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Cislo 104 2001 derven

Kometa C/2001 A2 (LINEAR)

LINEAR je zkratka pro Lincoln Near Earth Asteroid Research, ktery je projektem MIT Lincoln
Laboratory zaloZenym a financovanym americkym letectvem USAF. Cilem projektu je prokdzat
pouZitelnost technologie piivodné navirzené pro dozor satelitit na obézné drdze Zemé. Soucasnou
hlavni ilohou LINEARu je detekovani a katalogizovdni blizkozemnich asteroidii (NEOs). Pro ten-
to icel je vyuzZivdan 1.0-m f/2.15 reflektor GTS-2 s velkoplosnou CCD kamerou (1960x2560 pixlit),
ktery je umistén na experimentdlnim stanovisti Lincoln Laboratory (ETS) na White Sands Missile
Range, Socorro v Novém Mexiku.

Dne 15. ledna 2001 objevila stanice projektu LINEAR dalsi zajimavy asteroidalni
objekt a byl umistén na NEO Confirmation Page. Nasledna pozorovani vsak odhali-
la kometarni charakter télesa.
Napfiklad Petr Pravec a Lenka
Sarounova z Ondfejova hlasi pritom-
nost komy (primeér 0,3’) na CCD snim-
cich porizenych 0.65-m reflektorem,
o pulnoci 16. ledna 2001. Pro uplnost
dodavam, Ze jasnost jadra se pri objevu
pohybovala kolem 16. az 17. magnitudy.

Jiz na zakladé prvé predbéiné
drahy vyslo najevo, Ze se kometa po
prichodu periheliem znacné priblizi
k Zemi. Koncem cervna nas bude mijet
ve vzdalenosti zhruba 0,25 AU a méla
by v maximu dosdhnout 10. magnitu-
dy. Avsak pozor! Toto platilo az do
predposledniho breznového dne.
Nebot nas kometa mile prekvapila. Po
mirném zjasnovani doslo nahle k mo-
hutnému vybuchu a prudkému vzestu-
pu jasnosti. Stala se tak dostupnou ko-
metou i pro malé binokulary. Jak se
pozdéji ukazalo, pricinou byla frag-
mentace jadra.

Mozaika ze 17.5.2001 ukazuje mnoho detaili
v plynném chvostu. Pripojen je i obrdzek zachycu-
jici vnitrni ¢dst komy v okoli 100" od jddra, kde je
patrnd podvojnost. © Gordon Garradd
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Tésné po zjasnéni byla kometa sledovana i z Ceské republiky. Prva vizualni po-
zorovani byla ziskana vecer 31. bfezna na observatori Ondrejov, kde kometu sledo-
val Kamil Hornoch (7,2 mag), Martin Lehky (7,4 mag) a Petr Pravec s Peterem
Kusnirakem. Nachazela se nizko v souhvézdi Jednorozce a i na obloze osvétlené
Mésicem pred prvni ¢tvrti byla dobre viditelna [1]. V nasledujicich dnech se podari-
lo ziskat jesté nékolik pozorovani, ale mnoho jich nebylo, nebot se zmensovala elon-
gance od Slunce a kometa se dale pfesouvala na jizni oblohu. Poc¢atkem dubna se tak
schovala pozorovatelim nasich
zemépisnych Sitek.

Dne 1. kvétna oznamil ame-
ricky tym pracujici na Catalina
Sky Survey, objev podvojného
jadra. Na snimcich, pofizenych
30. dubna pomoci 1,54-m reflek-
toru, bylo zretelné vidét rozsté-
peni a patrna byla i silna cent-
ralni kondenzace u obou slozek
[2]. Potésitelna byla také skutec-
nost, zZe se jasnost komety vyspl-
hala az k hranici viditelnosti
pouhym okem. Vzhledem k tém-
to skutecnostem vzrostl zajem
o kometu a v nasledujicim mési-
ci ji byla vénovana znacna pozor- Ther Bficing o G Loy {001 &
nost. Dostala se do stfedu zajmu .. .. . o I ..

nejen amatérskych astronomu, . o ) o
ale také profesionalnich tym@a Snimek ve falesnych barvdch porizeny 16. 5. 2001 po-

v jiznéjsich koncinach nasi pla- moci 8,2-m VLT YEPUN (UT4) na observatori Paranal.
nety. Dokonce se nasel pozoro- SloZzka B a C je obklopena spolecnou komou (vzdjemnd
vaci ¢as i na 82-m Very Large vzddlenost 1“ = asi 500 km), nalevo vyse je pak patrnd
Telescope (VLT), kde kometu samostatnd a o mnoho slabsi slozka A.
snimali 14,98 UT kvétna a 16,98 © ESO PR Photo 18b/01.
UT kvétna. Snimky z prvé noci
ukazuji dvé jadra, nachazejici se ve vzdalenosti 12,6“ (pozi¢ni thel 105 stupni). Obé
maji vlastni komu, protazenou v antisolarnim sméru a slozka B je zhruba o 1 mag.
jasnéjsi nez A. Na dalsich snimcich, porizenych o dva dny pozdéji, je pékné patrny
narust vzajemné vzdalenosti slozek, ktera jiz ¢ini 14“.6 (stejny pozicni uhel).
Mnohem zajimavéjsi vsak bylo zjisténi, ze déleni jadra stale pokracuje! Ano, je to tak.
U jasnéjsi slozky B se objevil ulomek ve vzdalenosti 1 (pozi¢ni uhel 135-315 stup-
n¢). Oba fragmenty nového paru mély stejnou jasnost a byly obklopeny spolecnou
komou [3].

Pomoci presné astrometrie slozek A a B, ziskané mezi 30. dubnem a 18. kvétnem,
Z. Sekanina z Jet Propulsion Laboratory vypocital okamzik rozdéleni na 29,9 +/- 1,6
UT bfezna, coZ je v dobré shodé s velkym vybuchem a zjasnénim komety. V navaz-




nosti na toto zjisténi se predpoklada, Ze oddéleni slozky C od B je spojeno s dalSim
zjasnénim, které nastalo 11. kvétna [4].

Jak je vidét, mizeme jen litovat, Ze kometa neni od nas pozorovatelna, avsak vse
se nakonec k dobrému obrati. Zhruba v poloviné cervna se kometa objevi na nasi
ranni obloze. Mame se tedy na co tésit. Kromé tizasného pohledu na shluk jadérek
nas zajisté potési i relativné vysoka jasnost. V soucasnosti ma kolem 5. magnitudy
a pri prualetu kol Zemé koncem c¢ervna by mohla dosahnout az 3. magnitudy. Po del-
$i dobé tu mame konecné poradnou kometu. Nenechte si tedy ujit tuto jedinecnou
prilezitost. Pozorujte, kreslete a fotografujte.

A jak ze se to pohybuje po obloze? V poloviné dubna se kometa presunula
z Jednorozce do souhvézdi Zajice, kde vykreslila elegantni obloucek z jiznitho sméru
na zapadni a pocatkem cervna vstoupila do Eridana. Vlivem zmensujici se vzdale-
nosti od Zem¢, zde kometa nabira na rychlosti a sviznym tempem pokracuje dale pres
Pec a Velrybu. V nejvétsi rychlosti na konci ¢ervna preléta hranice a vstupuje do Ryb
zpomalovani do Sipu, kde v prvni poloviné zafi dochézi k vyrazné zméné sméru po-
hybu, kometa se témér zastavuje a vykresluje zpétnou smycku. Koncem ledna 2002
pak protind svoji drahu a pomalinku se sune napfi¢ Pegasem k hranicim
s Andromedou, kam dorazi az na prelomu kvétna a Cervna 2002. Jeji jasnost se vSak
v té dobé bude pohybovat jiz okolo 18. magnitudy. Bude tedy pouze v dosahu vétsi-
ho dalekohledu se CCD kamerou.

Martin Lehky
makalaki@astro.sci.muni.cz
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Hledani ,, dlouhovékych*

aneb ziji mezi nami?

Existuji v kosmu prvky, které maji své misto aZ za periferii dnesni periodické tabulky? Jak je moz-
né tyto prvky pripravit uméle a jak je hledat ve vesmiru?

Magicka jadra ?

Pocatkem 30. let 20. stoleti, kdy jaderna fyzika délala prvni nesmélé kroky, byla zpo-
zorovana zvlastni zakonitost: atomova jadra, ktera obsahovala urcité pocty protont
nebo neutront se od sousednich jader lisila zvySenou stabilitou.
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Tyto hodnoty odpovidaji poctu protonu 2, 8, 20, 28, 50, 82, a neutronu: 2, 8, 20,
28, 82, 126, 184. Fyzikové ,Zertem* nazvali tato ¢isla magickymi.

Jak je to mozné?
Existenci magickych cisel vysvétlili az v r. 1948 Maria Goeppert-Mayerova a Hans D.
Jensen: Stejné jako elektrony v atomovém obalu vytvareji i nukleony v jadrech ener-
getické slupky. Se zvétSovanim poctu nukleont v jadre dochazi postupné k zaplno-
vani jednotlivych slupek a to stejné jako je tomu u elektronti v atomovém obalu dle
vystavbového principu: jednotlivé slupky se obsazuji podle vzristajici energie.
Stejné jako jsou v periodické tabulce prvki nejstabilnéjsi prvky s plné zaplnény-
mi orbitalovymi slupkami (prvky VIII. A skupiny - vzacné plyny), tak i jadra s plné
zapInénymi neutronovymi a protonovymi slupkami vykazuji zvySenou stabilitu .

Fermiony a Pauliho princip

Fermion - ¢astice s polovi¢nim spinem, resp. s polovi¢nim nasobkem maximalni pro-
jekce spinového momentu hybnosti. Specifické pro fermiony je, Ze se fidi Pauliho
principem.

Co fika Pauliho princip pro zaplnovani energetickych slupek? Dokonale specifi-
kovany kvantovy stav mutiZze byt obsazen jen jedinou castici.

Neutron a proton jsou rozdilné c¢astice a ackoliv maji oba spinovy moment 1 h, ne-
ovliviiuji se pfi obsazovani svych energetickych hladin = neutrony i protony maji te-
dy své vlastni vzajemné nezavislé hladiny, tedy i jejich pocty museji odpovidat ma-
gickym c¢isliim, ma-li byt jaddro co mozna nejstabilnéjsi.

Dvojnasobné magicka jadra a superprvky

Za prvky s dvojnasobné magickymi jadry jsou povaZzovany prvky, které maji pln¢ za-
pInéné neutronové i protonové slupky. Tyto prvky se vyznacuji mimoradnou stabili-
tou a tedy ,dlouhovékosti“.

Zname néjaky prvek s dvojnasobné magickym jadrem? Ano! A ne jeden. Prvnim
prvkem s dvojnasobné magickym jadrem v periodickém systému je 4He (Z = 2, N =
2, A =Z + N = 4), ¢ili slozka zafeni alfa, poslednim je 208Pb (Z = 82, N = 126, A =
208), coz je posledni stabilni prvek v PSP a téz finalni produkt thoriové, ¢ili 4n roz-
padové rady.

Mohou ale existovat i jina dvojnasobné magicka jadra? Samozrejmé. Za olovem
nasledujici dvojnasobné magické jadro je jadro prvku 298114 (Z =114, N =184, A =
298). Izotopy lezici blizko tohoto jadra (pocet N a Z se mnoho nelisi od 298114) se
budou nachazet v nové oblasti relativni stability a jsou nazyvany superprvky.

Vstric k superprvkam !

Ale jak na to ? Poru¢ime atomovému jadru! Abychom skute¢né mohli ,,porucit” ato-
movému jadru nékterého z prvki, aby dostalo rozum a snazilo se ziskat ,titul” su-
perprvek je zapotiebi, abychom nalezli vhodna feSeni syntézy nového prvku.
Potfebujeme vhodny terc a stfelu o potfebné energii.




Terc: nase moznosti umoznuji pouzit ter¢ik s maximalnim protonovym cislem Z =
97. Stiela: musi mit dostateCnou energii = naroky na urychlovac svazku iontt

Prvni pokus: 40Ar + 248Cm ® 288114 neuspél. Vzniklé jadro bylo deficitni na
neutrony a proto bylo velice nestabilni

Usili pokracovalo, ale ani rozlicné cesty nevedly k zdarnému tspéchu syntézy su-
perprvku 114. Ukazovalo se, Ze superprvky existuji (alespon teoreticky), ale ziskat je
uméle nelze Zadnym z doposud znamych zptiisobu.

Ale proc¢?
Pri syntéze transuranovych jader ostfelovanim terce vhodnou stfelou dochazi ke
vzniku slozeného jadra. To je utvar, ktery je sloZzen nukleony obou reagujicich jader,
pripominajici urcity ,slepenec” obou jader, ktery mtize po urcitou velmi kratkou do-
bu existovat. Tento utvar pripomina kapku nestlacitelné prehraté kapaliny ( teplota
hmoty jadra po srazce ¢ini fadové miliony K ) a také se podobné jako kapalina cho-
va. Stejné jako kapalina, kterd zacne vrit, zacne i sloZené jadro jakoby ,vyparovat”
stavebni castice, ¢ili nukleony. Pfi tomto vyparovani dochazi k emisi primérné 4 ne-
utront, tento pocet muze byt ale i zna¢né vyssi.

Kromé tohoto procesu ,horka sloZena jadra“ s oblibou vyuZzivaji ke své destrukci
spontalni Stépeni a rozpadaji se na dvé vétSinou podobné hmotna jadra. Fyzikové
museli konstatovat, Ze.. ... tudy cesta nevede.

Existuji i jiné moZnosti, nebo je superprvek jen bajnou legendou ?
Touha objevit superprvky vedla k myslence patrani po superprvcich na Zemi i v kos-
mu. Silena myslenka? Ne!

Teorie nevylucuje moznost, Ze doba zivota superprvki je velmi dlouhd, a jejich
polocasy rozpadu mohou cinit fadové az stovky miliont let. Pokud tedy byly jiz v mi-
nulosti né€jak syntetizovany, lze je jesté nalézt volné v prirodé. Pokud by byly v pri-
rod¢ nalezeny, lze se domnivat, Ze jejich mnozstvi bude vazitelné, na rozdil od pii-
padné piipravy v urychlovaci.

Kde tedy zacit ?

Artikl hvézdnych tovaren. Vime, Ze syntéza tézsich prvka z vodiku spolehlivé probi-
ha v nitrech hvézd. Tomuto pochodu se fika jaderna fiize, neboli termojaderna reak-
ce. Bohuzel ani v nitrech hvézd nelze syntetizovat jadra tézsi nez jadra zeleza, takze
nadéje na syntézu superprvku je nulova. OvSem z vlastnich zkuSenosti vime, Ze prv-
ky tézsi neZ zZelezo existuji. Za jakych podminek tedy vznikly? Je jasné, ze maji-li
vzniknout tézsi prvky musi mit vzijemn¢ se srazejici jadra dostatecné velkou energii,
aby srazka byla Gc¢inna ( aby doslo k proniknuti Coulombovou bariérou jadra terce),
mohou tedy vznikat pouze pfi pochodech, kde je teplota mnohonasobné vyssi nez je
teplota v nitru hvézd. Dalsi dalezitou podminkou je existence mohutnych neutrono-
vych tokd, nebot pohlceni neutronu jadrem a nasledny rozpad beta vede ke zvysSeni
protonového cisla o jednotku. Takto by tedy slo pomérné ,snadno” tézké prvky vy-
robit. Existuje ve vesmiru takovyto ,reakc¢ni kotel“? Ano! Téchto podminek lze do-
sahnout pfi vybuchu supernovy.




Na rozdil od pozemskych termojadernych vybuchd, p¥i kterych analogickym po-
stupem byly syntetizovany prvky 99Es a 100Fm, se vybuchy supernov lisi. Netrvaji
mikrosekundy jako vybuchy pum, ale az nékolik dni ¢i mésicti a neutronové toky
jsou intenzivnéjsi. Zdalo by se, Ze je problém vzniku superprvki vyresen. Jak ale zji-
stime, kde superprvky hledat? Ve vesmiru, na Zemi?

Patrani po superprvcich

Export vyrobka hvézdnych fabrik Je jasné, zZe pti vybuchu supernovy dojde k odmr-
sténi obalky hvézdy, ktera vybuchem ziska rychlost az 10 000 km/s. Nebyt mezih-
vézdného prostoru, gravitacniho ptusobeni a dalSich Cinitel(, zmizela by latka vymr-
Sténa vybuchem supernovy i se superprvky z nasi Galaxie. OvSem diky neviditelné
hmoté plynnych oblak je tprk znemoznén. Vymrsténa latka se v tomto oblaku brz-
di a stava se jeho zajatcem. Zachytilo-li pak Slunce v minulosti, nepfesahujici 200 mi-
liont let, svou gravitaci ¢ast tohoto oblaku, je pak vice nez pravdépodobné, Ze se su-
perprvky dodnes vyskytuji ve slunecni soustavé, tedy mozna i na Zemi.

Navstévnici z Galaxie
Urcita cast latky supernovy neni zachycena a putuje prostorem. Je ionizovana, takze
se urychluje elektrickymi a magnetickymi poli a mutze tak ziskat znacné rychlosti,
mnohdy blizké rychlosti svétla. Stane se soucasti kosmického zareni. Cim vétsi je
ionizace, tim vétsich rychlosti mize dosahnout. Doleti-li az k Zemi, miZeme je stu-
dovat.

S pokusy hledani jader tézkych prvkl v kosmickém zareni zacal anglicky védec
P. Fowler. Nechal ozarovat velké plochy fotografickych emulsi kosmickym zarenim,
na které se mohou zaznamenavat stopy po priichodu iontd. Cim vétsi je jadro, tim
vetsi je zaznamenana stopa. Zpocatku se pracovalo s deskami o plose 20 m? vyzdvi-
Zenych do stratosféry pomoci balont. Pri zkoumani emulsi byly pomérné casto na-
chazeny stopy odpovidajici jadram prvki s poradovymi Cisly 80 az 90. Ale vyskytly
se také pomérné siroké stopy, které mohli patfit i jadrim transurant.
Pro ovéreni bylo nutné zvétsit dobu expozice desek. V roce 1973 byl proveden pokus
s detektorem o plose 1,5 m? na orbitalni stanici Skylab. Let trval 8 mésicti. Bohuzel
uspéch se nedostavil. Bylo potvrzeno celkem 23 jader thoria a uranu, ale ani jediné
jadro superprvku.

Co takhle expozice miliony let?

Zdanlivé nefeSitelny ukol? Ne, pokud vyuZijeme toho, co za nas priroda udélala sa-
ma. Je zde moznost zkoumat horniny dovezené z Mésice nebo meteority nalezené na
Zemi. Je jasné, ze jejich hmota byla vystavena po mnoho miliéna let kosmickému
zateni. Stejné jako tomu bylo u fotografické emulze, také v mineralu zanecha zareni
své specifické ,otisky prsti”“. Pri brzdéni jadra dochazi k poskozeni krystalu a v ma-
terialu vznika stopa v podobé kanalku. Cim vétsi je jadro, tim delsi je stopa (délka
stopy po jadru superprvku 114 by méla odpovidat dvojnasobné délce stopy jadra
uranu).
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Nevyhodou pti zkoumani meteoritti je to, Ze pri svém pruletu atmosférou se na-
tavuji a kanalky se tak zaceluji. Proto se mohou pouzit pouze takova zrna, ktera lezi
v hloubce 5 aZ 6 cm pod povrchem. Také vybér meteorita je dileZity, nebot ne kaz-
dy meteorit Ize k tomuto pokusu pouzit.

Nebylo jednoduché provést analyzy stop. PfedevSim bylo nutné vytvorit urcity
standard a podle néj pak mohly byt kandlky zkoumany. Prace na standardu byla na-
rocna. Vzdy slo o ureni drahy zndmého jadra urychleného v cyklotronu na znamou
energii a nasledné urcovat délku stopy v zavislosti na naboji jadra.

Pii vlastnim zkoumani meteorita vsak nastal dalsi problém. Dlouhé stopy, jez by
odpovidaly stopam po tézkych jadrech byly zakryty souvislou clonou kratkych stop
jader Zeleza a podobn¢ tézkych prvku, kterych se v kosmickém zareni vyskytuje mi-
lionkrat vice nez jader tézsich nez platina (Z = 78). K prekonani této prekazky bylo
rozhodnuto vyuzit nepfiznivého jevu ,zacelovani” stop, ke kterému dochazi pfi za-
hrivani meteoritd pri jeho praletu atmosférou. Ukazalo se totiz, Ze pokud se krystal
zahfeje na 430 °C a po dobu 32 hodin se udrzuje na této teploté, dochazi k zaceleni
stop Zeleza. Ostatni delSi stopy se sice ponékud zkrati, ale ziistanou. Byly téz vyvi-
nuty laserové techniky pro zjistovani stop nejen na povrchu ale i pod nim.

Nyni mohla byt tedy zahada tézkych jader konecné vyfesena. Skutecné se poda-
filo zjistit vice nez 500 jader thoria a uranu, coz dvacetinasobné prekrocilo citlivost
pokust s fotografickymi emulsemi.

A co stopy po superprvcich? Namaha byla korunovana tspéchem! Byly objeveny
2 stopy odpovidajici jadrim prvku 110! Bylo-li ovéfeno, Ze se ve vesmiru skutecné
mohou vyskytovat superprvky, mohou se tedy teoreticky vyskytovat i na Zemi.

Pozemsti ,,dlouhovéci“
Pri hledani superprvku v latce Slunecni soustavy se musi spoléhat na mnohem vét-
Si Stésti neZ v latce kosmického zareni. Zatimco v Galaxii jsou superprvky nepretrzi-
té vyrabény ve ,hvézdnych tovarnach”, do latky Slunec¢ni soustavy se mohly dostat
jen jednou a to pravé tehdy, kdy dochazelo k jejimu utvareni z hmoty, kterda mohla
byt superprvky ,nasycena”.

Bylo-li ptivodni mnozstvi superprvku na Zemi napfiklad 1 kilogram a polocas je-
ho rozpadu byl 200 miliéna let, pak se na Zemi do dnesSniho dne zachovalo 0,1 mi-
ligramu. To je samoziejmé mnoZstvi nepatrné, avsak zohlednime-li Stastnou souhru
nahod, Ze jeho ptivodni mnozstvi bylo mnohonasobné vétsi a ze v nékterych mistech
na Zemi je jeho koncentrace vyssi (stejné€ jako je tomu i u ostatnich prvki), je mozné
jej nalézt mozna i ve vazitelném mnozstvi.

Kde zacit patrat ?

Pripad pro jaderného detektiva

Je obecné znamo, ze prvky jednotlivych skupin maji také podobné chemické vlast-
nosti a Casto jeden druhého doprovazi v mistech nalezu. Budeme-li tedy predpokla-
dat, ze prvek 108 bude mit vlastnosti podobné osmiu, 110 jako platina a 114 jako
olovo, da se také predpokladat, Ze budou doprovazet tyto prvky v jejich nalezistich.
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Prvni co se zkusilo, bylo tedy provéreni nalezist rud obsahujicich tyto prvky.
Vysledek byl negativni. To ov§em neznamend, Ze se na Zemi superprvky nemohou
vyskytovat. Je vice nez pravdépodobné, Ze se vyskytuji v takovych nepatrnych kon-
centracich, které nelze klasickymi analytickymi metodami zjistit.

JestliZe by byl vSak nalezen material, ktery se svym sloZenim bliZi prvotni pla-
netarni latce, dalo by se predpokladat, ze obsah superprvkt v ném bude v celém ob-
jemu stejny na rozdil od zemské kury, kde vlivem chemickych a geologickych proce-
stt dochazi k rozdélovani a oddélovani jednotlivych prvkd, tak jak to zname z praxe
nalezist rud jednotlivych prvki. Zrejmé v zemském plasti jsou jednotlivé prvky za-
stoupeny rovnomérnéji, nez v kiare. Jak vsak odebrat vzorky?

Vse se da zvladnout. V fad¢ oblasti na Zemi existuji hlubinné zlomy v zemské k-
fe, které mohou sahat az do hornich vrstev plasté. Pronikaji-li témito zlomy hlubin-
né vody, ohfivaji se a vyvéraji pod tlakem na povrch. V téchto vodach je rozpusténo
celé spektrum soli majicich svij ptvod v zemském plasti (zhruba 250 mg soli
na 1 litr vody). Nechame-li prochazet tento roztok kyselymi katexy, budou se v ném
absorbovat kationty tézkych kova. 850 kg hmoty takto nasyceného katexu bylo
v 80. letech predano ke zkoumani. Bohuzel ani tento pokus nebyl tspésny.

Otazky bez odpovédi
V tvodu zaznéla otazka, zda ziji mezi nami. S nejvétsi pravdépodobnosti se da fici,
Ze ano. Zcela urcité nékde v kosmickém prostoru, ovSem na Zemi kdo vi.

JenZe ma smysl patrat jesté po ,dlouhovékych” a docka se vibec nékdy lidstvo
jejich objevu? Na tuto otazku odpovédét nemohu, mohu ale snad jen hrabalovsky
fict: MozZna, jenomze my uZ nemusime byt u toho!

Petr Skrehot

Jak se stavi dalekohled

S astronomii jsem poprvé prisel do styku jiz ve svych tutlych letech. Nékdy v dobé,
kdy byl poprvé vysilan porad Jifiho Grygara a Vladimira Zelezného Okna vesmiru
dokoran. Pravdou je, Ze jiz tehdy jsem se tidajné velmi zajimal o svételné jevy prede-
v$im na nocni obloze a pokladal predevsim svym rodic¢tim otazky, na které oni neu-
meli odpovédét. Snad i proto jsem za hezké vysvédcCeni nékdy ve druhé t¥idé za-
kladni skoly dostal brozurku z edice Oko autora Pavla Koubského s nazvem Planety
nasi slunec¢ni soustavy, jejiz vydani bylo podnicené predevsim uspéchy meziplane-
tarnich sond Pioneer 10 a 11 a Voyager 1 a 2, které se v té dob¢ jiz dostaly az ke zkou-
mani planety Neptun.

Pamatuji si, Ze jsem nékdy v této dobé poprvé navstivil maticku Prahu pfi vyletu
na Matéjskou pout a pri prochazce Stromovkou s rodici zavital téZ do planetaria, kde
mi otec tehdy jesté za 8,- korun c¢eskych koupil ota¢ivou mapku oblohy. Také nékdy
z této doby pochazi mé prvni zdkresy hvézdné oblohy (Sirokouhlé a velmi nepresné).
9. inora 1990 nastalo uplné zatméni Mésice, které jsem také neopomnél zakreslit.




Kvalita vSech kreseb je priSerna, to priznavam, ale v té dobé mi bylo devét a pul
roku, mé vytvarné schopnosti oscilovaly vZdy kolem bodu mrazu a navic jsem vibec
nic netusil o pozorovacich a kreslitskych technikach.

Nicméné k jednomu to vedlo - rodice poznali, Ze mij zdjem o astronomii je vic
nez jasny, takze se mé v ni snazili vSemozné podporovat.

Obrat nastal v roce 1993, kdy jsem k Vanoctim dostal plastikovou stavebnici da-
lekohledu z vychodniho Némecka z prozaickym nazvem Astro Cabinet 90, ktery po-
chazel z nejriznéjsi série optickych stavebnic. Sice jsem jiz v té dobé vlastnil détsky
triedr” 3x30 galileova typu, taky plastikovy s vysoce nekvalitnimi ¢ockami, u nichz
ostré zorné pole koncilo jiz nékde na jedné tretiné primeéru od stfedu, jehoz schop-
nosti byly velmi mizivé, napriklad pocet hvézd v Plejadach se z Sesti viditelnych pou-
hym okem zvysil na jedenact, coz je také pocet, ktery lze vidét pouhym okem za vel-
mi priznivych podminek. Bylo tedy jasné, Ze tento pristroj nelze prakticky k nicemu
pouzit. Tak maximalné ke koukani po sousedovic holkach, problém byl tak trochu
v tom, Ze nasi sousedi Zzadné holky nem¢li.

TakZe jsem stavebnici Astro Cabinetu vice nez privital. Dobfe si pamatuji, jak
jsem k ni vzhlizel prakticky posvatné a stravil nékolik hodin peclivym ¢tenim navo-
du a prohlizenim vSech moznych i nemoznych vlastnosti ¢ocek.

Astro Cabinet je dle mého minéni dobrym zacatkem pro kazdého amatéra, ktery
chce proniknout do taji optickych zakonitosti. Nejvétsi objektiv priméru 40 mm
a ohniskové vzdalenosti kolem 35 centimetrt sice nezarucuje Zzadny obrovsky optic-
ky vykon a plastové cocky nezajistuji viibec Zadnou kvalitu zobrazeni, ba dokonce
vykazuji snad kazdou z vad, které si Ize pro ¢ocky jen vymyslet, ale nikdy jindy jsem
uz do ruku nedostal takovou sadu nejriznéjsich cocek a moznost zkouset stavét jejich
nejbizarnéjsi kombinace za ucelem ziskani nejlepsiho zobrazeni. Manual k daleko-
hledu zaroven celkem poutavé vysvétluje principy geometrické optiky, vysvétluje
pojem zvétSeni, ohniskové vzdalenosti, pouziti cocky jako objektivu, okularu, popi-
suje moznosti, jak pomoci ¢ocek prevratit i u dalekohledu Keplerova typu obraz tak,
aby byl vzpfimeny. Astro Cabinet ma spoustu vyhod, napriklad kdyZ pozorujete né-
kde pobliz vody, tak pfi padu na vodni hladinu plave, p¥i padu z balkénu na chod-
nik se tak maximalné rozlozi, je snadno prenosny a lehky.

Ale ani Astro Cabinet mi nestacil.

Stalo se to asi o rok pozdéji, kdyzZ jsem si jiZ myslel, Ze jsem s Astro Cabinetem
prozkousel jiz snad vsechny optické moznosti a rozhodl se pro stavbu vlastniho da-
lekohledu.

V duchu znamych skutecnosti, Ze Galileo Galilei a William Herschel si své dale-
kohledy také stavéli sami (mimochodem, tenkrat ani jinou moznost neméli), jsem si
naplanoval dalekohled jako vysity: zvétSeni 40, primér objektivu 50 milimetra (ta-
kovy obr!) s ohniskem objektivu 1000 milimetra. Bleskem jsem si spocital, do které
hvézdné velikosti bych se za primérnych podminek (mhv 5,0) dostal - skoro
10 magnitud.

Nejprve nékolik teoreticko-praktickych rad pro feseni problémt, s nimiz jsem se
pii stavbé setkal.
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Pro objektiv i okular budete potfebovat spojné cocky, protoze pro astronomické
ucely nema prilis smyslu stavét dalekohledy galileova typu. Maji sice kratsi staveb-
ni délku, ale mensi zorné pole a spoustu dalsich vad. Lepsi je pouzit cocky sklenéné
— jsou sice drazsi, ale maji podstatné méné vad, nez jejich plastikové ekvivalenty. Pro
objektiv je vhodné pouzit spojku o ohniskové vzdalenosti kolem 1 metru (mohutnost
kolem 1 dioptrie) - je to vcelku vyhodny kompromis mezi délkou objektivu a dosa-
Zitelnym zvétSenim.

Priumér objektivu volime podle tucelu, pro néjz ma byt dalekohled pouzit.
Prirozena je tendence pouzit cocku co mozna nejvétsi, protoze ta sesbira vice svétla
a tudiZ umozni dostupnost ke slabsim hvézdam a objektiim. OvSem ¢im vétsi pra-
mér, tim vétsi budete mit problémy s jejim shanénim a také za ni tim vice zaplatite.
Jako okular je nejlepsi pouzit viceClenny opticky systém — bud jiz hotovy okular
z mikroskopu (jsou popsany pouze svym zvétSenim, ohniskovou vzdalenost v mili-
metrech pak u okuldru se zvétSenim z dostanete vztahem f=250/z) , nebo jako posta-
Cujici se ukazuje napft. i dvojclenna lupa (zvana téz textilni, popsana je stejnym para-
metrem, jako okular mikroskopu). V nejhorsim pripadé postaci spojna ¢ocka o men-
$i ohniskové vzdalenosti, pouziti jedné cocky ovSem znamena mnohem vyraznéjsi
vady jednoduchého okularu. Jakou volit ohniskovou délku okularu? Zavisi na
spousté véci. Celkové zvétSeni bude dano vztahem: z=F/f, kde F je ohnisko objektivu
a f ohnisko okularu. Mezni zvétSeni, tedy maximalni zvétSeni, které je pro dany ob-
jektiv jesté pouzitelné bez ztraty kvality obrazu, je zhruba dvojnasobek priméru ob-
jektivu v milimetrech. Nejmensi pouzitelné zvétseni je naopak dané velikosti vasich
zornicek — nejmensi zvétSeni tedy bude dano vztahem: z=D/d, kde D je pramér ob-
jektivu a d primér zornicek za tmy (obvykle 5+8 mm).

A mame vlastné dalekohled. Objektiv z jednoduché spojné cocky a okular, nejlé-
pe viceclenny. Jiz prvni pohled ale ukaZe, Ze obraz je vice nez mizerny. Jednoduchy
objektiv vykazuje veskeré optické vady, které jen vykazovat mize (zvlasté barevnou
a sférickou vadu). Barevnou vadu odstranime jen stézi, zato vadu kulovou miizeme
odstranit vhodnym pouZitim clon obvykle se davaji pobliz ohnisek objektivu, clonou
odrizneme okrajové paprsky, které jsou u nekorigované cocky lomeny vice, nez pa-
prsky prochazejici blizko optické osy, a obraz tak rozmazavaji). Pouzitim clon vs$ak
sniZujeme ucinny prurez objektivu a tim snizujeme napriklad teoretickou rozliSova-
ci schopnost (zatimco praktickou spiSe zvétSime) a mezni hvézdnou velikost.

Castecné lze kulovou vadu (a nejen tu) odstranit tzv. polni ¢ockou, spojkou, kte-
ra se umistuje pobliZ ohniska objektivové ¢ocky. Polni ¢ocka zlepsuje obraz, ale mir-
né snizuje jeho zvétSeni (coZ prezijeme).

U astronomického dalekohledu nasi konstrukce by nam mohlo vadit, Ze je obraz
prevraceny. Neni problém jiz jednoduchymi prostfedky obraz znovu prevratit bez
ovlivnéni jeho vlastnosti. Provedeme to dalsi spojnou cockou, kterou umistime tak,
aby dvojnasobek jeji ohniskové vzdalenosti lezel v ohnisku objektivu a okularové
ohnisko navazovalo dvé ohniska na druhé strané prevraceni ¢ocky. Cocka tak vlast-
né pouze prevrati prozatimni obrazek (ktery se vytvori v ohnisku objektivu) a zobra-
zi jej do dvojnasobné vzdalenosti za prevracejici cockou, aniz by zménila jeho veli-
kost, kde jej zvétsime okularem. Konstrukce dalekohledu se tedy prodlouzi o ctyr-
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nasobek ohniskové vzdalenosti prevracejici cocky. Podobnym zptisobem (s kvalit-
néjsim vysledkem) miiZzeme vyuzit prevracecich cocek dvou.

Z Ceho postavit tubus? Idealni pro tento ucel jsou novodurové trubky, které se béz-
n¢é pouzivaji do vodoinstalaci v domé. Tyto maji spoustu vyhod (jsou opravdu kulaté,
jsou lehké, docela dost toho vydrzi, v zimé nestudi, vyrabéji se v nejriznéjsich prime-
rech, odstupniovano prakticky po centimetrech), ale i par nevyhod (obtizné se zpraco-
vavaji (napf. fezou), zpusobuji ¢etné vnitini odlesky). Nejvhodnéjsi je vyuZit jejich vy-
hod a pokusit se eliminovat jejich nevyhody. Nedoporucuji trubku fezat, mnohem jed-
nodussi a presnéjsi (a elegantnéjsi) je upichnout je na soustruhu. Vnitinich odleskt se
zbavime bud vhodnym pouzitim clon (nutno vyzkouset) nebo jejim zacernénim zevnitf
(napf. matnou ¢ernou barvou ve spreji). Znacnym problémem je upevnéni objektivu
a okularu tak, aby vznikly vytvor mél vlastnosti dalekohledu.

Objektiv je predevsim nutné do tubusu upevnit tak, aby opticka osa sledovala ro-
tacni osu trubky. To muZeme zajistit naptiklad pouzitim dvou silonovych krouzka
(vytocenych na soustruhu, pouziti silonu neni nutné, ale pohodlnéjsi, protoze se
snadno lepi k novoduru), pokud jsou krouzky vytocené presné a jsou dostatecné Si-
roké, je souosost cocky a tubusu prakticky zarucena.

Podobnym zptsobem upevnime do trubky mensiho praméru i okular (nékdy po-
staci i napf. tuba od Sumivého Celaskonu). Zbyva jen spojeni okularové a objektivo-
vé Casti tak, aby bylo mozné s dalekohledem ostfit. Zruc¢ni stavitelé si vyrobi Sroubo-
vity okularovy vytah, ale ja se pokusim navrhnout jednodussi a amatérstéjsi reSeni.

Vyrobime tfeci okuldrovy vytah. Budeme potfebovat mezikrouzek, jehoZ vnéjsi
prumér bude vnitinim primérem objektivové trubky a vnitfni pramér naopak mir-
né veétsi, nez vnéjsi pramér okularové trubky. Mezikrouzek vyrobime idealné opét na
soustruhu ze silonu. Vznikly dil vlepime do objektivové trubky (na druhou stranu,
nez je objektiv) a vnitfek vylepime tfecim materialem (napf. filcem). Vrstvu tfeciho
materialu volime tak, aby okularova trubka byla v mezikrouzku pohybliv4, ale ni-
koli samovolné. Tim zajistime vcelku elegantni moznost ostfeni.

A dalekohled je v zasadé hotov.

Jinou kapitolou je stavba montaze. Ani v tomto pripadé se fantazii meze nekla-
dou. Zakladem vseho je hlavice, kterd musi byt pohybliva ve dvou smérech (nejlépe
na sebe vzajemné kolmych; v nejjednodussim pripadé vystac¢ime se smérem horizon-
talnim a vertikalnim). Hlavice musi umoznovat zamifeni dalekohledu do jakéhokoli
mista nachazejiciho se nad obzorem. To ale neni tplné jednoduché k vyfeseni.

Mné se osvédcila konstrukce azimutalni hlavice podle prilozeného obrazku.
Hlavice umoznuje otaceni o 360° (2p) v horizontalnim sméru a o 90° (p/2) ve sméru
vertikalnim. Neni problém zamifit dalekohled do zenitu (ale ptjdete pak hodné ,do
kolen”). Jako stativ poslouzi prakticky cokoli. Nap¥. Zelezna trubka zatlucena hlubo-

Yev

ko do zemé. Nebo bytelnéjsi trojnozka od fotoaparatu.

A jak je s nim vidét Slunecni soustava?
Necekejte od amatérsky zhotoveného cockového dalekohledu zadné zazraky. Spis Ce-
kejte jen zklamani velkého a vétsiho kalibru. Jednoduchy objektiv ma tolik vad, ze
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muZete v klidu jesté pred postavenim zapomenout na detaily v pasové strukture
Jupiteru, a kanaly na Marsu a tfeba i tvar planetek.

To, co se vam zobrazi pfi zamiteni na jasnéjsi téleso Slunec¢ni soustavy bude mit

nejspi$ podobu priserné rozmazaného duhového fleku. Vezméme si tedy jedno po
druhém télesa slunec¢ni soustavy a feknéme si, co na nich lze realné vidét.
Merkur — budete radi, kdyz se vam jej vibec podaii uvidét. Nevéite tém, kteti tvrdi,
Ze si v brejlaku vsimli u Merkuru svétlejsich a tmavsich flekd na jeho povrchu. Za
vyjimecné priznivé konstelace hvézd a planet se vam snad podafi spatfit jeho fazi —
teoreticky to mozné je, mné se to nikdy nepovedlo.

Venuse — muzete doufat jediné ve spatfeni faze. Bohuzel u tak jasného objektu, ja-
kym Venuse je, budete zapolit s extrémni barevnou a sférickou vadou. Protoze
u Venuse si mazeme dovolit ztratit néjaké to svétlo, doporucuji objektiv hodné pric-
lonit — obé vady se tak zmensi na pfijatelnou troven.

Mars — na Marsu si zcela jisté nevSimnete zadnych podrobnosti. Kromé barvy —
vyrazné nacervenalé. 1 zde se doporucuje objektiv trochu priclonit, obraz se stane
podstatné ostfejSim. Snad pfti velkych zvétSenich (nad 100x) bychom mohli tusit po-
larni ¢epicky. S mym dalekohledem se to nepovedlo.

Na Jupiteru si urcité nevSimnete zadnych podrobnosti — rozhodné ne takovych,
o kterych byste s jistotou mohli prohlasit, Ze jde o obla¢nou strukturu nebo dokonce
o Velkou rudou skvrnu. Barevna a kulova vada obraz zcela znehodnoti. Celkem bez-
pecné ale jiz rozeznate jeho Ctyfi nejvétsi satelity (doporucuje se objektiv priclonit,
satelity jsou dost jasné — fadové 6 magnitud, takze by mohly byt teoreticky vidét
i pouhym okem - zaclonénim se obraz vyrazné zostii). Celkem tspésné lze i s brejla-
kem pozorovat napfiklad zatméni galileovskych satelitt.

U Saturnu si muZete jiz pomérné nedokonalym dalekohledem vsimnout jeho
prstenct, ty jsou prosté neprehlédnutelné. I zde si miZeme dovolit obétovat trochu
toho svétla, abychom ziskali kvalitnéjsi obraz. V moznostech brejlaku je i spatifeni
Cassiniho déleni v prstencich, nicméné toto pozorovani opét nemuzu potvrdit.
Peclivy pozorovatel si vS§imne snad i nejvétsiho Saturnova mésice — Titanu.

Uran a Neptun uvidite jako bézné hvézdicky bez jakychkoli podrobnosti nebo ba-
revnych odstint. Celkem bez Sance jste v pfipadé¢, ze byste projevili zajem spatfit né-
které ze satelitd téchto planet.

Podobné dopadnete i u Pluta, s jeho tfinacti magnitudama jej spiSe neuvidite.
Rozhodné ne v brejlaku s primérem objektivu pod 12 centimetra a silné pochybuji
o tom, Ze by se nékdo stavél s brejlakem s dvaceticentimetrovou ¢ockou za nékolik
tisic korun.

V pripadé malych téles Slunec¢ni soustavy na tom nejsme o nic lépe. Vétsina pla-
netek je tak malo jasna, Ze je viibec nepostiehneme, jen par téch nejjasnéjsich ma to
privilegium, ze muze poslat fotony, které jste schopni i s brejlakem zaregistrovat
a prohlasit: ,,Ano, vidél jsem Ceres!“ (Slovo Ceres je mozno nahradit i jinym, napf.
Juno, Pallas, Floru...). V pfipadé komet na tom nejsme o moc lépe, nez v pripadé po-
zorovani deep-sky. Opét patrame po difaznich oblaccich, situace je ztizena faktem, zZe
u komet je predpovéd jejich polohy obvykle zatiZena velkou nepresnosti a brejlak ma
typicky velmi malé zorné pole (kolem 1°). Diky malé svételnosti se komety jevi po-
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dobné jako kulové hvézdokupy — vétsinou kulovité oblacky se silnou kondenzaci ke
stfedu. Ve vyjimecnych pripadech lze pozorovat naznak chvostu.

Doména brylovych dalekohledt je nékde jinde — pfi pozorovani velmi jasnych
objektt — tedy Slunce a Mésice. V tomto pripadé muizete hodné zaclonit objektiv (tfe-
ba na pramér 1 cm), zbavit se tak kulové vady a ziskat tak velmi kvalitni obraz. V ta-
kovém pripadé lze také pouzit znacné zvétSeni. Pozorovani a zakresy povrchu Mésice
jsou zfejmé jedinou astronomickou c¢innosti, ve které muzete i s jednoduchym dale-
kohledem vlastni vyroby vyniknout. Osobné¢ jsem se svym péticentimetrovym dale-
kohledem pri ctyficetinasobném zvétSeni vidél mnohem vice detailt, neZz napt.
v Sometu binaru 25x100, ktery by mél mit teoreticky (pri zaclonéni objektivu) az cty-
rikrat vétsi rozlisovaci schopnost.

U Slunce je situace jina. Ani pfi nejvétSim zaclonéni se samoziejmé nesmime po-
divat na jeho povrch pfimo. Pro takovy pripad proto obraz promitame na stinitko u-
misténé za okularem (ponékud problematické je ostfeni, ale pokud mate dostatek tr-
pélivosti a Casu, urcité to zvladnete). I jednoduchy objektiv umoznuje spatfeni vel-
kého mnozstvi podrobnosti ve fotosfére nejblizsi hvézdy. Dominantni pfi takovém
pozorovani budou zcela bez diskusi tmavé slunecni skvrny. Zvlasté kolem nich a ta-
ké pri okrajich disku si budete moci vSimnout svétlejSich fakulovych poli (za do-
brych podminek). Jediné, co zcela jisté nespatfite, je granulace, a to ani za nejlepsich
podminek. To vam nedovoli rozliSovaci schopnost zaclonéného objektivu — p¥i odc-
lonéni opét narostou jeho veskeré vady a obraz se jesté vice rozmaze.

A co vzdaleny vesmir?

Z objektt deep-sky uvidite i v brejlaku mnoho. Budeme silné bojovat s jeho nizkou
svételnosti (ten maj mél 1:20, vas na tom bude velmi podobné — pro srovnani Somet
binar 25x100 ma svételnost 1:4,5) a vSemi vadami objektivu, protoze v pripadé de-
ep-sky si nemizeme dovolit objektiv néjak clonit, protoze jsme vdécni za kazdy fo-
ton, ktery mtzeme do oka dostat. Obrazy budou v dtsledku toho neostré a zatizené
barevnou vadou. Stalice budou vypadat jako duhové skvrnky raznych praméra.
Paradoxné¢ se vady budou méné projevovat u méné jasnych hvézd — slabsi hvézdy se
budou jevit ostiejsi. Jaké objekty brejlakem pozorovat?

Miizete se pokusit klidné o cokoli. Nesmite vSak ¢ekat zazraky. Pokud chcete byt
pri svych pozorovanich uspésni, vybirejte si objekty jasnéjsi, takrikajic ,zacatecnic-
ké“. S brejlakem budete mit zcela jisté problémy objekt vibec najit. Pfedevsim kvi-
li malému zornému poli. Pro usnadnéni prace je Sikovné vybavit dalekohled jedno-
duchymi mitidly, jakou jsou napfiklad na kazdé pusce a otestovat je ve dne na vzda-
lenych objektech. V noci jako kdyz takové zarizeni najdeme a rozhodné umozni zkra-
tit cas hledani na minimum. V pfipadé brejlaku se mi osvédcilo hledani objektt sty-
lem ,putovani od hvézdy ke hvézdé”. Ruku v ruce s hvézdnou mapou je to vcelku
spolehlivy zptisob, jak se dohledat objektu, po jehoz spatfeni touzime — nebo se
alespon dopatrat mista, kde by se dany objekt mél nachazet, protoze je dost vysoka
pravdépodobnost, Ze hledany objekt neni v dosahu vaseho pfistroje.

Jak tedy vypadaji jednotlivé druhy hlubokonebnich objekti?
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Hvézdy uvidite jako rozmazané fleky. Nemusite se vSak bat poustét do pozorova-
ni vicenasobnych hvézdnych soustav, v dosahu vaseho dalekohledu jich bude vice
nez dost. Nekvalitni objektiv silné znehodnocuje barevnou informaci, takze napii-
klad Albireo neuvidite jako oranZzovou a modrou hvézdu, barevné nadechy lze spise
jen tusit. Sméle se muzete pustit také do pozorovani proménnych hvézd, na to vam
bude brejlak stacit. Kulovou vadou trpici opticky systém je idealni pro sledovani ba-
revnych scintilaci napt. u Siria nebo Capelly.

Doménou jednoduchych dalekohledi budou hvézdokupy nejriznéjsich typu.
Piedevsim ty oteviené, v dosahu jich je nepfeberné mnozstvi. Pfi pozorovani jsme
omezeni jen moznostmi objektivu — rozliSovaci schopnosti a mezni hvézdnou veli-
kosti. Kulové hvézdokupy se jevi jako kruhové mlzinky s vyraznou koncentraci ke
stfedu. Pohledem jednoduchym dalekohledem vam budou pfipadat vSechny jedna
jako druha. Nékteré dokonce neodlisite od hvézd.

Planetarni mlhoviny budou mit témét vSechny vyrazné stelarni vzhled. Najdou se
ale i vyjimky, napt. M57, kterd bude vypadat jako mlhava skvrnka. U planetarnich
mlhovin se nejspiSe omezite jen na skutecnost, jestli ji vidite, nebo ne. Nemuze byt
ani fe¢ o jasovych podrobnostech jednotlivych objekta.

Diftizni mlhoviny postfehnete jen ty nejjasnéjsi (Laguna, Velkd mlhovina
v Orionu apod.), a to predevsim diky malé svételnosti objektivu. Obraz diftiznich ml-
hovin je velmi kontrastni, kresba i popis se odehrava spise v linii — svétlo/tma.
Podobné je to se sledovanim temnych mlhovin, které pokud se nenachazeji v néja-
kém vyrazném kontrastu s mlhovinou svitici, tak si jich pravdépodobné ani nevsim-
nete.

Galaxie jsou typicky mimo dosah brejlaku uz diky své nizké jasnosti. Nicméné
hezka radka jich v dosahu je. Napriklad notoricky znama M 31, v péticentimetrovém
dalekohledu mate ale Sanci spatfit i ,uSiska Velké medvédice” dvojvajecna dvojcata
M81 a M82. Velka cast galaxii se vam ukaze jen svym stelarnim jadrem.

Z deep-sky objektl je vyrobeny ¢ockovy dalekohled vhodnéjsi na pozorovani bo-
dovych zdroju svétla, neZ plosSnych. Kromé zna¢ného didaktického vyznamu, tedy
vyzkouseni principt geometrické optiky v praxi, je vhodny predevsim ke studiu vi-
cenasobnych soustav (pfedevsim dvojhvézd), otevienych hvézdokup a hvézdnych
asociaci, Mésice a Slunce. I za malo tak penéz mizeme mit hodné muziky. A o to jde
hlavné, nebo ne?

Michal Svanda

Virus je jedind presné identifikovatelnd chyba pocitace, o existenci viru se dozvite teprve tehdy, kdyz
se stane jedinym fungujicim programem ve vasem pocitaci. Bude-li evoluce pocitacovych virit po-
kracovat soucasnym tempem, budou se brzy prendset i Sroubovdkem.
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Apaci v Ostravé

Sesli jsme se a hlavné sjeli jsme se pred tydnem na Hvézddrné a planetdriu Johanna Palisy
v Ostravé ve skvéléem kolektivu. Kolektivu tvoreném prevdzné mladsi generaci ceskych a sloven-
skych nadsencii -- Amatérské prohlidce oblohy.

Vétsina z nas prijela uz v patek vecer. Jak uvadél program -- Patek 30. brezna:
V pripadé jasného pocasi pozorovani mistnimi dalekohledy. At uz to zni jakkoli ne-
uvétitelné, prestoze se na jednom misté seSslo mnoho astronomt, pocasi se chovalo
v rozporu s Murphyho zikonem a méli jsme moznost pokochat se pohledem alespon
na Mésic, ktery byl i pres lehky opar a osvétlenou ostravskou oblohu vdéénym cilem
(konecné jsem si mohl osahat slozité fizeni oné ponorky, prezdivané Coudé refrak-
tor).

Sobotni rano, s ¢asovym zpozdénim oproti programu (jak uz to na vsSech pred-
naskach byva), zahajila Tereza Sedivcova a jeji Zakazany svét. Z pomérné tajuplného
nazvu se vyklubalo povidani o spektrech. Tereza to vzala prakticky od pravéku
(Newton et al) aZ po soucasné znalosti z kvantové fyziky a chemie a dala nam tak do-
cela zabrat.

Poté dostal slovo Rudolf Novak a predvedl nam, jakych zazrakt lze dosahnout za
pomoci ,,obycejného” digitalniho fotoaparatu. Aplikaci bylo tolik, Ze je vSechny uz
ani nedokazu vyjmenovat, od astronomickych az po umélecké -- nejvétsi dojem na
m¢ udélala momentka zachycujici pravé utrhnuvsi se kapku vody z vodovodu s hr-
nickem v pozadi. Celd scéna i s vodovodem byla vidét i uvnitf kapky, pfevracena
a zmensSena. Tedy cosi, co by ¢lovék ocekaval spis od dobfe propracované pocitacové
3D simulace.

Jesté pred prestavkou na obéd nam Pavel Gabzdyl v prvni poloviné svého

Mésic¢niho bloku prozradil, Co by se stalo, kdyby nebylo naseho nejblizsiho vesmir-
ného souseda. Mezi takovymi drobnostmi, jako Ze by se zfejmé zivot nedostal na
sous, pokud by vubec vznikl, je tfeba vypichnout predevsim zjiSténi, Ze by nevznik-
la Amatérska prohlidka Mésice.
Odpoledne se Viktor Votruba pokusil osalit nase smysly pfednaskou Optické jevy
netradicné€ aneb jak napalit svij zrak! Zbézné prelétl stavbu oka a u ni se soustredil
predevsim na jeho nedostatky. Povidani o jevech fyzikalnich (fata morgana...) a fyzi-
logickymi, zaloZenymi na nejriznéjsich zrakovych klamech.

Ziejmé nejdelsi pfednasku si ptipravili Jirka Dusek a Michal Svanda (S brejla-
kem po stopach objevitelti / Kamen, ntazky papir). Zatimco Jirka se probiral historii
v prubéhu 17. stoleti a prezentoval nejdtlezitéjsi objevy porizené pomoci dalekohle-
du, Michal prosel svych deset let pozorovani brejlakem a ukazal nam, co vse je po-
moci tak jednoduchého zarizeni mozné.

Za vSeobecného veseli jsme shlédli program v planetariu, vénovany souhvézdim jar-
ni oblohy a vesmiru vibec.

VecCer opét prisel na fadu Pavel Gabzdyl se svou skvélou multimedialni
PowerPointovo-WinAmpovou show, vénovanou desatému vyroci existence
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Amatérské prohlidky Mésice (a bohuzel i ukonceni jeji ¢innosti). Muzete si ji pro-
hlédnout i Vy na adrese moon.astronomy.cz. APM sklidila od vstanuvsiho publika
buracejici potlesk. Véfme, ze amatérské pozorovani Mésice u nas timto urcité ne-
skondi...

Vecerni Valna hromada APO se nesla pfedevsim v duchu APO a internet. S G-
derem” jejiho konce zvoni mobilni telefon a v tu ranu vSichni védi, Ze zufi polarni za-
fe. Na nic neCekame a vybihame pred hvézdarnu, bohuzel obloha nam tuhle podiva-
nou nepreje. Ze zacatku neni mozné rozlisit, co je aurora a co zar mésta. Pak se zata-
huje uplné.

Oficialni program zakoncil béhem nedélniho dopoledne Vesmirny cardas Leose
Ondry. Jednalo se o vybér nejzajimavéjsich stfipkt ze svéta deep-sky, které by sa-
mostatné nedaly na celou prednasku, ale je dobfte, Ze neskoncily pod stolem.

Po poledni néktefi ucastnici odjeli, nicméné nas, vytrvalce, ¢ekalo jesté jedno mi-
1é prekvapeni v podobé nahlého rozjasnéni a pozorovani obii slunecni skvrny pou-
hym okem pfres filtr, za okularem dalekohledu i v projekci.

Zacal jsem chvalou kolektivu a tim také skonc¢im. Mohlo by se zdat, Ze cely pro-
gram byl nabity pfednaskami (taky ze byl :-) a na jiné aktivity jiZ nebyl cas, ale ne
jen informacemi je Ziva astronomie. Existuje jesté néco, jakysi tmel, ktery zptisobi, ze
se vZdycky sejdeme v tak hojném poctu. Diky, APO!

Petr Scheirich
(Poz. redakce: Snimky ze semindre naleznete na http://marek.wz.cz/setkani/Page.html)

Co ma spolecné BL Tau s Jupiterem?

Asi se ted hodné divite. Co by mohla mit o, .
proboha spolecného planeta nasi slunecni : -o.
soustavy s polopravidelnou proménnou . .
hvézdou? Nepochybuji o tom, Ze o sobé ty- . . - .
to dva objekty vibec nevédi, Ze si kazdy ]
z nich Zije vlastnim Zivotem, toho druhého - oL
nepotiebuje a Ze jejich vzajemné pasobeni )
se omezuje na sporadické dopadnuti foto- i . -
nu BL Tau na Jupitera. T
Presto sehral Jupiter pro BL Tau nebla- .
hou tdlohu. Kdyz jsem se 28. tinora rozho- .t o .
dl, Ze je cas ucinit sva prvni pozorovani T .
nového tisicileti, jesté jsem netusil, co mé - - -
¢eka. Binarem brnénské hvézdarny se daji '
v zavislosti na vySce hvézdy nad obzorem,
fazi mésice a Cistoté atmosféry vizualné Jupiter sabotujici pozorovdni
pozorovat hvézdy do hvézdné velikosti proménnych hvézd.
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9 az 11 magnitud. V tu noc byly podminky stfedné dobré a pozorovani probihalo
hladce.

Kdyz prislo na fadu souhvézdi Byka a ve sloZce jsem uvidél BL Tau, zacal jsem
proménnou hledat. Tou dobou se bliZila jeji kulminace a byla tak velka nadéje, Ze si
ji skutecné odhadnu. Jak jsem posouval binarem a blizil se k proménné, mél jsem
dojem, Ze tmavé pozadi oblohy bledne, je stale jasnéjsi a hvézd ubyva. V okamziku,
kdy mi zbyvalo udélat k nalezeni hvézdy posledni krok se to stalo. V zorném poli se
ocitl Jupiter, hvézdy prestaly byt vidét iplné a ja nemohl odhadnout vibec nic, pro-
toze odhad hvézdy, kterou clovék nevidi se déla opravdu dost Spatné. To bylo popr-
vé kdy jsem se na Jupitera rozzlobil, Ze mi zkazil astronomické pozorovani, protoze
jinak je tato obfi planeta péknou ozdobou noc¢ni oblohy.

Jak znam vizualni pozorovatele proménnych hvézd, jen tak néco je neodradi
a kdyz uz hvézdu nasli, tak ji musi odhadnout stdj co staj, i kdyz védi, ze jejich data
budou nepfesna. Bylo by asi zajimavé pokusit se u proménnych hvézd nachazejicich
se blizko ekliptiky prohlédnout svételné krivky a vypoctem zjistit, v jakych obdobich
jsou ohrozeny pritomnosti kolem leticich planet. Analyza rozptylu dat v téchto ob-
dobich v porovnanim se zbytkem svételné kifivky by mohla byt zajimava...

Vv

Takze, mili proménari, az pajdete pristé pozorovat, dejte si pozor na planety!
Petr Sobotka

P.S. Pfi cteni Petrova cldnku jsem si vzpomél, Ze podobné problémy jsem mél mdlem pri CCD po-
zorovdni GR Tau. Ale nastésti zorné pole nasi ctyricitky je tak malé, Ze Jupiter leZel dost daleko —
skoda. Dovedete si predstavit tu raritku, mit zkoumanou proménnou v jednom poli s nejvetsi pla-
netou slunecni soustavy? Inu coz, treba pristé. CCD pozorovdni maji tu vyhodu, Ze pokud se hvéz-
da samotnd neschovd do prilis tésné blizkosti planety, dd se mérit celkem nezdvisle na tom, co se

v poli zrovna nachdzi.

Rudolf Novdk

Situace na trhu s malymi télesy ve Slunecni
soustavé

Casto sly$ime nebo ¢teme o objevu dalsitho nécim neobvyklého télesa slunec¢ni sou-
stavy. Jak se ukazalo na diskuzi IAN, obecny prehled o malych télesech laikovi
mnohdy unika. Rad bych timto ¢lankem tuto mezeru zaplnil. Co tedy dnes vime o té-
liskach, ktera se potloukaji meziplanetarnim prostorem a jak je délime? Podivame se
na n¢ predevsim z hlediska prostorového a dynamického.

Za¢neme kometami, rychle je opustime, ale jesté se k nim vratime. Aktivni ko-
mety, které se prozradi svym napadnym ohonem a komou predstavuji jen malou ¢ast
objektti. AZ do soucasnosti jsme pozorovali a urcili drahy celkem 1265 komet, které
délime na kratkoperiodické a dlouhoperiodické.
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Kratkoperiodické komety maji periodu obéhu mensi nez 200 let a roviny jejich
drah lezi blizko ekliptiky. Afélia (nejvétsi vzdalenosti od Slunce) vétSiny se rozpros-
tiraji v blizkosti drahy Jupitera (tzv. komety Jupiterovy rodiny), coz nasvédcuje to-
mu, ze praveé Jupiter svym gravitacnim pusobenim sméfuje tyto télesa do vnitinich
Casti slunecni soustavy. Zname drahy 204 kratkoperiodickych komet, z ¢ehoz sedm je
ztracenych nebo zaniklych.

Dlouhoperiodické komety s obéznou dobou nad 200 let stravi vétSinu ¢asu na sa-
mé periferii slunecni soustavy, jejich afelia sahaji az do vzdalenosti 105 AU (astrono-
micka jednotka — stfedni vzdalenost Zemé od Slunce). Jejich drahy jsou v prostoru
rozloZeny ndhodné, sklony se pohybuji od 0 do 180 stupnit. Zname drahy 1061 z nich
(127 je zaniklych nebo ztracenych). Nékteré komety maji velmi podobné elementy
drahy; vznikly rozpadem pavodni komety na vice casti. Nejznaméjsi je Kreutzova
skupina komet, jejiz clenové maji velmi malé perihelové vzdalenosti a prochazeji slu-
necni koronou.

Zacali jsme objekty, které se priblizuji ke Slunci nejvice a od nich prejdeme do
nejvzdalenéjsich oblasti slunecni soustavy — Oortova oblaku.

V roce 1950 holandsky astronom Jan Hendrik Oort (1900 — 1992) poukéazal na to,
Ze zatim nebyla pozorovana zadna kometa, jejiz draha by jasné ukazovala, zZe prilétla
z mezihvézdného prostoru (zname sice komety na hyperbolickych drahach, ale na tu
se dostaly az v disledku gravitacnich poruch pfi priletu oblasti planet). Afélia no-
vych dlouhoperiodickych komet se vétsinou pohybuji okolo 50 000 AU. Neexistuje
Zadny dominantni smér, odkud by komety prilétaly.

Na zakladé toho lze usuzovat, Ze dlouhoperiodické komety pochazeji z rozlehlého
oblaku na samych hranicich slunecni soustavy. Statistiky ukazuji, Ze obsahuje asi
1 bilién (1012) kometarnich jader. Celkova hmotnost téles v tomto hypotetickém re-
zervoaru komet se dle nejnovéjsSich ddaja odhaduje na hmotnost asi 50 hmotnosti
Zemeg.

Opustme nyni komety a podivejme se na nejpocetnéjsi (co se tyCe poctu objeve-
nych téles) skupinu malych téles: hlavni pas planetek. Je to rozlehly prstenec ve tva-
ru koblihy mezi Marsem a Jupiterem ve vzdalenostech od 2,1 do 3,27 AU od Slunce.
Prvni z nich — Ceres — byla objevena v roce 1801. Jeji priumeér je témer tisic kilomet-
rd a v hlavnim pasu zname celkem 16 planetek s pramérem nad 240 kilometrt. Pocet
mensich téles velmi rychle roste, k 20. 4. 2001 bylo registrovano 110 119 objektt
s uréenou drahou, pri¢emz 41 655 objeva pripada jen na lonisky rok.

Pii pohledu na jejich polohy v prostoru se zda, Ze jejich usporadani je vice méné
nahodné — az na vyraznou skupinu Trojant. Ve skutecnosti vSak jsou Trojané jednou
z mnoha skupin, do kterych rozdéluje hlavni pas svym gravita¢nim pusobenim
Jupiter. Znazornime-li si pocty planetek hlavniho pasu v zavislosti na velké poloose
jejich drahy, uvidime znacné komplikovanou strukturu s fadou mezer. Tyto mezery
objevil a spravné vysvétlil v roce 1857 americky astronom Daniel Kirkwood (1814-
1895). Velka poloosa drahy souvisi pfimo s obéZznou dobou (podle 3. Keplerova za-
kona). Je-li pomér obéznych dob planetky a Jupitera roven poméru malych celych
Cisel, zpasobi periodické poruchy Jupitera, Ze draha se stava nestabilni (pfipad
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Kirwoodovych mezer, ze kterych Jupiter planetky vypudil), nebo stabilni (Trojané,
planetky skupiny Hilda). Tento efekt nazyvame rezonance.

Trojané jsou pak special-
nim pripadem. Nachazeji se
v blizkosti libracnich center
14 a L5 soustavy Slunce-
Jupiter, kde se vyrovnava
gravitacni pusobeni Slunce -w
a Jupitera s odstfedivou si-
lou na obihajici planetku.
Tato centra (nazyvana téz
Lagrangeovy body) se na-
chazeji na draze Jupitera 60 -
stupnu pred a za Jupiterem.
,+Fajnsmekti“ déli Trojany
jesté mna dvé skupiny:
Trojané a Rekové (kazda
skupina v okoli jednoho
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lisny od pohybu libracnich center, Ze mezi nimi osciluji -- jsou tudiz rozptylené po-
dél celé drahy Jupitera. Jupiterovych Trojant zname 964, rovnéz 4 , Trojany Marsu”
— v libracnich centrech soustavy Slunce-Mars (jejich drahy jsou ale dlouhodobé ne-
stabilni).

Podrobnéjsi analyzou elementd drah planetek muzeme odhalit dalsi skupiny
s podobnymi elementy (tzv. rodiny asteroidd). Predpoklada se, ze se jedna o frag-
menty vétsi planetky na podobnych drahach. Jmenujme alespon nékteré z nich: pla-
netky skupiny Eos, Koronis, Themis, Hygiea, ...

VyraznéjSimu zajmu se tési tzv. blizkozemni planetky (Near-Earth Asteroids --
NEA). To jsou objekty na drahach s velkou poloosou mensi nez 1,3 AU. Véfi se, ze
jsou to fragmenty vymrsténé z hlavniho pasu kombinacemi kolizi a gravitacnim vli-
vem Jupitera. Nékteré mohou byt jadra jiz neaktivnich komet. D€l se na tfi katego-
rie, pojmenované po nejznaméjsich clenech v kazdé: (1221) Amor, (1862) Apollo,
(2062) Aten. Odtud také oznaceni planetky typu AAA.

Planetky typu Amor: kiizi drahu Marsu, ale nedosahuji az k draze Zem¢ (napft.
Eros) (8.4.2001 znamo 611 objektti). Planetky typu Apollo: kfizi drahu Zemé a peri-
odu maji vétsi nez 1 rok. (nap¥. Geographos) (609 objektt1). Planetky typu Aten: k¥i-
Zi drahu Zemé a perioda je mensi nez 1 rok (107 objektti).

Nejvétsi znamou blizkozemni planetkou je Ganymed (41 km v praméru). Mezi
planetkami z vnitfnich oblasti hlavniho pasu pak najdeme tzv. Mars-Crossers /- Kri-
ZiCe Marsu, které se dostavaji jen 1,3 AU od Slunce.

Zcela zvlastni pozornost pak zasluhuji potencidlné nebezpecné asteroidy (Potentialy
Hazardous Asteroids /- PHA), kterych ke 23. dubnu zname 305. Jsou to objekty, je-
jichz drahy se priblizuji na vzdalenost mensi nez 0,05 AU (20 x stfedni vzdalenost
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Mésice) k draze Zemé¢ a jejichz absolutni magnituda je mensi nez 22 mag (tedy aste-
roidy veétsi nez cca 150 metru, které jiz mohou pri padu do oceanu - coz je nejprav-
dépodobnéjsi moznost — zpusobit vlnu tsunami). Stejné jako u ostatnich téles, i jejich
pocet velmi rychle nartista, jen za letosni brezen jich bylo objeveno devét.

V poslednich letech se mluvi také o tzv. pasu blizkozemnich planetek (Near-Earth
Asteroid Belt), jehoz existence vyplyva z numerickych simulaci a bylo objeveno né-
kolik téles, které do né¢j pravdépodobné patfi. Stabilni eliptické drahy téchto téles by
se mély pohybovat v rozmezi 0,9 az 1,4 AU od Slunce, tedy v blizkosti zemské dra-
hy. Ocekava se, ze se v tomto pasu muze nachazet az nékolik tisic objektd, vesmés ale
malych rozmért a tudiz obtizné detekovatelnych.

Piesurnime se nyni do vzdalenéjsich partii naseho systému, za drahu Jupitera. 18.
fijna 1977 objevil Charles Kowal pomoci 1,2 metrového dalekohledu na Mount
Palomararké observatofi asteroid (2060) Chiron. Téleso vsak jevilo naznaky kome-
tarni aktivity. Jeho draha ma perihel ve vzdalenosti 8,5 AU a afel 18,5 AU od Slunce.
Dalsi podobny objekt byl objeven v roce 1992 — Pholus, a v nasledujicich letech pfi-
byvaly dalsi. Predpoklada se, Ze jsou to ,spici“ kometarni jadra, které diky velké
vzdalenosti od Slunce nemohou vytvaret klasickou komu a ohon. Protoze jsou néco
napul mezi planetkami a kometami, dostali pfiléhavy nazev — Kentauri. Jejich drahy
typicky ktizi drahu jedné z ostatnich velkych planet (Saturnu, Uranu ¢i Neptunu)
a jsou proto dynamicky nestabilni (podle vypoctti se napf. Chiron béhem nékolika
set tisic let dostane blize ke Slunci a bude Jupiterem vyvrzen ze Slunec¢ni soustavy).
Musi se tedy jednat o objekty, které se v téchto oblastech slunecni soustavy nachaze-
ji jen prechodné a jsou tam doplnovany z vétsiho ,rezervoaru” téles.

Do oblasti mezi drahou Jupitera a Neptuna se dostavaji i dalsi télesa, tzv. Objekty
rozptyleného disku (Scattered-Disk Objects). Ty se pohybuji na drahach s vysokou
excentricitou a jejich afélia dosahuji velkych hodnot -- az stovky astronomickych jed-
notek. Pravdépodobné jsou to té€lesa, ktera unikla diky gravitacnim porucham
z Kuiperova pasu. Piivod maji tedy stejny jako Kentaufti. K 8. 4. 2001 bylo dohroma-
dy registrovano 66 Kentaurt a objektti rozptyleného disku.

Ohlédnéme se nyni opét do historie. Jesté predtim, nez Jan Oort pfisel se svou
hypotézou o oblaku ,spicich” komet obklopujictho slunecni soustavu, Kenneth
Essex Edgeworth (1880-1972) v roce 1943 ukazal, Ze ve velkych vzdalenostech od
Slunce by kolize v protoplanetarnim disku byly tak malo casté, Zze by mohly vznik-
nout pouze spousty malych téles za drahami velkych planet. Gerard Peter Kuiper
(1905-1973) v poloviné dvacatého stoleti jeho myslenku podpofril — nékteré komety
mohou mit pivod v mensich vzdalenostech nez 100 000 AU (kde za¢ina Oortovo
mracno).

Prvni objekt Edgeworth-Kuiperova disku (téZ Kuiperav pas) byl objeven v roce
1992 a zahy pribyvali dalsSi — témér tri sta do cervna 2000. Pfedpoklada se, Ze v dis-
ku se nachazi vice nez 35 000 objektti vétsich nez sto kilometrti a jejich celkova hmot-
nost se odhaduje na nékolik set nasobkt celkové hmotnosti planetek hlavniho pasu.
Pomoci Hubblova vesmirného dalekohledu bylo objeveno nékolik slabych téles,
o rozmérech zhruba dvacet kilometrt, jejichz pocet by mohl byt asi 100 miliént.
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Castéji se dnes pouziva nazev Transneptunicka télesa (Trans-Neptunian Objects —
TNO). Nejvétsim znamym TNO je ,planetka” s ¢islem 20 000 -- Varuna, objevena 28.
11. 2000. Jeji pramér je 750 az 1000 kilometrt (tedy 1/3 az 1/2 priméru Pluta).
Pohled na graf zavislosti po¢tu znamych objektti za drahou Jupitera na velké poloo-
se jejich drahy odhali, Ze i v téchto mistech hraji rezonance velkou roli. Nejvyraznéji
se projevuje rezonance 3:2 s Neptunem (béhem 2 obéhti kolem Slunce obéhne
Neptun 3x) — ktera zptsobuje stabilni drahy téles, zvanych Plutinos (Pluto je jejich
nejvétsim clenem), kterych zname 71. Ostatni transneptunicka télesa — classical
Kuiper belt objects — se pak nékdy nazyvaji Cubewanos podle jejich typického pred-
stavitele — planetky Cubewano (1992 QB1), nebo jen objekty hlavniho Kuiperova
pasu (296 znamych téles).

Nové objevena télesa

a téliska Slunecni soustavy " ETEYEN
pfibyvaji zavratnym tem- .. |
pem. Jesté pred péti lety byl 41 e e

pocet znamych planetek
¢tvrtinovy ve  srovnani
s dneskem, transneptunic-
kych téles jsme znali tricet
tfi, Kentaurd sedm. Nékteré

zazité predstavy se tak bou- ' F . & tr w e
raji, jiné hypotézy jsou nao- 1 T

pak potvrzovany. Se zdoko- e T an ™

nalovanim techniky bude iy venyurd, abmind amistenshe diskn § 0 ankeepluneich einy
tento trend jen narustat, pfe- u rinainarl ne seiE poiooec di @y, ¥unecona o reronamee 130
devsim co se tyce periferie * atibm Sebou Brpume

planetarniho systému. Mame se tedy na co tésit.
Dékuji Jané Tiché a Petru Pravcovi za fadu terminologickych i vécnych prfipomi-
nek, kterymi prispéli k tomuto ¢lanku.

Petr Scheirich
Zdroj: data z MPC, Internet. Vyslo v Instantnich astronomickych novindch.

Trpaslici tipy
aneb to nejzajimavéjsi na obloze v ¢ervnu a Cervenci 2001

Pfiroda je uz v plném rozkvétu, trava se zelena, ptacci zpivaji a alergikové se nemo-
hou ani na chvili odloucit od svého vérného kapesniku a krabicky tabletek. Pro hvéz-
dare ma koncici jaro a zac¢inajici 1éto obvykle dva jiné podstatné disledky — pribyva
jasnych noci, ale ty jsou zaroven kratsi a kratsi, az jsou uplné nejkratsi v celém roce,
nastava tedy slunovrat (21. ¢ervna). Slunce tehdy par dni neklesne ani 18 stupna pod
obzor (jen 16,5 o ptilnoci SEC), a tak viibec nenastane tzv. astronomicka noc. Jakz
takZ pozorovat se da jen asi Ctyfi hodiny (v letnim case je nejvétsi tma az kolem
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01:00). Ale s ubyvajicimi prazdninami se noci rychle prodluzuji, takze si pozorovani
jisté uzijete az az.

A co tedy na obloze uvidite? Zacneme jako obvykle planetami. Zariva Venuse nad
vrcholky stromi spolu s tsvitem vam oznami, Ze je ¢as schovat dalekohled a jit spat,
vychazi totiz rano pred Sluncem. Jesté nez ale dalekohled skutecné schovate, zamir-
te jej na Jitfenku a vSimnéte si, jak den za dnem méni tvar od velkého srpku zacat-
kem kvétna do mensiho kotoucku koncem cervence. Vzdaluje se totiz od Zemé — di-
ky svému rychlejSimu obéhu kolem Slunce ji predbiha a mifi na opacnou stranu
Slunecni soustavy. Pokud jste se dostate¢né nevynadivali na Jupiter a Saturn béhem
zimy, ted uz to nedohonite. Obé planety se ndm nyni promitaji pobliz Slunce a uvi-
dite je trochu lip az béhem prazdnin na ranni obloze. Okem jen stézi viditelny Uran
(5,7 mag) i slabsi Neptun (8 mag) se spolecné pohybuji souhvézdim Vodnare, takze
v Cervenci je muiZete pozorovat celou druhou pulku noci. Tato ¢ast roku je také nej-
priznivéjsim obdobim pro nalezeni malického a vzdaleného Pluta (13,8 mag), na je-
hoz uloveni vam vsak doporucuji dalekohled s objektivem o primeéru alespon 30 cm.
Pluto se nam promita do souhvézdi Hadonose, asi 4 stupné jihovychodné od jasné
hvézdy dzéta Ophiuchi.

S Marsem mame letos ¢astecné smulu. 13. Cervna nastava opozice, ruda planeta je
tedy na opacné stran¢ oblohy nez Slunce a zaroven nejblize k Zemi — 0,45 AU (67 mi-
lionu km). Jeji kotoucek dosahne velikosti 20“, nicméné zaroven Mars dosahuje re-
kordné nizké deklinace -27 stupnt! Pohybuje se totiz Stfelcem a Hadonosem, a na-
vic jesté jizné od ekliptiky. Diky této shodé okolnosti se u nas vyhoupne nad jizni ob-
zor do vysky maximalné kolem tfinacti stupnt... Na druhou stranu se ale Mars po-
hybuje pomérné zajimavou c¢asti Mlécné drahy. V noci 15./16. ¢ervna projde 14’ jiz-
né od kulové hvézdokupy NGC 6355 (10 mag). Podobny kousek si zopakuje 25. Cerv-
na vecer, kdy projde 12’ jizné od kulové hvézdokupy NGC 6293 (8 mag). Svoje po-
zovani s kulovkami zakonci po 1. ¢ervenci prichodem kolem pékné M 19 (7 mag) ve
vzdalenosti 34, coz je velikost kotouce Mésice. Je to pékna prilezitost podivat se na
tyto jizni hvézdokupy, aniz byste je museli hledat — s jasnym Marsem (-2 mag!) se
vam vejdou do zorného pole i vétsich dalekohledd (ovSem Mars bude na druhou
stranu svym oslnivym svitem rusit). Nejtésnéjsi setkani ovSem pfijde v noci 21./22.
Cervna, kdy planeta mine zajimavou dvojhvézdu 36 Oph (dvojice stejné jasnych
oranzovych hvézd 5 mag ve vzdalenosti 5“) o pouhych 8’. Mars sam o sobé¢ je jisté do-
minantou letni oblohy, navic kdyz jen par stupnua zapadnéji ve stejné vysce bude po-
dobné nacervenalym svétlem zafit ¢erveny obr Antares, nejjasnéjsi hvézda Stira. Na
severni polokouli Marsu zacina 17. ¢ervna podzim.

Dockame se také zakryt hvézd jasnéjsich nez 5 mag M¢ésicem, a to 13. Cervence
v jednu rano (4,9 mag, nizko nad obzorem) a 19. ¢ervence po ¢tvrt na pét rano, kdy
Mésic zakryje hvézdu éta Geminorum pobliZ zndmé otevienky M 35. Eta Gem ma ko-
lem 3,3 mag a je to Cerveny obr, polopravidelna proménna hvézda.

Jednim z odborné cennych typa pozorovani jsou pozorovani zakryti hvézd pla-
netkami. Pfedpovédi najdete na strance http://sorry.vse.cz/~ludek/mp/2001/. Chcete-li se
podivat na nékterou z jasnych planetek jen tak pro zabavu, nabizi se napft. Pallas
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(8,8 mag) v Herkulovi, nebo Irene, ktera 6. Cervna projde 8 severné od hvézdy ksi
Oph (4,4 mag) a dosdahne 9,1 mag.

Co se tyCe meteorq, stoji v tomto obdobi za zminku nepravidelny roj Bootidy
s maximem 28. Cervna, ktery neoCekavané poskytl v roce 1998 sprsku o frekvenci asi
100 meteord v hodin¢, a také delta-Akvaridy, jejichz jizni vétev dosahuje maxima
o zenitové frekvenci 12 m./h vecer 28. Cervence.

V cervnu a Cervenci dojde k nékolika zajimavym priblizenim jasnych nebeskych
téles. Behem cervna a Cervence bude Saturn na ranni obloze jen o fous mijet velkou
otevienou hvézdokupu Hyady — hlavu Byka. 15. ¢ervence rano se navic Saturn setka
s Venusi — budou od sebe jen 45’! Kdyz si pripoctete blizké Hyady, Jupiter, Merkur
a Mésic (17. 7.), jisté mi date za pravdu, Ze to bude skvéla podivana! 17. a 19. 7. do-
jde diky tomuto uskupeni k tikaztim, z nichz sice od nas bohuzel nic neuvidime, ale
které stoji presto za zminku — Meésic zakryje postupné Saturn, Venusi, Jupiter
i Merkur!!!

Podivate-li se za dobrych podminek na jarni ¢ast oblohy, ktera se béhem c¢ervno-
vych a cervencovych vecert blizi k zapadnimu obzoru, neujde jisté vaSemu pohledu
pomeérné velka skupina slabych hvézd mezi souhvézdimi Lva a Pastyre. Jak jinak, jde
o0 znamou otevienou hvézdokupu Coma (coz prelozeno z latiny znamena ,Vlasy*),
s katalogovym oznacenim Melotte 111. Jeji nazev je uzce spjat s jinak nevyraznym
souhvézdim, ve kterém lezi — Vlasy Bereniky, neboli Coma Berenices. Souhvézdi
i hvézdokupa jsou pojmenovany na pocest kralovny Bereniky II. Egyptské, manZzel-
ky krale Ptolemaia III. (246 — 221 pf. n. 1.), jejiz portréty se zachovaly na zlatych min-
cich. Legenda pravi, Ze Berenika obétovala bohyni Afrodité své nadherné kadete jan-
tarové barvy jako vyraz vdécnosti za Stastny navrat svého kralovského manzela z bit-
vy. Jeji zarici vlasy pak byly pfeneseny na oblohu a vzniklo tak nové souhvézdi.

Bereniciny nebeské kadere je nejkrasnéjsi si prohlédnout pomoci divadelniho
kukatka ¢i triedru, nebot hvézdokupa zabira celych 5 stupni. Obsahuje zhruba deset
hvézd jasnéjsich nez 6 mag, nejjasnéjsi je Zlutobila 12 Com (4,8 mag), spektrosko-
picka dvojhvézda 70-krat svitivéjsi nez Slunce. Celkové v této hvézdokupé pozoruje-
me mensimi dalekohledy nékolik desitek hvézd. Neni tedy nijak bohata, ale v ma-
lych pfistrojich je presto moc pékna. Podle méfeni druzice Hipparcos jsou od nas je-
ji hvézdy vzdaleny 270 — 280 svételnych let. Slunce by se z této vzdalenosti jevilo ja-
ko slaba hvézda 9 mag, takze je jasné, Ze to, co z Comy vidime, jsou samé vyjimecné
zarivé a hmotné hvézdy.

Lukds Krdl

Zajimava pozorovani

Pokud spocinete pohledem mezi Stfelce a Vahy, narazite na prekrasné souhvézdi
Stira. Seskupeni hvézd tohoto souhvézdi opravdu pfipomind $tira pripraveného k
bodnuti. Velmi napadnou, nepfehlédnutelnou, Cervenavou hvézdou souhvézdi je
Antares podobny planeté Mars, ktera se pohybuje nedaleko. Jméno Antares vychazi
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z feckého Anti-Ares (proti Mars). Antares za svou barvu vdéci své povrchové teplo-
té, ktera je pouhych 3500 stupna. DalSim velmi zajimavym objektem i na pohled, je
kulova hvézdokupa M 4, ktera patii mezi nejblizsi kulové hvézdokupy. Uz i v men-
sim dalekohledu mazeme vidét v této ,kulovce” jasnéjsi hvézdy. A v neposledni ra-
dé musim zminit oteviené hvézdokupy M 6 a M 7, viditelné i pres svou nevelkou
vysku nad obzorem za dobrych podminek i ,neozbrojenym” okem.

Dnesni zajimava pozorovani budou v rezii Toma Zajice, ktery nam netnavné po-
sila sva pozorovani no¢niho nebe. Jen tak dal!

Ahoj Marku, posildm ti snimky, co jsme véera (12. 4) fotili pomoci CCD. M 96b je upravena tak,
aby sla videét spirdlni ramena s prickou (ale jen velmi slabé). M 96t je upravena pro htm strdanky.
M 104 méla byt focena 3x60 sec., ale spatné jsme zadali do programu iidaje, je tedy pouze 80 se-
3384 a M105, ale vypadaji jako hvézdy a tak nevim, co jsme tedy fotili. O moc lip nedopadla ani
sova (M97), kterd je tak vel-

kd, Ze ndm zabrala celé zorné
pole kamery a nesla videt.
Poldrni zdre, které nyni zno- .
va byly, jsme nevidéli, byla
samoziejmé mlha. Jako ob-
vykle. Cldnek o nich najdes

na mych strankdch pod od-
kazem astronomie.

M 104, autori: jd, Emil

Brezina, Martin Zapletal,

datum: 12. 4. 2001 -
zac. expozce: 22:14 SEC

expozice: 80 sekund

Zdravi Tom

S reprodukci snimkd mame zatim problém, takze jsem vybral na ukazku jen ga-
laxii M 104, ktera vypada nejlépe reprodukovatelna. Pokud mate pristup na internet,
navstivte Tomovu stranku (http://www.mujweb.cz/www/astrofoto/), tam snad uvi-
dite vice. Jasnou oblohu!

Marek Kolasa
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