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Honba za spektrom

V Bielom Trpaslikovi ¢. 103 z februdra 2001 nés zaujal ¢lanok Lukasa Kréla s nazvom
Spektroskopia na kolene pistci o vyrobe jednoduchého spektroskopu z beZzne dostupnych
materidlov. Clanok sa ndm dostal do ruky potas Malého astronomického regionalneho
stretnutia (MARS) v Hornonitrianskej hvezdarni v Partizanskom. Podobné napady tu boli
vitané, preto sme si jednoduchy spektroskop zhotovili.

Postupovali sme podla néavodu, ale kvoli zlepSeniu pozorovacich vysledkov
a jednoduchs$iemu manipulovaniu so spektroskopom sme pouzili drobné vylepSe-
nia. Zistili sme, Ze pri krdjani CD sa daju vyuZit'noZnice, takZe sme nasu mriezku vlastne
vystrihli. Pri tomto tikone vSak treba dat’pozor, pretoZe nie vSetky CD idd odstrihntt bez
poskodenia. Pri strihani niektorych CD sa mozu odlupovat’ malé Supinky aluminiovej
folie, a také CD je nepouZitelné, takZe si treba vybrat’to pravé. Velmi lahko si noZnice
poradili aj so strihanim Ziletiek. Vyskytol sa tieZ problém, ako prinutit’ CD-mriezku, aby
sa zabranilo jej postivaniu v krabicke. Preto sme mriezku prilepili na opornt podlozku
z karténu. Nakoniec sme vnutorné plochy Ziletiek Strbiny oblepili ¢iernym papierom
(samozrejme Strbina ostala otvorend), aby boli potlacené neziadtce reflexy vznikajice pri
pozorovani jasnych zdrojov.

Ukdzky emisnych spektier ziskané opisanijm spektroskopom a zaznamenané videokamerou CANON po digitalizdcii—ortutovd,
sodikovd vybojka a Ziarivka.

S hotovymi spektroskopmi sme vyrazili pozorovat. Chodili sme od lampy k lampe a snaZili
sme sa uvidiet’ ¢o najostrejSie a najvyraznejSie emisné diary. Jednym zo spektroskopov
sme mohli sledovat’ aZ tri rady spektra a to vd'aka rozmerom okienka — 2x2,5 cm. Zazili
sme niekol’ko prekvapeni. Pri pozorovani spektra sodikovej vybojky sme objavili vyraznt
absorbént ¢iaru, ktort sme nevedeli identifikovat’ Pri tejto vybojke bolo spojité spektrum
vel'mi vyrazné. O to vicsie bolo nase prekvapenie, ked sme pozorovali spektrum ortutovej



vybojky. Spojité spektrum na pozadi takmer nebolo vidno, zato emisné ¢iary nam vypalo-
vali o¢i. Nagim najvacsim prekvapenim vsak bolo, ked’ sme v spektre vatry, ktorta sme si
zalozili na spestrenie programu, uvideli vel'mi vyraznt emisna ¢aru sodika. Pritomnost’
tejto Ciary si vysvetlujeme tym, Ze sme predtym opekali Spekacky. Sland mast’ pri opekani
kvapkala do ohiia a sposobila vyssie uvedeny jav. Paradoxne, nasim hlavnym cielom
bolo pozorovat’spektrum Slnka, ktoré sa vsak rozhodlo $trajkovat’a takmer pocas celého
tyzdfia sa pred nami zaryto schovévalo. Kedze sme mali po ruke kameru a ochotného
kameramana, podarilo sa ndm zachytit’spektra Ziarivky a oboch spomenutych vybojok.
Spektra si zaujemcovia moZu pozriet'na internetovej strinke Hornonitrianskej hvezdéarne
v Partizdnskom (www.hvezdaren.sk) v odkaze MARS.

— Mdria Sedivi a Hana Suchomelovd, Trencin —

Uchranime Zemi pfed Smejdem z vesmiru?
(dokonceni z minulého ¢isla)

Co s tim?

Koncem osmdesatych let se povédomi o tomto moZném riziku dostalo mezi — vagné fe-
geno — prosty lid, tedy mezi americké datiové poplatniky. Caste¢né diky popularizaci od
samotnych astronomii a ¢astecné diky filmovym scénaristiim a reZisértim, ktefi si s touto
myslenkou zacali pohréavat.

Vysledkem byla pomérné neobvykla udalost, ktera se naposledy odehrala na zacatku Se-
desatych let a vyustila v americky program pilotovanych letd na Mésic. BéZzny postup
u vétsiny projektd NASA je ten, Ze nejprve je v NASA vypracovan jejich tcel a popis a po-
tom jsou predloZeny americkému Kongresu ke schvéleni. JenZe v pfipadé blizkozemnich
objektti se stal pravy opak — protoZe v NASA nebyl o tuto problematiku p¥ili§ velky zajem,
ufad obdrzel od Kongresu nafizeni, aby se ji zacal zabyvat.

Snémovna reprezentantti vydala v roce 1990 toto prohlasen:
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zvySena, a Ze prostiedky k jejich zniceni nebo vychyleni z drdhy, pokud hrozi kolize, by mély byt vy-
mezeny a odsouhlaseny na mezindrodni iirovni. MozZnost, Ze Zemé bude zasaZena velkyym asteroidem
je extrémné mald, ale nebot’ ndsledky takové kolize budou extrémné velké, vijbor se domnivd, Ze je
moudré zhodnotit rizika této hrozby a pFipravit se na ni. Mdme technologie k detekci téchto planetek
i k odvrdcent jejich srdzky se Zemd.

Vijbor proto rozhodl, Ze NASA provede dvé pracovni studie. Proni by méla stanovit postup pro
dramatické zvySent rychlosti detekce kiiZicii Zemé; tato studie by se méla zaméfit na cenu, casovy
harmonogram, technologii a zatizeni potfebné pro presné méfeni drah téchto téles. Druhd studie
by meéla definovat systémy a technologie ke zméndm drah téchto planetek, nebo k jejich znicent,
v pripadé, Ze by predstavovaly nebezpeci pro Zivot na Zemi.

Na zakladé tohoto prohlaseni vytvoril NASA dva vybory — 24-clenny Detection Comitee,
ktery se zabyval astronomickymi aspekty tohoto problému a 90-¢lenny Interception Comi-
tee, ktery mél vypracovat plan na odvraceni takové srazky.




Detection Comitee stanovil za primarni cil objeveni nejméné 99 % vSech blizkozemnich pla-
netek s rozméry nad 1 km béhem 25 let. Na zakladé numerickych simulaci, podobnych tém,
o kterych uz jsem mluvil v souvislosti s odhadem poctu planetek, se ukézalo, Ze k tomuto
ucelu bude tfeba postavit 6 dalekohledt s priimérem hlavniho zrcadla 2 metry, z ¢ehoz 3 by
mély stat na severni polokouli a 3 na jizni, pokud moZno rovnomérné rozlozeny po obvodu
Zemé, aby se vzdjemneé dopliiovaly. Cena za stavbu a 25 lety provoz vsech téchto 6 teleskopti
by byla asi 300 milionti dolarfi. Tedy asi tolik, jako cena jedné mensi meziplanetarni sondy.
Ve vzduchu ale zstala viset otdzka, kde tyto penize vzit. Mnoho lidi si pfedstavovalo, Ze
by cely projekt mohl byt financovan z rozpocta védeckych astronomickych instituci. Jenze
tohle neni védecky projekt, ale ve své podstaté obranny. Pro tcely vyzkumu sta¢i znét
pouze ukazkovy vzorek téchto téles, feknéme 25 nebo 10 procent. Jak ¥ika Duncan Steel:
,Nemusite prozkoumat kazdého klokana v Austrélii, abyste se dozvédéli néco o téchto
zvifatech.”

Byt’zatim bez finan¢nich zdrojt, alesponi formalné vznikl projekt na hledéni blizkozemnich
planetek, jehoZ jméno si astronomové propiijcili z knihy A. C. Clarka Setkani s Rdmou. V je-
jim tvodu Clark popisuje pad mensiho asteroidu na Zemi a jeho bezprostfedni dasledky:
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éry. Takovd katastrofa, uvédomovalo si, se nemusi prihodit dalsich tisic rokii, ale stejné dobte k ni
miiZe dojit zitra znovu. A ndsledky by pristé mohly byt dokonce jesté horsi.

Tak dobte: Zddné pristé uz tedy nebude.

O sto let difve mnohem chudsi svét, se zdroji daleko omezenéjsimi, plytval svym bohatstvim pfi
pokusech znicit uz odpdlené rakety, jeZ lidstvo zcela sebevraZedné namifilo proti sobé. Tohle tisili
nikdy sice tispéch nemeélo, avsak tehdy ziskané zkusenosti se nezapomély. Nyni se daly vyuZit k mno-

hem vznesendjsimu ticelu a v meFitku daleko vétsim. Zdadnému meteoritu, dost velikému na to, aby
zpiisobil katastrofu, se nepovoli, aby prolomil obranu Zemé.

Tak vznikl projekt Spaceguard.

16 zakladajich ¢lent, jimiz byli astronomové z celého svéta, mimo jiné i z tehdejsiho Cesko-
slovenska, vypracovalo asi 74 strankovou zpravu o potiebé hledat tyto objekty a v bfeznu
roku 1993 ji pfedlozili americkému Kongresu, ale s pramalym vysledkem. NASA sice do-
stala néjaké penize navic, ale celkové to bylo méné nez jeden milion dolarti. Hluché ztistaly
tehdy i vlady ostatnich statd.

Mozna skoro az zazrakem astronomtim pfispéchala na pomoc kometa Shoemaker — Levy 9.
Vynechame historii jejtho objevu a pozorovani, kazdy asi vi, jakym ohiiostrojem, pozorova-
telnym ze Zemé i ne p¥ili§ velkymi dalekohledy, zakon¢ila svou pout’v ¢ervenci roku 1994.

O Sramech na Jupiteru, ¢tyfikrat vétsi nez nase planeta, se mohl pfesvédcit na vlastni o¢i
prakticky kazdy. K dopadu prvniho tilomku komety doslo 16. ¢ervence. 20. ¢ervence Sné-
movna reprezentantti Spojenych statti, pfipsala nasledujici do seznamu tikoli pro NASA:

AZ na hranice proveditelnosti by mél Ndrodni 1ivad pro letectvi a kosmicky prostor ve spoluprdci
s ministerstvem obrany a vesmirnymi agenturami ostatnich zemf identifikovat a katalogizovat béhem
10 let obézné parametry vSech komet a planetek vétsich neZ 1 kilometr na drahdch okolo Slunce, které
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k#iZi drihu Zemé.




Text pokracuje zadosti pro feditele NASA, aby predal Kongresu programovy plan, zahr-
nujici rozpoctové poZzadavky, do tnoru roku 1995. V cele komise, kterd méla tento plan
vypracovat, nezasedl nikdo jiny, neZ Eugene Shoemaker. Udéalosti se nepohnuly jen ve
Spojenych statech. Na zasedani Evropského parlamentu ve Strasbourgu se 31 zemi Evropy
pfipojilo k americkému planu. Rusko se pfipojilo v zafi roku 1994.

Jak vypada situace dnes? O néjaké Sestici dalekohledi o priiméru 2 metry vyuZitych pouze
na objevovani blizkozemnich téles nemtize byt ani fe¢. Nicméné v provozu je fada daleko-
hledu s vétsimi ¢i mensimi priméry, které do jisté miry pIni plan podle normy.

V pfehledu je vzdy datum uvedeni do provozu, misto, kde observatof stoji, provozovatel

. Spacewatch 0.9m+18m
o A8 1984 hledani + follow-up

~ _ Kitt Peak (USA, Arizona), University of Arizona

LONEOS (Lowell Observatory Near-Earth Object Search) 0.6 m

1993 hledani
Flagstaff (USA, Arizona), Lowell Observatory

) "r' NEAT (Near-Earth Asteroid Tracking) 2x1,2m
/'y prosinec 1995 hledani + follow-up
Maui {(Havaj) + Mt. Palomar {USA, California), JPL

LINEAR (Lincoln Near-Earth Asteroid Research) 2x1m

bfezen 1997 hledani
Socorro (USA, New Mexico), MIT Lincoln Laboratory + U.S. Air Force

Bisei Spaceguard Centre 0.5m+1m
Unor 200 hledani + follow-up

Bisei {Japonsko), Jap. Spaceguard Association + NASDA

Catalina Sky Survey 0.4m+0.7m

podzim 2000  hieddni
Kitt Peak (USA, Arizona), University of Arizona

A.D.A.S (Asiago - DLR Asteroid Survey) 0.6 m

: unor 2001 hledani + follow-up
Asiago-CimaEkar (ltalie), University of Asiago + Astr. Obs. of Padua

a prumér dalekohledu. U kazdého projektu je rovnéz uvedeno, zda slouzi pouze k hle-
déni planetek, nebo rovnéz k jejich naslednému sledovani, které slouZi ke zpfesnéni drahy.
Tomu se v anglic¢tiné fika follow-up a je to tak zabéhnuty termin, Ze snad ani nema smysl
ho prekladat.

Jak jsou jednotlivé prohlidky tispésné, to uvidime na néasledujicim grafu:

Na hornim obrazku jsou pocty objevenych blizkozemnich planetek s rozméry nad
1 km, dole pak pocty vSech (blizkozemnich). Jednotlivé sloupecky jsou vzdy po pil




roce. Dominance LINEARu je na obou
==\ il grafech vice nez zfejma. Urcité vés
: :':::R E t:::j napadne otdzka, jak je moZzné, ze byt’
B Spacewatch Ml ostatnl dvojice, nicméné pramérnych (dnes
mozna uZz podprimérnych) daleko-
hledti, zvladne objevit dvakrat vice
planetek neZ vSechny ostatni prohlidky
dohromady.
U projektu LINEAR bychom se tedy
mohli chvilku zdrzet.
Zakladni rozdil mezi dalekohledy
projektu LINEAR a ostatnich prohli-
dek je totiz ten, Ze ostatni programy

pouzivaji technologie bézné v astro-
: : :'::R E t:::j ! nomii, zatimco LINEAR je zaloZen na
| B spacewatch @ ostatni | § technologii vojenské (a tudiZz i odpovi-
'~ dajicim zptisobem drahé). Dalekohledy
LINEARu jsou soucasti sestavy da-
lekohledtt slouZicich k monitorovani
pohybu druzic v okoli Zemé v ramci
Ground-based Electro-Optical Deep
Space Surveillance letectva spojenych
statli. Zafizeni stoji na Experimentél-
nim stanovisti u odpalovaci zédkladny

White Sands v Novém Mexiku.

V soucasné dobé je na dalekohledech instalovana velkd CCD kamera s rozmérem
19602560 pixeld. Zatimco u béznych v astronomii pouzivanych CCD kamer s timto
rozmérem by se vy¢itaci doba pohybovala v oblasti minut, tento ¢aste¢né utajeny typ ma
vy¢itaci dobu 2 sekundy.

RovnéZ montédz dalekohledu je pomérné neobvykla, protoZe za stejné kratkou dobu (tedy
2's) zvladne nami¥it dalekohled na jiné misto na obloze a pfedevsim ho v nové poloze ustalit
(bézné pouzivané dalekohledy by se po tak rychlém pfesunu p#ilis chvély). Tato kombinace
CCD kamery a montaze umoznuje délat velmi kratké expozice (bézné od 5 do 30 sekund,

podle pozorovacich podminek), mezi nimiZz dochédzi soubézné k vy¢itani kamery a pfesunu
dalekohledu na nové pole, takZe je moZné za jednu noc propétrat velkou ¢ast oblohy.

Dalekohled se za jednu noc vrati na stejné misto celkem pétkrat, aby bylo moZno jedno-
znacné odlisit pohybujici se objekty a soucasné urcit jejich pfedbézné parametry drahy,
které slouzi k pocitani pozic planetky pro nasledné follow-up pozorovani.

Béhem hledani blizkozemnich planetek je samozfejmé nalezeno i obrovské mnoZstvi no-

vych planetek z hlavniho pasu. Zaplava informaci z hledacich projektii je takové, Ze v Minor
Planet Centru Mezinarodni astronomické unie se nékdy zpracovava za den pies 70 000 po-




zorovani. VétSinu prace obstaraji pochopitelné pocitace, nicméné Minor Planet Center tvori
vseho vSudy tfi zameéstnanci, ktefi za takovych situaci pracuji 16 hodin denné, 6 nebo 7 dni
v tydnu.

Casto opakovanym smutnym faktem je, Ze celkovy pocet lidi na svété, ktefijsou zaméstnani
v oboru blizkozemnich planetek, je mensi, nez pocet zaméstnancti priimérné restaurace Mc-
Donnald’s.

Opustime nyni téma hledani blizkozemnich planetek a pfejdeme k zévéru, kdy si fekneme
néco o tom, jak se Ize proti témto télesim ,branit”.

V prvni fadé je tfeba fici, Ze Zddna z dosavadnich prohlidek neni zaméfena na hledani
objektt, u kterych by hrozilo, Ze se Zemi srazi béhem nékolika hodin, dni, ¢i mésicti. Sa-
mozfejmé, Ze obcas jsou nalezeny objekty, u kterych dojde k blizkému priletu okolo Zemé
v takto kratké dobé, dokonce vétsina malych asteroidd, které se dostanou do dosahu dale-
kohledti aZ v blizkosti Zemé, je objevena az poté, co k nejvétsimu pfiblizeni dojde. Pokud
bychom vsak nalezli objekt, o némz bychom si byli jisti, Ze se v takto kratké dobé se Zemi
urcité srazi, byl by to skute¢ny problém. Technologie na jeho rozmetani na kusy (coZ by ani
nebyl ten nejlepsi napad), ¢i jeho odklonéni z kolizniho kurzu ziejmeé zatim nemame. Co se
tedy da délat, jestlize takovou planetku nalezneme s dostate¢nym pfedstihem, dejme tomu
nékolik let?

Jak uZ jsme si fekli, ,rozstfilet” takovou planetku na kusy nema smysl. Pokud by se méla
srazit se Zemi aZ za nékolik let, je sice velmi malo pravdépodobné, Ze by néktera z trosek
zlstala na draze, kterd by vedla ke sraZce, nicméné takovy postup by byl p#ilis (a zbytecné)
energeticky ndkladny. Daleko snazsi a tispornéjsi metoda je prosté vychyleni planetky z jeji
drahy tak, aby minula Zemi v dostate¢né vzdalenosti.

Nejhorsi moZna situace je ta, Ze budouci trajektorie planetky projde pf¥imo stfedem Zemé.
V takovém pfipadé je tfeba zménit jeji drdhu tak, aby byla planetka v onom kritickém
okamziku miniméalné o 6500 kilometrt ,jinde”.

Pro¢ toto ¢islo: 6378 km je polomér Zemé a dale by bylo dobré pozadovat, aby pokud mozno
planetka ani nezavadila o pozemskou atmosféru, ¢ili to je néjakych 300 kilometrti navic.

Jak velky ,Stulec” musime planetce dat, abychom takové zmény dosahli?

Dejme tomu, Ze asteroid se mé srazit se Zemi za 22 let. Udélme mu zménu rychlosti 1 cm/s
boc¢né ke sméru jeho letu. To zptisobi, Ze kazdou sekundu se asteroid vzdali od své pti-
vodni drahy o jeden centimetr vice. Rok mé asi 30 miliént sekund, za rok tedy bude tato
zména Cinit 300 kilometr® a za 22 let naroste o 6600 kilometrti. Planetka tedy mine Zemi
ve vzdalenosti 400 km, dost daleko na to, aby se neottela o hustsi vrstvy atmosféry. To vse
je ale samoziejmé zna¢né zjednodusujici priklad. Vime, zZe planetky obihaji kolem Slunce
a nepohybuji se tak jednoduse po piimce.

Zopakujme tedy cely vypocet jesté jednou, tentokrat si ale zvolime planetku, jejiz draha
bude elipsa, s periheliem 1 AU a afeliem 4 AU. Velk4 poloosa drahy je tedy 2,5 AU. Rychlost
takové planetky v periheliu je 9,4 km/s.




Opét zvysime jeji rychlost o 1 cm/s, tentokrat ale v misté jejiho perihelu, a navic ve sméru
jejtho pohybu. Tato zména bude mit za nésledek, Ze se velkd poloosa jeji drdhy zvétsi
0 0,000005294 AU, tedy o pouhych 794 km. Navic se planetka vrati po jednom obéhu opét
na totéZ misto, tedy pfesné do vzdalenosti 1 AU od Slunce.

Nicméné dalsim efektem, ktery zptisobi zména rychlosti planetky v periheliu, bude pro-
dlouzeni jeji obézné doby. V naSem pfipadé o 6,6 minut. Jestlize tedy vime, Ze se s ndmi
planetka mé po jednom svém obéhu (ktery ¢ini asi 4 roky) srazit a zménime jeji rychlost
v periheliu o0 1 cm/s, dospéje planetka na misto stfetu se Zemi o 6,6 minut pozdéji.

Zemé se ale na své draze pohybuje rychlosti asi 30 km/s, cozZ znamena, Ze za 6,6 minut
stihne ,utéct” planetce o celych 12 000 kilometr.

Dostavame tedy jesté lepsi vysledek nez v naSem pfedchozim zjednodusujicim p¥ipadé.

Nyni je tfeba rozhodnout, jakou energii musime planetce dodat, aby se jeji rychlost zvysila
o pozadovanou hodnotu ajakymi prostfedky toho lze dosdhnout. Vezméme v ttvahu trochu
realisti¢téjsi hodnotu zmény rychlosti, dejme tomu 10 cm/s. Jako nejsnazsi se jevi varianta
vyslat na povrch planetky nebo do jeji blizkosti ndloZ a odpalit ji. Chemické naloZe miizeme
ihned zamitnout z nasledujiciho divodu. Jiz pfirychlosti 2,88 km /s mé téleso o urcité hmot-
nosti stejnou kinetickou energii, jako je chemicka energie stejného mnozstvi trinitrotoluenu
(TNT). Jestlize se tedy ndmi vyslana néloz setka s planetkou rychlosti 10 km/s, coZ je bézna
setkavaci rychlost téles v pfipad€, Ze nejsou na velmi podobnych drahach, pouze 10 %
uvolnéné energie bude pochazet z vlastniho vybuchu a 90 % bude pfedstavovat kineticka
energie naloze. Toho lze ovSem s tspéchem vyuZzit u malych planetek. JestliZe stfelime do
planetky s priimérem 100 metrti projektil (vyrobeny zjakéhokoliv materidlu, vitbec nemusi
jit o trhavinu) o hmotnosti 10 tun rychlosti 30 km /s, zménime jeji rychlost pravé o 10 cm/s.
Jestlize ale totéZ zkusime na kilometrovou planetku, bude zména jeji rychlosti pouhych
0,1 mm/s.

U velkych planetek ndm tedy zbyvajijen nukledrni zbrané. Z vypoctt, které provedli v roce
1992 Thomas Ahrens a Alan Harris (z California Institute of Technology) vyplyva, Ze pro
popostréeni planetky o 1 cm/s v pfipadé, Ze k vybuchu dojde na povrchu télesa, je tfeba
pro kilometrovou planetku energie ekvivalentni nékolik desitek kilotun TNT (tedy o néco
vice nez Hiro§imska bomba) a pro desetikilometrovou planetku 100 megatun TNT (nejvétsi
vyrobena vodikovd bomba na Zemi uvolnila energii 60 megatun TNT).

Moevs

Jako efektivnéjsi se vSak jevi vybuch nad povrchem planetky. Stejného efektu Ize dosahnut
vybuchem ve vzdalenosti asi 0,4 priméru planetky, pficemz pro kilometrovou planetku
by bylo zapotiebi pouze 10 megatunové bomby a to uz je dosazitelné sou¢asnymi techno-
logiemi. Princip spociva v tom, Ze pfi takovém vybuchu je zhruba 30 % povrchu planetky
zasazeno zafenim a rychlé neutrony proniknou asi 20 centimetrti pod povrch planetky.
Nahlé zahtati povrchové vrstvy zpiisobi, Ze se odpafi a unikajici plyn vytvoii reaktivni
silu, dostate¢nou k pozadované zméné rychlosti planetky. Navicje tato sila rozprostfena po
velké ploSe povrchu a neni koncentrovédna v jednom misté, takZe nehrozi rozbiti planetky
na kusy.

Mohlo by se zdat, Ze to jsou vSechno jen teoretické feci, ale v praxi zatim nebylo ozkouseno
nic. Neni to tak docela pravda, byt prvni krti¢ek k nadpravé byl jen velmi maly. Ur¢ité si




néktefi jesté pamatuji na sondu Clementine, kterd na jafe roku 1994 detailné zmapovala
cely povrh Mésice.

Priméarnim tcelem sondy ale nebylo mapovéni Mésice. Clementine byl projekt americké
Strategické obranné iniciativy (které se za studené vélky pfezdivalo Star Wars). Cilem bylo
ukazat, Ze je mozné navrhnout, postavit a vypustit sondu béhem dvou nebo tii let, v cené
nikoliv stovek, ale desitek miliénti dolarti. Po zmapovani Mésice se sonda méla vydat ke ki-
lometrové blizkozemni planetce Geographos, ktera v srpnu roku 1994 prolétla okolo Zemé

MY

ve vzdélenosti 13 polomérti Mési¢ni drahy.

BohuZzel chyba pocitace béhem manévru zptisobila, Ze se vypotiebovaly veskeré pohonné
hmoty slouzici k udrZeni spravné orientace sondy, coz vyloucilo moznost poslat sondu
k planetce.

Mimo jiné sonda Clemenetine alespon ukézala, Ze ne vSechny zodpovédné osoby, kterych
by se tato véc méla tykat, sedi ,na zadku” a ¢ekaji, aZ se néco stane.

Impakty asteroidti na Zemi ohrozuji existenci lidstva uz od zacatku jeho existence.
Jirka Dusek piSe ve svém ¢lanku o moZném dopadu asteroidu v Irdku:

Zpiisobil zdnik tady civilizaci doby bronzové pdd mensi planetky? Moznd ano. Faktem je, Ze kolem
roku 2300 pred nasim letopoctem doslo na Sttednim vychodé k radikdlnimu zlomu. Z niceho nic
zmizelo z povrchu zemského nékolik stovek sidel doby bronzové. Prosperujict vesnice a vesnicky od
Mezopotdmie, pres dnesni Izrael, Eqypt aZ po Recko lidé najednou opustili a nebo rovnou zcela
zlikvidovali. V centrdlnim Irdku naptiklad zmizela Akkadskd civilizace s tajemniym, napiil mytolo-
gickiim vlddcem Sargonem, v EQypté dosla na konec cesty patd dynastie faradnii, kterym vdécime za
nddherné pyramidy, rozplynuly se i osady ve Svaté zemi.

Doufejme ale, Ze pfichazi doba, kdy si tuto hrozbu za¢indme uvédomovat a pozvolna na ni
ireagovat.

— Petr Scheirich —

MASER - p¥irodni zdroje
MASER je zkratka odvozena od prvnich pismen Microwave Amplification by Stimulation
Emission of Radiation.

V prekladu to znamend cosi jako Mikrovinné zesilovani zafeni stimulovanou emisi. Pod
slovem MASER si toho mnoho lidi moc nepfedstavi, ale fekne-li se LASER, uz je jim to tak
néjak trochu blizsi. A pfitom je teoreticky princip obou pfistroji stejny. LASER je MASER,
ktery pracuje s vy$simi frekvencemi a to ve viditelné nebo UV oblasti spektra.

MASER tu byl dfive nez Laser a nemélo by se na néj zapominat. Princip Maseru byl
pochopen zacatkem 50-tych let s rozvojem kvantové teorie. Prvni zminka o MASERech
byla nezavisle na sobé publikovdna béhem roku 1954 Charlesem Townesem a Dr. Basovem.
Oba jmenovani v roce 1964 dostali za tento objev Nobelovu cenu.

Zakladni fyzikalni princip motivujici MASER je pojem stimulované emise. Poprvé byl
tento pojem zaveden A. Eisteinem v roce 1917. Dnes ji charakterizuje jeden z Eisteinovych




koeficient(i. Jesté nez trochu objasnim co stimulovand emise znamend, podivejme se
nejprve na dva podobné, ale mnohem vic zndme jevy charakterizujici interakci mezi
hmotou a zatenim, absorpci a spontdnni emisi.

Absorpce
Podle kvantové mechaniky absorpce fotonii atomy nastane pouze tehdy, jestlize vinova
délka fotonu A ma pravé tu spravnou velikost. Jestlize tomu tak opravdu je, atom bude

tento foton absorbovat. Foton zmizi a atom se dostane do energeticky vyssiho stavu. Stane
se atomem v excitovaném stavu. Ve fyzice i chemii se tento proces nazyva praveé absorpci.

Spontanni emise

Atomy v3ak nerady ztstavaji v téchto excitovanych stavech (to je dané pfikazem zdkonti
termodynamiky). A tak po absorpci fotonu a piejiti do excitovaného stavu se samovolné
snazi dostat zpatky do nizsiho (nejlépe zakladniho) stavu. Proto samovolné emituji foton.
Tento proces se nazyva spontanni emise, protoze zde neni zadny vnéjsi faktor, ktery by
mél za nésledek spusténi emise. Obvykla doba Zivota pro spontanni emisi excitovanych
stavii je okolo 10~ ® sekundy (to znamena, Ze atomu ¢i molekule obvykle trva 10~ ®*sekundy
nez emituje foton). Ob¢as se vsak naleznou stavy, které maji mnohem delsi dobu Zivota,
mozné jsou i okolo 1072 sekundy. Témto staviim se ¥ika metastabilni stavy. Metastabilni
emisni hladiny jsou nezbytné pro praci MASERu.

Ted' se kone¢né& zaméfime na stimulovanou emisi. MASERovy paprsek je vytvofen zcela
stimulovanou emisi.

Stimulovana emise
Se stimulovanou emisi je foton o absorpéni vinové délce A stfilen na atom, ktery je uz ve
rychle emituje dva fotony, aby se dostal zpatky do
energeticky nizstho stavu. Diky kvantové mechanice
jsou oba z nové emitovanych fotond vinové délky A!
Nésledujici obrazek snad dtisledek tohoto jevu trochu
priblizi.

Na obrazku je nékolik molekul ¢i atomt. V kazdém
dilku jsou Cervené znazornény molekuly ¢i atomy ve
svém vysS$im excitovaném stavu a modfe ve svém

v v

niz$i ¢i zdkladnim energetickém stavu.

(>

a) VSechny molekuly jsou ve vy$$im excitovaném stavu a foton o vinové délce A — zeleny
—leti z leva.

b) Foton A zptisobi v molekule stimulovanou emisi a z prvni molekuly déle pokracuji
jiz dva fotony o vinové délce A ve fazi.

c) Tyto fotony stimuluji emisi v dalsich dvou molekuldch. Vysledkem jsou ¢tyfti fotony
o vlnovych délkéach A.

d) Tento proces pokracuje a pocet fotond se rychle zvysuje.
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Tak tedy zdkladni princip MASERu

Synteticky MASER je zafizeni sestavené z fady atomti nebo molekul a jejich excitace jsou
generované fetézovou reakci, nebo zesilenim fotont. Metastabilnim emisnim staviim
vdécime za existenci MASER®G a LASERG. Abychom dostali spravnou vinovou délku,
ktera dale generuje fetézovou reakci, musime nejprve elektricky nebo jinym energetickym
zdrojem napumpovat energii do komory, kde jsou ty spravné atomy ¢i molekuly. Toto
pumpujici zafeni pak donuti pfejit atomy ze zdkladniho stavu k vy$§imu excitovanému.
Z tohoto vyssiho kratce trvajiciho stavu pfechazi atomy nezafivym pfechodem do déletr-
vajictho metastabilnfho stavu. Pak miiZe nastat situace, kdy se na jednom misté ocitnou
atomy, které jsou vSechny (nebo alespori velkd vétSina) na této energeticky metastabilni
hladiné. LASERovy nebo MASERovy paprsek, stimulovand emise, vzroste, kdyz vSechny
tyto naakumulované atomy simultalné vytvoii pfechod do zédkladniho stavu. Béhem
tohoto pfechodu uvolni svoji energii o vlnové délce A, vytvoii paprsek mikrovlnného
zafeni (nebo viditelného svétla jestlize se jednd o LASER), ktery mtiZe byt poslan k dalsim
atomtm a zahdjit tak fetézovou reakci, jak bylo nakresleno na obrazku. Od ted’ se tvoii
fotony o stejné vinové délce a MASERovy paprsek tak ziskavé na sile, je extrémné zaostfeny
(fokusovany) a koherentni.

Prvni MASER

Zakladem pro u¢innou stimulovanou emisi je popula¢ni inverze. Populace zdkladni
elektronové hladiny se stane niz$i nez populace nékteré z vyssich hladin. Prvni popula¢ni
inverze se dosdhlo pro molekulu amoniaku v plynu.

Molekuly ¢pavku jsou vyhdnény ze zdroje, prochdzi nehomogennim elektrickym po-

lem, které je rozdéli podle jejich obsazenosti hladin. To znamend, Ze molekuly, které

Output  ppyr jsou ve vySSim  excitovaném

@@ guide  gige stavu jsou davany k sobé do

Focuser cross section t b1 1uzkého paprsku - jsou fokusovany.

@@ Podél paprsku tedy zistavaiji

molekuly v excitovaném stavu

a molekuly v zdkladnim stavu

odleti pry¢. Excitované mole-

kuly se dostavaji do rezonan¢ni

Focuser dutiny (cavity), kde vyzafuji

koherentni mikrovlnné zafeni

End view of scurce a dostavaji se zpét do zdkladniho
stavu.

MNHz

Source

Na obrizku je schéma jednoho z pronich MASERi.

Atomové hodiny

Jestlize rezonan¢ni dutinu vyladime do stejné frekvence, jako jsou pfirozené oscilace
molekuly, dostaneme téméi konstantni oscildtor a mtiZeme ho nazvat atomovymi hodi-
nami. Zde v8ak vznikl problém s dlouhotrvajici stabilitou oscilaci. Takovym piikladem je
tteba MASER, ktery vyuZiva hyperjemného $tépeni atomu vodiku na 1420 MHz. CoZ je
mimochodem velice dtileZitd a zndma linie 21 cm.
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Piirodni zdroje koherentniho zafeni

Masery se ve vesmiru vyskytuji jako ultrakompaktni mista v molekulovych mrac¢nech, kde
urcité molekulové emisni linie mohou dosahnou zesileni intenzity az 10°krat. Tato mista
jsou velice mald a masery, které se pozoruji v nasi Galaxii, obvykle nepokryvaji na obloze
vice nez nékolik malo tisicin thlovych vtefin. Na druhou stranu, jsou ale tak silna, Ze je
muiiZeme detekovat i v jinych galaxiich. HoO MASER napiiklad mtZe zafit tak intenzivné,
jako bychom vzali bolometrickou slune¢ni intenzitu. A to ne na celé skale spektra, ale
v linii Siroké pouze 50 kHz.

Molecule Transition Frequency (MHz) seenISM seen stellar
OH 7r§/2, J=3/2,F=1-2 1612,23 20 250
7T§/2, J=3/2,F=1-1 1665,40 100 50

w3 /2,1=3/2,F=2-2 1667,36 100 50

7T§/2, J=3/2,F=2-1 1720,53 60 0

H,O 616—D23 22235,08 194 100
SiO v=2,]=1-0 42 820,54 1 20
v=1,]J=1-0 43122,03 1 60

v=1,]=2-1 86 846,89 0 1

CH;OH 75-71 E 25124,80 1 0

Zde je nékolik mdlo pikladii molekul a jejich maserovyjch prechodii: V pronim sloupci jsou vzorce molekul. V druhém ptechody,
které vyvoldvaji populacni inverzi. Jsou napsiny pomoci spektroskopické symboliky, na kterou zde neni misto. Zajimavy je
tieti sloupec, kteryj obsahuje frekvence téchto pechodii. V poslednich dvou sloupcich je pocet detekovanych zdrojii k roku
1981. Coz je jiZ velice ddvno a v dnesni dobé je zndmo daleko vice mist, kde se pFirodni MASERy vyskytuji. Tuto tabulku
jsem uvedla jen pro takovou hrubou predstavu.

Umisténi masert
Pro vznik maserti obecné potfebujeme tfi véci:

1. na vesmir extrémné husté prostfedi n=10% — 10" molekul/cm?,

2. pumpuijici zdroj k excitaci emisnich lini, jako je tfeba hvézda (vice nez 10 svitivosti
Slunce) nebo razova vlna (diky excitaénim srazkam),

3. ty spravné molekuly.

Ze spekter MASERG miiZeme usuzovat na fyzikalni vlastnosti jejich pumpujicich zdroja.
Coz mohou byt naptiklad mladé hvézdy, vyvinuté nestabilni hvézdy nebo aktivni galak-
ticka jadra.

Lze najit dvé hlavni oblasti, kde se masery vyskytuji. Jinymi slovy, mista, kde existuji ptiz-
nivé podminky potfebné k produkovani maseru mtizeme rozdélit do dvou skupin:

1. Mezihvézdny prostor blizko nové vznikajicich hmotnych hvézd, jenz obsahuje hustou
obalku molekul, jejichz pfevazna vétsina je OH a H, O. Tyto hvézdy jsou velmi hmotné
apodavaji velky vykoniv UV oblasti spektra. Ten je potfeba pro pumpovani MASERf.
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Molekuly OH a H,O témito energetickymi fotony dostanou do excitovaného stavu
a tim do potiebné populac¢ni inverze. Jak velké jsou tyto oblasti z4visi na spektralnim
typu hvézdy a hustoté okolniho plynu. Polohy MASER®G jsou proménlivé. Hlavné
diky fluktuacim v obalce.

. Hvézdné MASERy se nachézeji i v okoli dlouhoperiodickych ¢i nepravidelnych pro-

meénnych a pribyvaji se zvétsujicimi se turbulencemi ve fotosféfe ¢i kdyz hvézda
»odhazuje” ¢ast své hmoty. Tyto hvézdy jsou typicky spektralniho typu M a maji niz-
kou povrchovou teplotu, obvykle okolo 2500 K. Jsou to tedy vétSinou starsi hvézdy
s vysokym obsahem tézsich prvkd, jako tfeba Si. SiO MASER se témé¥ vzdy nachazi
v takovémto prostfedi. Hlavnim pfikladem je dlouhoperiodickd hvézda VY Canis
Majoris.

Na obrazku je zndma mlhovina v Orionu M42. Avsak v trochu jiném provedeni a se

—5°24'00" [

Declination

—5°25'00" -

zaméfenim pravé na MASERy. V levém
OS2l dolnim rohu je zndma skupinka mladych
hvézd Trapéz. V tuto chvili je vsak pro
nas zajimavéjsi druha ¢ast obrazku a to
vpravo nahofe zndmy komplex mlhovin
Becklin-Neugebauer — Kleinman-Low (BN
a KL). IRS je zkratka pro infrared source
tedy pro zdroj infracerveného zafeni.
Prestoze se ndim komplex BN-KL jevi jako
¢erveny, ve skutecnosti to jsou taktéz velice
horké a mladé hvézdy. Jsou vSak zahalené

_ trapesium v OMC-1 Orionové molekulovém mracnu.
<.~> . Diky tomuto mra¢nu existuje v této oblasti
157 b T 1 mnoho rdznych molekul, které se rady
. Oumrss ‘ stanou MASERem. Velkym kiiZzkem jsou
=0 “9 8 7 #6s  oznateny OH zdroje intenzivniho kohe-

Right ascension 5h 32min , Ly . w, “ . v
rentniho zafeni a mensim oto¢enym kiizem

15" |

30” |

45" L

to jsou H,O zdroje. OH to jsou v této oblasti 3 mista a H,O je celkem 9 MASERG.

— Tereza Sedivcovd —

Zikon veterindtil: Pravdépodobnost, Ze ti na operacnim stole zemrte pes je piimo timérnd:
1. Cené operace.

2. Cené psa.

3. Zutivosti majitele.

Dodatek: Tato pravdépodobnost se bliZi 100 %, jestliZe majitelem psa je pravnik.

Skalpel, ktery nedokiZe roziiznout kus kiiZe nemocného zvitete, je schopen perfekiné utiznout
asistentiiv prst.

I pes, ktery nikdy nekouse, s nejvétsi radosti kousne svého veterindfe.
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Vétsina mezihvézdnijch Maseril vykazuje spektra s Cervenyym a modrym posunem. Tento posuv vznikd Dopplerovym jevem,
vlivem riizného pohybu jednotlivych &isti obdilky, kde se molekuly vyskytuji. Priklad rychlostniho profilu je zobrazen na
obrdzku. Prikladem je SiO maser, ktery vysild na 86 GHz. Pohyb celé oblasti je 5km/s (posun centrdlniho piku), ale disk rotuje
a jeho vnéjsi cisti se pohybuji rychlosti asi 10km/s.

Rozpad komety 57P/du Toit-Neujmin-Delporte

Jako proni kometu objevil D. du Toit (Bloemfontein, [izni Afrika) na fotografii potizené 18. cervence
nezdvisle nalezl G. N. Neujmin (Krym, Rusko) a dne 19. srpna E. Delporte (Uccle, Belgie). Casové
rozpéti objevu je tedy vice jak jeden mésic! Dost neobvykld hodnota a u soucasnikii miiZe vyvoldvat
lehky tismév. VZdyt'v dnesni dobé u objevil rozhoduji dny a hodiny. Musime si vsak uvédomit, Ze
57. periodicki kometa du Toit-Neujmin-Delporte byla objevena ve vilecnijch letech a informace se

LN N XM

previzné sitily klasickou postou.

University of Hawaii 2.2—m Telescope
(©) 2002 Yan Fernandez

Mozaika okoli komety 57P/du Toit-Neujmin-Delporte. Hlava komety je v levé Cdsti snimku a napravo se nachdzi jednotlivé
fragmenty jddra, které jsou zakrouZkoviny a oznaceny oficidlnimi pismeny. Snimek potidil Yanga R. Ferndndez pomoci 2,2-m
reflektoru na Mauna Kea.
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Na dalsi ¢tyfi ndvraty byla kometa ztracena a znovu ji nalezl az C. T. Kowal dne 6. er-
vence 1970. Déle byla sledovéana celkem pravidelné. Nicméné pattila mezi velmi slabé
a neatraktivni komety. Tedy az do minulého navratu v roce 1996. KdyZ se po konjunkci se
Slunce vynofila z jeho paprski, byla o 6 magnitud jasnéjsi nez udavala pfedpoveéd’. Diky
této znacné aktivité se stala objektem vhodnym i pro mensi pfistroje. Na kralovehradecké
hvézdarné jsem ji sledoval 0,20-m refraktorem ve dvou nocich, 10. a 11. srpna 1996.
Vzhledem pfipominala velmi difiizni mlhovinku s prémérem komy 3’ a jasnosti 11,6 resp.
12,0 mag. Pro¢ byla tak jasna? Nic se nedéje bez pficiny a tak se astronomové tésili na dalsi

navrat komety, ktery je o mnoho p¥iznivéjsi a doufali, Ze odhali dtivod zvySeni aktivity.
A tak se také stalo —za vSe mtiZe drobna fragmentace jadra, jak vyplyva z nasledujictho textu.

8o

- - o s
University 6f Howai T 2.2-m Teb:sco;z.&?ﬂﬂ? Xpn Fernandez
- e ¥ .

Detailni okoli 18 fragmentii jadra. Pismenné oznacent je stejné jako u prvého obrdzku.

Dne 12. ¢ervence 2002 S. Pravdo z Jet Propulsion Laboratory oznamil objev slabého
kometarniho objektu, ktery byl nalezen na NEAT CCD snimcich. Nachazel se v severo-
vychodnim cipu souhvézdi Stielce ve vzdalenosti 0,2 stupné od komety 57P a mél asi
19,2 mag. Na zakladé dalSich pozorovéni se podafilo prokazat shodny pohyb obou téles.
Ulomek oznaceny jako slozka B je ve stejné draze opozdén za kometou o 0,19 dne.[1] To
vSak neni vSe. Neubéhl ani tyden a pfisla zprava o objevu dalSich 18 tllomki (oznacenych C
—T)! Jejich detekce se podaftila tymu z Hawaiiské univerzity — Y. R. Fernandez, D. C. Jewitt,
S. S. Sheppard — pfi pozorovani komety pomoci 2,2-m reflektoru. Jasnosti dlomkd se
pohybovaly od 20,0 az do 23,5 R mag. a vzhledové zde bylo zastoupeno mnoho typt. Jak
slozky silné kondenzované, tak slozky pouze mlhavé bez stfedového zhusténi. Pramér
kém byl v rozmezi 1”7 az 5”. Zpozdéni jednotlivjch komponenti za hlavnim télesem
A bylo nasledujici (ve dnech): C +0,012; D +0,037; E +0,053; F +0,078; G +0,156; H +0,164;
I +0,170; J +0,180; B +0,188; K +0,194; L +0,194; M +0,224; N +0,226, O +0,240; P +0,271;
Q +0,309; R +0,311; S 40,313 a T +0,354.[2] Podle pfedbézné analyzy se Z. Sekanina z Jet
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Propulsion Laboratory domnivé, Ze slozka B byla oddélena od hlavniho jadra v okoli
perihelia v roce 1996. Slozky C — F pochazi taktéz z hlavniho jadra a je moZzné, Ze se od néj
oddélily pozd&ji nez slozka B. Ulomky M — T mohou pochéazet ze slozky B. [3] Avsak jak to
bylo ve skute¢nosti se dozvime pozdéji, je potfeba mnoho dal$ich pozorovani. V kazdém
pfipadé je jiz nyni jasné pro¢ méla kometa v minulém navratu zvysenou aktivitu. Doslo
k obnaZeni ,neopotfebovaného” povrchu a uvolnila se tak cesta k cerstvym zasobam
tékavych latek a prachu. Jinymi slovy se da fici, Ze kometa prodélala omlazujici kiru.
Vzdyt'i pfi sou¢asném ndvratu zna¢né zjasnila a dosdhla hranice 13. mag.

Z¥z

Ptiznivé podminky k pozorovani budou aZ do konce zafi, pfi pomalém jihovychodnim
pohybu pfejde ze souhvézdi Stfelce do JednoroZce. Jasnost by méla klesat ze 13. na 14.
mag. Aktualni polohu [4] a jasnost [5] I1ze ziskat na strdnkach ICQ.

[1] IAUC 7934. http://cfa-www.harvard.edu/iauc/07900/07934.html

[2] IAUC 7935. http://cfa-www.harvard.edu/iauc/07900/07935.html

[3] IAUC 7946. http://cfa-www.harvard.edu/iauc/07900/07946.html

[4] Orbital elements and Ephemeris.
http://cfa-www.harvard.edu/iau/Ephemerides/Comets/0057 P.html

[5] Recent Comet Brightness Estimates. http://cfa-www.harvard.edu/icq/CometMags.html

— Martin Lehky, makalaki@astro.sci.muni.cz —

Rozbijim atom olova — zdleZi na tom, jak se do toho prasti

Béhem Expedice v Upici 2002 jsme provedli nasledujici experiment: nasli jsme dva rtizné
druhy kamenti z dostate¢né kiehkého materidlu, které se nelamou podle pfedem danych
ploch (napfiklad b¥idlice se k tomu p#ili§ nehodi). Jeden ze vzorkii byl kus obycejné Cervené
pélené cihly a druhy prachovec (hornina podobnda piskovci, jen s mnohem jemnéj$imi
zrny). Vymetli jsme kostétem parkovisté pred hvézdarnou, prvni vzorek polozili na asfalt
a jednim tderem velkym kladivem ho rozbili na malé kousky. Vsechny tlomky jsme
peclivé sesbirali a totéZ provedlii s druhym vzorkem.

Sesbirané dlomky byly podrobeny za vydatné pomoci nékolika dobrovolnik nésledujici
analyze: jeden kousek za druhym jsme zmé¥ili pravitkem (méfili jsme vZdy jeho nejvétsi
rozmér) a peclivé zapsali. Potom jsme pro oba dva materidly urcili tzv. kumulativni
luminositni funkci. O co jde?

Luminositni funkce je zavislost po¢tu ur¢itého druhu astronomickych objekti na jejich
jasnosti. Bézné se stanovuje pro planetky, komety, objekty z Kuiperova pasu a podobné,
hojné zastoupené populace malych téles ve Slune¢ni soustavé. Vedle jasnosti mohou
v zévislosti vystupovat i velikosti objektti, nebo napfiklad rozmeéry kratertt na Mésici (¢i
jinych télesech). P¥ivlastek kumulativni znamend, Ze misto toho, abychom zjistovali pocty
objekt(i vzdy v néjakém intervalu jasnosti ¢i velikosti, po¢itame vSechny objekty s rozméry
(resp. jasnostmi) vétsimi, nez je urcita mez.

Vsechny kumulativni luminositni funkce téchto objektti maji mocninny tvar, tj. ¥idi se
rozdélenim
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N(r> R) ~ 1/R", (1)

jinak feceno, pocet objektti IV s rozméry vétsimi neZ jistd hodnota R je tmérny pfevracené
n-té mocniné R. Znalost exponentu n pro rtizné druhy téles ve Slunecni soustavé nam
umoziiuje naptiklad stanovit celkovou hmotnost objektti dané populace — nejmensi téliska
totiz vétsinou nevidime, ale mZzeme pfedpoklddat, zZe se fidi stejnym rozdélenim jako
velké objekty, které jiz zname.

Cilem naseho experimentu bylo ovéfit (resp. zjistit), Ze i obycejné horniny ze Zemsé,
které mame kolem nés, se touto zavislosti ¥idi. A tak jsme s¢itali jednotlivé tlomky cihly
a prachovce a vysledky vynesli do grafu, zndzornéného v logaritmické Skale. Ta ma totiz
tu vyhodu, Ze kazda mocninna zavislost se v ni zobrazi jako pfimka, konkrétné

log N ~ —nlog R. (2)

Jak cely pokus dopadl, miizete vidét na obrdzcich. Na zacatku a na konci se jednotlivé
body od zavislosti mirné odchyluji. V oblasti malych tilomkf je to dano tim, Ze ne vSechny
Castecky se ndm zfejmé podafilo sesbirat a navic jsme se dohodli, Ze tlomky mensi nez
4 mm jiz méfit nebudeme. V oblasti nejvétsich kusti navic sama tato zavislost pfestava
platit - veli¢ina 1/R" zde jiZ nabyv4 malych necelych ¢isel, zatimco pocty tlomki jsou

Z Xz

samoziejmé celd ¢isla a nikdy jich nemtiZe byt méné nez 1.

Exponenty, které jsme odvodili, jsou mirné niz$i nez ty zndmé pro populace planetek.
Z nich napfiklad plyne, Ze hmota hlavniho pdsu mezi Marsem a Jupiterem nebo Kuiperova
pésu je soustfedéna v nejvétsich télesech a malé objekty, které jesté nezname, pfedstavuji
pouze zanedbatelnou ¢ast. Proto i dnes mtZeme pomeérné presné stanovovat celkové
hmotnosti téchto skupin.

25 3
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leg N

Fog
Fog
Fro4d
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2 15 1 05 0 2 15 1 05 0
log R log R

Luminositni funkce pro tilomky cihly (vlevo) a prachovce (vpravo)

Vysledky ziskané timto jednoduchym experimentem, ktery si miiZete zopakovat doma s li-
bovolnym materidlem (napt. rozbitym zrcadlem — zde ale pouZivejte tlusté rukavice), maji
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vy,

zcela obecnou platnost. Ukazuiji, Ze nas svét se chova stejné ve velkych i malych méfitkach
(pokud neptijdeme az k mikroskopickym rozmériim, kde zac¢inaji hrat roli kvantové efekty).

Dékuji Jané Adamcové za mirnou odbornou asistenci.

— Petr Scheirich —

Trpaslici tipy - obloha od konce zafi do konce roku

Tak uZ tady zase mame podzim, ach jo. Pokud ale méte na uplynulé 1éto pékné vzpominky
tak jako ja, bude vam je na vecerni obloze skoro aZ do zimy pfipominat zndmy letni
trojtihelnik tvofeny nejjasnéjsimi hvézdami Lyry, Labuté a Orla — Vegou, Denebem a Al-
tairem. A vite, pro¢ tahle letni souhvézdi tak dlouho vladnou vecernimu nebi? Zapadaji
sice s bliZici se zimou &im d&l tim dfive, ovSem zaroven se také &im dél tim dfive vecer
stmiva. Stejny jev, jen v opacném smyslu, pak nastane na jarni vecerni obloze, ze které diky
zkracovani noci rychle zmizi souhvézdi zimy jako napt. znamy Orion.

Zajimaji-li vas planety, budete mit o letoSnim podzimu o zdbavu postarano celou noc,
hlavné ovSem rano. Na vecerni obloze totiz budou zpocatku pozorovatelné jen planety
Uran (5,8 mag) a Neptun (7,9 mag), obé v Kozorohu. Jasnéjsi Uran je pfitom velmi snadno
k nalezeni, pohybuje se totiZ jen tfi stupné severovychodné od jasné hvézdy Deneb Algedi
(jinak delta Capricorni, cefeida 2,8 — 3,0 mag). Na vec¢ernim nebi se pak jesté na pfelomu
roku objevi Merkur coby objekt -0,5 mag nékolik stupiiti nad JZ obzorem.

Zbytek planet (kromé Pluta, ktery je uz nepozorovatelny) najdeme na ranni nebo pozdné
nocni obloze. Merkur se na ranni nebe vyhoupne uprostfed fijna, kdy bude zafit pomérné
vysoko nad vychodnim obzorem (ptes 10 stupiiti kolem 5.30 SEC, max. elongace nastava
13. fijna). Venuse bude zpocatku jesté nepozorovatelnd, uprostied listopadu vsak rychle
vysplha na ranni oblohu a bude ndm pak v prosinci coby naddherna jasna jittenka svitit na
cestu do prace ¢i do skoly (na zacatku obcanského soumraku bude pfes 20 stupnitt nad
obzorem!). Venuse se tentokrat objevi po dolni konjunkci se Sluncem (nastava 31. fijna), tzn.
bude blizko Zemé¢, velmi jasnd, a v dalekohledu uvidime krasny veliky a tenoucky srpek,
ktery bude postupné dortistat a zmensovat se, nebot’ planeta se bude od nas vzdalovat.
Mars vychdzi aZ réno a je nyni dosti nezajimavym télesem — je velmi daleko (pfes 2 AU)
a tak neni ani nijak zvlast'jasny (+1,7 mag) ani thlové velky (jen 4”). To veliky Jupiter se
svou rodinou mésicti bude jist¢ mnohem hez¢i — bude viditelny v druhé poloviné noci
a vystoupi vysoko nad obzor, nebot’ prochadzi souhvézdimi Lva a Raka. Saturn vychazi
jesté o néco dfive nez Jupiter (pfechazi z Orionu do Byka) a v prosinci diky opozici se
Sluncem uz bude dobfe viditelny celou noc i se svymi parddnimi prstenci, které jsou uz
nyni vii¢i ndm velmi naklonény, maximélniho sklonu totiz dosdhnou uz v dubnu 2003.

Pokud radi lovite planetky, podivejte se na tu nejvétsi z nich — Ceres. Najdete ji v prvni
poloviné noci ve Velrybé (mé kolem 7,5 mag). Podobné jasna je i Vesta, ktera prochazi
Lvem a Pannou na rannim nebi.

Pro zajemce o deep-sky je podzimni a zimni obloha jisté skoro nevycerpatelnou pokladnici.
Kromé notoricky znamych klenotti jako Velka galaxie v Andromedé (M 31) a Velka mlho-
vina v Orionu (M 42) miiZete obdivovat tfeba hvézdny prach krasné oteviené hvézdokupy
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M 37 ve Vozkovi, bohatstvi jasné dvojité hvézdokupy chi a h v Perseu, nebo se jen tak
pouhym okem nebo triedrem kochat nddhernymi Plejadami (¢esky Kuféatka). Vlastnite-li
trochu vétsi dalekohled nez triedr, feknéme aspori 10 cm, miiZete se podivat na slavnou
Krabi mlhovinu (M 1) lezici v blizkosti hvézdy dzéta v Byku. V malém dalekohledu vypada
jako mlZina o jasnosti 9 mag a zajimava je hlavné z hlediska astrofyziky — je to zbytek po
vybuchu supernovy, kterou pozorovali coby vyjimeéné jasnou hvézdu Cittané v roce 1054.
Obsahuje rddiovy pulsar, coz je ve skutecnosti rychle rotujici neutronovéa hvézda, vznikla
pfi explozi zhroucenim jadra ptivodni velmi hmotné hvézdy.

Na zéavér jesté prehled zajimavych tikazi:

e 5.¥ijna rano - seskupeni Mésice s Merkurem a Marsem

e 10. fijna rdno — planety Merkur a Mars se k sobé p¥iblizi na 2,8 stupné, mezi nimi
bude navic hvézda beta Vir (3,6 mag)

e 22, fijna — maximum meteorického roje Orionid, jehoZ ¢astecky pochazeji ze znamé
Halleyovy komety. Roj nemd ostré maximum, ,padajici hvézdy” 1ze v mnoZstvi kolem
10 — 15 meteorti za hodinu spatfit i o den dfiv a o den pozdéji. Frekvence meteorti
pfepoctend na radiant v zenitu a idealni pozorovaci podminky (tzv. ZHR) je 25 met. /h.
Kidealnim podminkdm ovsem letos budou mit Orionidy zatracené daleko vzhledem
ke svitu Mésice den po tpliiku.

¢ 19. listopadu rano, 5.00 h SEC - nastane ostré (jen desitky minut trvajicf) maximum
slavného roje Leonid, ktery poskytuje ¢as od ¢asu meteorické desté a zrovna letos
mame zfejmeé nadlouho posledni Sanci takovy dést’vidét. ZHR jsou pro letosni maxi-
mum odhadovany na 1000az 10 000 met./h, je proto mozné, Ze letosni maximum bude
nejbohatsi z tohoto priichodu matefské komety Temple — Tuttle perihéliem (rekord
drzi maximum z roku 1999 se 3700 met./h). Problémem je ovSem opét svit Mésice
den pfed tdplitkem, ktery spolehlivé ,smaze” slabsi meteory. Ale i tak by to mohla
byt nddherna podivand, musi ovSem vyjit pocasi, v listopadu ¢asto nevlidné. Prvni
Leonidy mate Sanci spatfit po ptl jedenacté vecer, kdy radiant vychadzi nad obzor.

e 20. listopadu rano — polostinové zatméni Mésice. Stied zatméni nastava ve 2.46 SEC,
kdy bude Mésic ptes 40 stupiiti nad obzorem (v Byku). Vétsina jeho kotouce bude v tu
dobu ponofena v polostinu Zemé a na jeho severnim okraji by mélo byt dobfe patrné
ztemnéni (pfesto jde o tkaz mnohem méné ndpadny neZ klasické zatméni Mésice).
Polostinové zatméni za&ina v 0.34 a konéi v 4.59 SEC.

P

e kolem 6. prosince — na ranni obloze se k sobé piibliZi oslnivd VenuSe a o poznéani
slabsi Marsna 1,5 stupné. Venuse v této dobé dosahuje maximalni jasnosti (—4,7 mag).
e 14. prosince rdno — maximum roje Geminid se zenitovou frekvenci 110 met. /h. Mésic
bude uz blizko zapadu, takZe pokud bude jasno, mdme se nac tésit.
e 25. prosince rano — Mars se pfiblizi na pouhych 25" ke hvézdé alfa Librae (2,8 mag)
a vytvofi tak pohlednou dvojici.
— Lukds Krdl -
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Zajimava pozorovani

Podzimni vecery jsou jesté vlahé, ale s postupujici noci se chlad zacina uz hlésit ,,0 slovo”.
Vecer nalezneme nizko nad zdpadnim obzorem jesté Lyru a Labut) na vychodé pak Byka
a Plejady. Nad jihem si na prvni pohled vSimneme vyrazné skupiny hvézd — Pegasova
¢tverce. Ten je tvofen alfou (Sirrah), betou (Scheat) a gamou (Algenib) Pegasa a alfou
(Markab) Andromedy. S betou (Mirach) a gamou (Alamak) Andromedy a Algolem z Persea
vam mize vzdalené pfipominat Velky viiz.

Pegasem byl v béjich oznac¢ovan snéhobily ki s k¥idly, se kterym hrdina Bellerofén vyko-
nal mnoho hrdinnych ¢int. Nazev tohoto koné pochazi od Fénicanti, velkych mofeplavct,
ktefi v tomto souhvézdi vidéli koné vynofujiciho se z vin. A s trochou fantazie si ho takto
muZeme pfedstavit i my.

Pegas patfi mezi rozlehla souhvézdi. Napadny je predevsim proto, Ze se nachdzi v ¢asti
oblohy chudé na hvézdy.

U hvézdy Enif, tedy u nosu koné, nalezneme jasnou kulovou hvézdokupu, kterou
nalezneme v katalogu Charlese Messiera pod ¢islem patnéct. Tato kulovka patii mezi
nejvzdélenéjsi hvézdokupy, které v Galaxii mGzeme pozorovat. Triedrem ji vidime jako
kruhovou mlhavou skvrnku, ve vétsim dalekohledu se ndm na okraji zacne rozpadat
na jednotlivé hvézdy. Jeji primeér je asi patndct tihlovych minut, coZ je polovina Mésice
v uplnku.

Dnes jen kratce vybér z vaSich pozorovani. Diky povodnovému vypadku naseho serveru
jich dorazilo znatelné méné, neZ je obvyklé. Své pozorovani maxima meteorického roje
Perseid zaslal Petr Sklar z Bfidlicné.

Letos to vypadalo, Ze se Zddné Perseidy neobjevi, ne Ze by nepadaly, ale to pocasi...:-(. V dobé
maxima jsem s moji divkou spal na chaté, a cekali jsme zda se obloha umoudii. BohuZel, totdlné se
zatdhlo, a tak jsme sli spdt. Budik jsem nastavil na 3.00 (13. 8.) co kdyby??

Beéhem noci jsme se ndhle probudili, podival jsem se na hodiny a bylo néco kolem 1.50. Koukli jsme
na oblohu a co vidime. .. :-). Uplné jasno, obloha 3pickovd, pozdéji jsem odhadl mho na 6,2 mag.
Nevdhali jsme a 8li. Zacali jsme pozorovat od 2.02 SELC. Sotva jsme ulehli, uZ to létalo. Chytli
jsme zrovna néjaké vldkno, za 8 minut jich spadlo 23 (vétsinou kolem 0, +1, +2 mag, ale i nékolik
—1, =2, —3). Pak se to trochu uklidnilo, 2.17 SELC jsme vidéli krdsny bolid s koutovou stopou
(=5 mag), v pitlce pozorovini se zvysil pocet jasnyjch meteorii vétsinou —1, —2 mag, obcas ndm na
obloze proplul vétsi oblak, ale jinak jasno. 2.43 SELC bolid —4 mag. Od 2.58 SELC pravdépodobné
dalsi vldkno, hodné jasnijch meteorii, ve 2 sekunddch spadli t7i —2 mag, no prosté pardda.

3.10 se totdlné zatdhlo a tak jsme sli spokojené spit.

Svoji ,,stfibrnou noc” popisuje i Victor Trnka z Malé Skaly.

Péknij den!

Ve stiedu 11. 9. se udélalo narozdil od predpovédi pékné pocasi. Vecer se tak vyjasnilo, Ze to ptimo
vybizelo k pozorovini hvézd. Uz zvecera se nad zdpadem smdl hezky srpecek mladého Mésice, ale
hlavni podivand nastala aZ pozdéji. Zacalo to Iridiem —8 mag a nékolika dalsimi jasnymi druZicemi
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v ptiblizné stejniyj okamzik chvili po pill devdte. To uz bylo ziejmé, Ze budou vynikajici podminky
k pozorovinti a tak bylo jesté poteba ptitemnit oblohu vypnutim blizkého verejného osvétleni a mohlo
se jit pozorovat.

Tak cistd obloha, aby bylo moZné pouhym okem snadno pozorovat galaxii v Andromedé, ¢i Chi
a h v Perseu, uZ dlouho nebyla. Mlécnd driha stribrité zdtila. V triedru 20x 60 byly vidét i hvézdy
s magnitudou vétsi nez 10,0. To dovolovalo pozorovat i slabst objekty. A tak se mezi pozorovanou
ctyticitku Messierovijch objektii dostaly i ty slabsi nebo v nizkych deklinacich jako M 30 v Kozorohu,
M 72 a M 73 ve Vodniii nebo M 54 a M 55 ve Sttelci. Neopomnél jsem samoziejmé ani na Urana
s Neptunem, pro které jsou ted vhodné podminky k pozorovini. Hezky byl i vijchod Plejid a zdpad
Arktura.

Myslim, Ze kdo tuhle noc nevzhliZel k obloze, tak o hodné p¥isel. Doufdm, Ze takovijchto krdsnyjch, i
kdyZ posledni dobou uz dosti studenijch, noci bude vice.

A to je pro dnesek vse. Nezapominejte se divat na oblohu a dévat o tom védét i ostatnim.

v

Tésime se na shledanou zase u dalstho Bilého trpaslika pfiblizné za dva mésice.

— Marek Kolasa, Michal Svanda —
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