzorem se sem valí smog a svûtlo z pfiezáfiené Prahy
(kéÏ by vypadl proud – staãí jen v ãásti pût). KdyÏ si v‰ak lehnu do trávy, tak ani není vidût pou-
liãní osvûtlení (tráva je totiÏ docela vysoká). Sice kdybych se trochu snaÏila, tak bych pfii zapi-
sování odhadÛ nemusela pouÏívat ãervenou baterku.

Je tu dost klid. Nikdo okolo mû nechodí (taky, co by tady dûlal), jen z jedné strany jsou sly-
‰et auta a z druhé kaÏd˘ch deset minut projede metro. Ale to je jen zvuk pozadí, takÏe mû v pod-
statû nic neru‰í pfii odhadování a na druhou stranu se mezi odhadama alespoÀ nûco dûje.

A teì samotné pozorování. Stejnou promûnku jsem pozorovala uÏ na Expedici v Úpici, takÏe
ji nalézt na obloze nemám zvlá‰È velk˘ problém. Problémy nastanou aÏ se samotn˘mi odhady.
Promûnná totiÏ nemûní svojí jasnost nijak v˘raznû. Na mapce je jasnost mezi 9,2 – 10,0 mag, ale
v jin˘ch pramenech jsem na‰la 8,5 – 9,4 mag. âemu má potom ãlovûk vûfiit?! Nejlep‰í je se asi
spolehnout na vlastní úsudek. Problém je také v tom, Ïe srovnávací hvûzdy jsou dost daleko od
promûnné a pfieskakování oãí z jedné hvûzdy na druhou nedûlá odhadÛm dobfie. 

K tomu v‰emu mi pfiipadá, Ïe srovnávaãka C a promûnná V jsou od sebe tak akorát na moji
slepou skvrnu. Dosti dlouho, mi taky trvá neÏ si zvyknu na tmu v dalekohledu. KaÏd˘ch deset
minut zkou‰ím udûlat odhad, nûkdy se více zdrÏím, takÏe ãasové úseky nejsou zrovna pravidel-
né. Je to docela fu‰ka, a tak doufám, Ïe moje odfieknutí sezení nûkde v teple k nûãemu bude. Po
tfii ãtvrtû hodinû poklesu, to vypadá, Ïe se zaãíná opût zjasÀovat. Îe by minimum opravdu nasta-
lo? Pokusím se to doma zpracovat a poradím se z Luká‰em Králem.

Dal‰í odhad. Teì si mÛÏu zase na pár minutek lehnout do trávy a zkou‰et, jestli neuvidím
nûjaké to UFO nebo alespoÀ meteor. Jo, u Cassiopei jeden letí, ale je dost nepatrn˘. Ani jsem si
nestihla pofiádnû zapamatovat jeho polohu mezi hvûzdami. Stejnû se na nû dívám jen tak a ne pro
„vûdecké“ úãely.
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Po dal‰í pÛl hodinû se mi zdá, Ïe se promûnná ustálila (prozatím). Je‰tû udûlám asi dva od-
hady a pak se podívám na Jupiter a Saturn, ktefií jsou uÏ celkem vysoko nad obzorem. Tfieba
tam najdu nûco zajímavého. Ostatnû obû planety jsou dost zajímavé i jen samy o sobû.

UÏ je to tady! 20:20 UT poslední odhad. Taky je uÏ dost zima. Tak jen letm˘ pohled na blíz-
ké sousedy a hurá do tepla. I kdyÏ z Plejád vidím jen hlavní skupinu hvûzd, je to krásná kom-
binace nebesk˘ch objektÛ. MÛj první pohled upoutal ná‰ nejvût‰í planetární soused Jupiter,
kter˘ má v této dobû -2,6 magnitud. Ve velkém sometu jsou dobfie vidût jeho nejvût‰í mûsíce.
Ganymed je velice blízko planety. ·koda jen, Ïe Jupiter spatfiilo mé oko tak pozdû, protoÏe
jsem se (samozfiejmû Ïe aÏ po té) v roãence doãetla o pfiechodu stínu Ganymeda pfies Jupitera.
Nevím v‰ak jestli by to vÛbec bylo vidût. Snad pfií‰tû. Z toho plyne, Ïe neÏ se nûkam vypraví-
te, tak si pozornû pfieãtûte v‰e, co lze danou noc na nebi zahlédnout. Hned vedle je Saturn. Ten
má dnes -0,0 mag. Je nádhern˘. Sice jsem ho uÏ vidûla i ve vût‰ích dalekohledech, ale i tímto
dalekohledem vidím bez problémÛ jeho prstenec. Jaké ‰tûstí, Ïe je k Zemi natoãen právû tak,
abychom se z tohoto zajímavého útvaru mohli radovat. 

Ale teì je opravdu zima. Tak je‰tû mi zb˘vá dát dalekohled do ta‰ky a to celé pak na ko-
leãka, sjet kopec, a do‰kobrtat se asi 300 metrÛ domÛ. Zpracování v˘sledkÛ nechám aÏ na nû-
kdy jindy. Dobrou noc.

O nûkolik dní pozdûji...
V˘sledky uÏ jsou zpracovány a po poradû s Luká‰em Králem docházím k závûru, Ïe minimum
opravdu mohlo nastat. Podle m˘ch odhadÛ se uskuteãnilo okolo 20:39 UT. Je sice trochu mi-
mo (asi dvacet minut od pfiedpovûdi), ale na vizuálního pozorovatele a navíc v podmínkách
velkomûsta je tento v˘sledek uspokojiv˘. Navíc tato hvûzda mûní své minimum i z roku na
rok, takÏe loÀské pfiedpovûdi se nedají pouÏít. 

Tímto povídáním bych chtûla ukázat, Ïe v Praze je ledasco vidût. A také popfiát hledaãÛm
minim hodnû úspûchÛ a neztrácejte nadûji.

Tereza ·edivcová

Kometa C/1999 T1 (McNaught-Hartley)

Po nezdárném konci komety C/1999 S4 (LINEAR) je zde dal‰í moÏnost, Ïe uvidíme kometu,
která by se mohla pfiiblíÏit k hranici viditelnosti oãima, a to kometu C/1999 T1 (McNaught-
Harley). Tato kometa se silnû kondenzovanou kómou a se slab˘m ohonem byla objevena na
fotografické desce, kterou pofiídil Malcolm Harley na 1,2-m U.K. Schmidt Telescope v fiíjnu ro-
ku 1999 jako objekt 15,5 magnitudy viditeln˘ v jiÏních zemûpisn˘ch ‰ífikách, ze kter˘ch se bu-
de pomalu pfiesouvat na sever a v listopadu jiÏ zaãne b˘t dobfie pozorovatelná i v severních ‰ífi-
kách, v polovinû ledna se dostane nad rovník a bude viditelná jako objekt 7 magnitudy. To po-
trvá do poloviny kvûtna, kdy se dostane nad 11. magnitudu, ale její pohyb bude stále pro po-
zorovatele pfiízniv˘. No snad to vyjde.

Tomá‰ Zajíc
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NGC 253

NGC 253 je spirální galaxie v Sochafii.
Je nejjasnûj‰ím ãlenem Kupy galaxií
v Sochafii, která se nachází kolem jiÏní-
ho pólu (také je známa pod názvem
Skupina jiÏního pólu). Skupina galaxií
v Sochafii je pravdûpodobnû nejbliÏ‰í
skupinou tohoto typu na‰í Místní sku-
pinû. 

NGC 253 leÏí ve vzdálenosti asi 10
milionÛ svûteln˘ch let. Pro svÛj tvar
a zdánlivou barvu b˘vá nûkdy naz˘vána
Stfiíbrnou mincí. Objevena byla
Karolínou Herschelovou, sestrou
Williama Herschela. 

Pozorovatelsky je tato galaxie vcel-
ku zajímavá. ProtoÏe se nachází dosti
nízko (deklinace ãiní pfies -25°), je tedy
pomûrnû obtíÏn˘m objektem, kter˘ lze
pozorovat pouze na podzim (pfiestoÏe je-
jí hvûzdná velikost je znaãná – 7,1 mag-
nitud). Ve vût‰ích dalekohledech lze po-
zorovat nejen spirální strukturu, ale i rÛzná zjasnûní a ztmavení kolem jádra galaxie, která jsou
zpÛsobena temn˘mi prachov˘mi mlhovinami. V souãasné dobû jiÏ není problémem studovat
v této galaxii napfiíklad zbytky po supernovách nebo jasné emisní mlhoviny. Ani tato galaxie
neunikla oku Hubbleova kosmického dalekohledu, kter˘ pofiídil nûkolik detailÛ jádra galaxie. 

Michal ·vanda

Trpasliãí tipy 
na zajímavosti prosincové a lednové oblohy

Tak uÏ se zase pomalu blíÏí Vánoce a nov˘ rok, ale také nové století a dokonce tisíciletí.
Doufám, Ïe extrémnû dlouhé chladné zimní noci plné jasn˘ch hvûzd Orionu, B˘ka, Vozky,
BlíÏencÛ, Malého a Velkého psa (tedy souhvûzdí tzv. zimního ‰estiúhelníku) vás svou ro-
mantickou atmosférou vylákají aspoÀ na chvíli ven – snad také poãasí nepfiekazí nûkolik zají-
mav˘ch úkazÛ, o kter˘ch se doãtete dále. O tom, co uvidíte na noãním nebi je‰tû teì v listo-
padu, jsem uÏ psal v minulém Trpaslíku, takÏe jen pfiipomínám, abyste se podívali na Mûsícem
znaãnû ru‰ené a nejisté Leonidy, nejlépe v noci 17./18. listopadu.

Hlavním astronomick˘m úkazem nejen ledna, ale moÏná i celého prvního roku nového
milénia se nejspí‰ stane úplné zatmûní Mûsíce veãer 9. ledna. Tuhle lahÛdku nám pfiíro-
da servíruje pfiímo na zlatém podnose – co si mÛÏeme pfiát víc, neÏ úplné zatmûní viditelné
od nás od zaãátku aÏ do konce, dost vysoko nad obzorem a v pfiíjemn˘ch veãerních hodi-
nách? Odpovûì na tuto fieãnickou otázku je prostá – pfiízeÀ poãasí, které tak ostudnû zkla-
malo (nejen) pfii loÀském lednovém zatmûní. Nezb˘vá jen doufat, Ïe nám matka pfiíroda ne-
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dá k oné lahÛdce jen letmo pfiivonût a pak nám pfiibouchne pokliãku tûsnû pfied nosem, jak
to má potvÛrka v oblibû. âásteãné zatmûní zaãíná 9. ledna v 19:42 SEâ, úplné zatmûní
trvá hodinu od 20:50 do 21:51 SEâ (stfied zatmûní je ve 21:21) a ãásteãné zatmûní pak
konãí ve 22:59 SEâ. Mûsíc prochází nad stfiedem zemského stínu, tmav‰í proto bude jeho
spodní, jiÏní okraj.

Kam se tentokrát na své pouti oblohou dostanou planety? Merkuru se doãkáte aÏ na kon-
ci ledna, kdy bude díky geometricky pomûrnû pfiíznivé v˘chodní elongaci od Slunce vidût nû-
kolik stupÀÛ nad jihozápadním obzorem jako jasná hvûzda nulté velikosti, nejlépe mezi asi 
23. lednem a 8. únorem. Venu‰e se po nesmûlém podzimním vykukování tûsnû nad veãerním
obzorem koneãnû stává dominou (pardon, dominantou) veãerní oblohy – skuteãnou veãernicí.
V lednu svítí na konci obãanského soumraku aÏ 30 stupÀÛ nad JZ obzorem. Fáze ub˘vá od
70% zaãátkem prosince do 43% (tedy „necel˘ pÛlmûsíãek“) koncem ledna. Fotogenickou pó-
zu 4 stupnû od Venu‰e zaujme veãer 29. prosince srpek Mûsíce. Mars mÛÏete najít na ranní
obloze, ov‰em je je‰tû tak daleko od Zemû, Ïe povrchové detaily na nûm témûfi jistû neuvidíte.
Pro pozorování Jupiteru a Saturnu nastává ideální období – planety jsou nejv˘‰ nad obzo-
rem veãer a jsou vidût témûfi celou noc. Jejich nádherná seskupení s Aldebaranem, Plejádami
a Mûsícem patfií urãitû k „the best of“ nebesk˘ch scenérií poslední doby (nastanou napfi. 
10. 12. a 6. 1.). Uranu a Neptunu teì definitivnû konãí období jejich viditelnosti, obû plane-
ty najdete mal˘m dalekohledem v prosinci na veãerním nebi v souhvûzdí Kozoroha, v lednu
uÏ jen stûÏí za soumraku. Na Pluto pak mÛÏete s klidem zapomenout.

Známé meteorické roje se k nám v poslední dobû nechovají zrovna ‰tûdfie. Po Mûsícem sil-
nû ru‰en˘ch Perseidách i Leonidách pfiijdou úplnû stejnû ru‰ené Geminidy s maximem ve-
ãer 13. prosince a s vûrn˘m doprovodem Mûsíce dva dny po úplÀku (obvyklá hodinová frek-
vence je 110 meteorÛ, jenÏe víte sami, co z toho udûlá svûtlá obloha…). Îelízkem v ohni zÛ-
stávají proto jen ménû známé Ursaminoridy (tedy roj s radiantem v Malém medvûdu), jejichÏ
aktivita je nepravidelná s maximem 23. prosince. Je to roj komety Tuttle a mimofiádná maxi-
ma nastávají, kdyÏ je tato kometa v aféliu. Letos by tedy mohly po del‰í dobû dosáhnout 
aÏ 100 m./h., mohou z nich tedy b˘t pfii velkém ‰tûstí druhé Perseidy! Navíc nebude ru‰it ani
Mûsíc dva dny pfied novem. Radiant roje nezapadá, mÛÏete tedy s úspûchem pozorovat celou
pfiedvánoãní noc (nejlépe 22./23. a 23./24. prosince). Posledním znám˘m rojem zimy jsou no-
voroãní Kvadrantidy, jejich intenzívní (ale krátké) maximum 3. ledna nastane ov‰em ve vy-
slovenû trapnou dobu (po poledni), takÏe z nich také asi mnoho mít nebudeme.

Na obloze jsou na‰tûstí nejen zajímavé pfiechod-
né úkazy, ale i fiada krásn˘ch objektÛ, které se sice
nijak zvlá‰È nemûní, neuteãou vám, ale pfiesto stojí
rozhodnû za to obãas se na nû podívat jako na staré
dobré známé. Mezi takové klenoty patfií nepochyb-
nû otevfiená hvûzdokupa M 41 ve Velkém psu, kte-
rá se v˘bornû hledá díky skuteãnosti, Ïe leÏí 4 stup-
nû jiÏnû od chladnû planoucího Síria, nejjasnûj‰í
hvûzdy oblohy. Je to skvûl˘ objekt pro pozorování
triedry – na plo‰e o prÛmûru asi 30' je rozházeno asi
100 pomûrnû jasn˘ch hvûzd (7 – 11 mag). Slab‰í
hvûzdy víceménû chybûjí, takÏe pohled vût‰ím da-
lekohledem uÏ tak pûkn˘ není. Hvûzdokupa jako
celek dosahuje 5 mag, takÏe je za tmavé prÛzraãné
noci viditelná i pouh˘m okem jako slabá mlhavá
skvrnka (moÏná si jí takto v‰iml uÏ Aristoteles 325
let pfi. n. l.). LeÏí nûjak˘ch 2300 svûteln˘ch let dale-
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ko, právû tedy pozorujeme její vzhled z doby Aristotelovy. Nejjasnûj‰í z jejích hvûzd jsou z vût-
‰iny oranÏoví obfii – nejjasnûj‰í ãlenkou kupy je hvûzda spektrálního typu K2 o jasnosti 6,9
mag. Stáfií kupy je odhadováno na zhruba 200 milionÛ let.

Luká‰ Král

Zajímavá pozorování

Zimní noci jsou krásné, dlouhé a studené. Na obloze je v tomto období velké mnoÏství jasn˘ch
hvûzd. Nejjasnûj‰í hvûzdy jsou uspofiádány do velkého ‰estiúhelníku v jehoÏ stfiedu záfií ãer-
vená Betelgeuze – nepravidelná promûnná. Na vrcholech pak nalezneme Rigel, Aldebaran,
Capellu, Kastora s Polluxem, Prokyona a Sírius - nejjasnûj‰í hvûzdu oblohy vÛbec.

PfiestoÏe Mléãná dráha není v zimû moc jasná, pokuste se na ni podívat a nakreslit ji. Táhne
se od Kasiopei Perseem, Vozkou, BlíÏenci do JednoroÏce a na jih...

Tentokrát opût pfii‰lo nûkolik pûkn˘ch pozorování a fotografií (ty v‰ak nejdou vÏdy úplnû
dobfie reprodukovat). TakÏe ukázky nûkter˘ch fotografií naleznete v budoucnosti na na‰ich
www stránkách.

A teì k samotn˘m pozorováním.

Jak jsme vidûli Venu‰i
V pondûlí 23.11. pfii dokonãovacích pracech na mo‰tu, nás s Matûjem upozornil Láìa na bod u obzoru.
Bezpochyby to byla Venu‰e a tak jsme zanechali v‰eho a vpadli do kopule. Byla uÏ pomûrnû nízko u obzoru,
ale i pfiesto jsem ji sv˘m stafieck˘m zrakem zachytil. Po chvilce zápasení jsme ji dostali do sometu i do merce
a vydrÏeli u pozorovaní aÏ do konce. Sice to vypadalo jako rozplizlá barevná koule, ale tak nízko jsem ji uÏ
dlouho nevidûl. âím dál rychleji zapadala za vzdálené stromy a obãas prosvítala, takÏe jsem vlastnû pozoro-
val sérii zákrytÛ. Defitivnû zalezla za obzor v 18:44 +/-30s.

Matûj Kasper a Leon Mi‰

Dal‰í pozorování pfii‰lo od Tomá‰e Zajíce, kter˘ pofiizuje i velmi pûkné fotografie. Ty by se mû-
ly v budoucnu objevit na na‰ich stránkách. TakÏe tady alespoÀ Tomova zmínka o meteorech. 

Ahoj Marku
Tak jsem pozoroval Orionidy, které mne zklamaly. Pfii maximu, tedy pfied v˘chodem Orióna se zatáhlo a dru-
h˘ den jiÏ byly Orionidy pomûrnû slabé (alespoÀ jsem mohl fotit).

Zdraví Tom Zajíc

Michal ·vanda patfií ke stálicím této rubriky. Dívá se nejen na své oblíbené Slunce, ale za-
brousí i do jin˘ch ãástí sluneãní soustavy. Jak si urãitû v‰imnete v dal‰ím textu.

NOAA 9167 a 9166, 19.9.2000, Ondfiejov, 12:00-12:20 UT
Sluneãní skvrny ve fotosféfie Slunce, projekce v ohnisku dalekohledu HSFA, ohnisko 35 metrÛ,
prim. zrcadlo 60 cm

KdyÏ se dneska po poledni rozjasnilo a já se cel˘ rozjafien˘, Ïe zase uvidím svou oblíbenou hvûzdu, vrhl do ko-
pule coelostatu a rychle, neÏ se zase zatáhne, otevíral dvefie a odkr˘val zrcadla coelostatu, jsem je‰tû netu‰il, co
mû ãeká, aÏ Slunce pustím do tunelu a na ‰tûrbinu.
KdyÏ jsem se poprvé pofiádnû podíval, nezb˘valo mi neÏ uÏasle vydechnout: „Ty VOLE! Ty jsou jako krávy!“
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Pohled druh˘ zpÛsobil, Ïe jsem se prohrábl hromadou papírÛ, abych na‰el nûjak˘ alespoÀ relativnû ãist˘,
rychle ofiezal tuÏku a zaãal kreslit, protoÏe tak obrovské skvrny jsem je‰tû nikdy nevidûl. Obraz je sice mizer-
n˘, ale i tak prostû kreslím, co kdyby se zase zatáhlo.
NÁDHERA! Pak beru je‰tû rychle své negativové br˘le a koukám se pouh˘m okem. Jsou tam, dokonce jsou
zfietelnû vidût i nedaleko okraje. Ta aÏ pfiileze na stfied disku... To bude teprve Ïrádlo. Jestli nebude zataÏeno...
V obou skupinách penumbry jednotliv˘ch skvrn spl˘vají, takÏe vytváfií jednu obrovskou penumbru s mnoha
jádry.

P.S. KdyÏ se u mne stavoval o hodinu a pÛl pozdûji Mirek ·lechta a ukázal jsem mu stav fotosféry, tak na
skvrny chvíli uÏasle koukal a pak prohlásil, aÈ je nikam neschovávám, Ïe si jde pro foÈák. Obraz byl oprav-
du mizern˘, ale skvrny na negativu jasnû jsou. Míro, dûkuju!

Kromû jiného si ãlovûk mÛÏe porovnat v˘hody a nev˘hody pozorování pouh˘m okem a fotografií. Oko
skuteãnû vybírá ty nejlep‰í snímky a proto si v‰imne mnohem vût‰ích detailÛ, neÏ fotografie. Zkuste to.

23.9.2000, 22:00 UT, HaP Ostrava
Vracíme se z noãní úãelové procházky mûstem a samozfiejmû vidíme, Ïe je jasno. Tu zapfiíãini-
lo zrychlení kroku smûrem k západní kopuli hvûzdárny, kde se nachází ostravské coudéãko,
v jehoÏ pouÏití minulou noc nám zabránily jen spící davy lidí kolem montáÏe. S dalekohledem
musí mífiit samozfiejmû Luká‰ Král, protoÏe neÏ bych se s tím nauãil zacházet já, uplynula by
léta (poz. red.: není to tak hrozné, za jednu dlouhou noc se to dá zvládnout...)

Jupiter, 22:18-22:35 UT, Coudé 150/2250 140x
Jako první koukáme na Jupiter. Neodolám a prostû si ho musím nakreslit, je vidût cel˘ch sedm pásÛ a nád-
hernû v˘razná je i Velká ãervená skvrna. Do kresby se ve‰ly je‰tû dva mûsíce: nalevo Io a napravo Europa (ji-
nak jsou ale vidût v‰echny ãtyfii).
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Saturn, 22:35 – 22:45 UT, Coudé 150/2250 140x
Saturn je taky dobr˘ jsou dokonce vidût i dva pásy, cassinické dûlení bije do oãí, vidím i dva mûsíce, vpravo
nahofie dost daleko od planety Titan, vlevo Rhea (ve‰la se i do kresby). Naprosto nádherné jsou také stíny vr-
hané prstencem na planetu a planetou na prstenec, úÏasnû ostré.

Ráno pozorování pokraãuje:
NOAA 9169, Slunce, 8:03-8:10 UT, pouhé oko+filtr
Slunce vy‰lo na chvíli z mrakÛ, takÏe rychle sprint do kopule, tohle si nesmím nechat ujít. U montáÏe uÏ se
nahrnula spousta lidí, takÏe se dívám pouh˘m okem. NejenÏe je skvrna vidût, ale je vidût i pouh˘m okem je-
jí tvar. V‰ak to je taky pûknû velká obluda.

Pohled do coudéãka s pfiímohledn˘m filtrem je je‰tû hezãí. Zkou‰íme tedy fotit okulárovou projekcí – tfieba to
vyjde. Doufáme. 

26./.27. záfií 2000

14:10-14:20 UT NOAA9169-Slunce-Vir-HSFA 600/35000 projekce-Ondfiejov
Po pracovní dobû je‰tû rychle utíkám do spektráãe, abych zachytil na papír tu obrovskou skvrnu, co se nachází
na Slunci, je‰tû rychle, neÏ definitivnû zapadne za okraj disku (a dneska teda za mraky).
Je pofiád obrovská a nádherná, jsou perfektnû vidût obãas ostré kontury. Obraz se pfiesto ‰ílenû chvûje a obãas
je tak rozmazan˘, Ïe mám problémy vidût samotnou skvrnu. Ale nakreslit to musím. 

14:20-14:30
Je‰tû rychle filtr a pohled bez dalekohledu – no jistû! Je tam!

16:34-16:44
Napadlo mû, Ïe bych ji mohl vidût pfii západu Slunce jen tak, bez filtru. TakÏe je‰tû rychl˘ v˘klus nahoru na
kopec a do kopule a na stfiechu sluneãního, odkud vÏdycky byl nádhern˘ rozhled na západy Slunce.
Je to tak tak, Slunce se uÏ pomalu ‰ine do mrakÛ. Rychle ztrácí na intenzitû a skvrna je bezpeãnû vidût. Slunce
také nezapadá jako kruh, ale také ne jako elipsa – jako zvlá‰tní osmiúhelník s kulat˘ma rohama. Dokonce
jsou vidût i pásov˘ pfiechody mezi jednotliv˘mi refrakãními vrstvami v atmosféfie.

Kresba celé události je na dal‰í stranû.
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27./28 záfií 2000 11:00-11:10 UT
Pouh˘m okem, skvrna je stále impozantní. Pomalu sice zapadá, ale pofiád je patrná na první pohled. Koukám
klasicky veãer ze stfiechy, ale Slunce zapadá do dûsného marastu, takÏe není vidût vÛbec nic a nádhern˘ západ
se nekoná.

Michal ·vanda

Pro dne‰ek to je v‰e a já se te‰ím na Va‰e dal‰í pozorování, tfieba zimní Mléãné dráhy.

Marek Kolasa
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