
Kometa  C/2001 A2 (LINEAR)

LINEAR je zkratka pro Lincoln Near Earth Asteroid Research, kter˘ je projektem MIT Lincoln
Laboratory zaloÏen˘m a financovan˘m americk˘m letectvem USAF. Cílem projektu je prokázat
pouÏitelnost technologie pÛvodnû navrÏené pro dozor satelitÛ na obûÏné dráze Zemû. Souãasnou
hlavní úlohou LINEARu je detekovaní a katalogizování blízkozemních asteroidÛ (NEOs). Pro ten-
to úãel je vyuÏíván 1.0-m f/2.15 reflektor GTS-2 s velkoplo‰nou CCD kamerou (1960x2560 pixlÛ),
kter˘ je umístûn na experimentálním stanovi‰ti Lincoln Laboratory (ETS) na White Sands Missile
Range, Socorro v Novém Mexiku.

Dne 15. ledna 2001 objevila stanice projektu LINEAR dal‰í zajímav˘ asteroidální
objekt a byl umístûn na NEO Confirmation Page. Následná pozorování v‰ak odhali-

la kometární charakter tûlesa.
Napfiíklad Petr Pravec a Lenka
·arounová z Ondfiejova hlásí  pfiítom-
nost komy (prÛmûr 0,3’) na CCD sním-
cích pofiízen˘ch 0.65-m reflektorem,
o pÛlnoci 16. ledna 2001. Pro úplnost
dodávám, Ïe jasnost jádra se pfii objevu
pohybovala kolem 16. aÏ 17. magnitudy.

JiÏ na základû prvé pfiedbûÏné
dráhy vy‰lo najevo, Ïe se kometa po
prÛchodu periheliem znaãnû pfiiblíÏí
k Zemi. Koncem ãervna nás bude míjet
ve vzdálenosti zhruba 0,25 AU a mûla
by v maximu dosáhnout 10. magnitu-
dy. Av‰ak pozor! Toto platilo aÏ do
pfiedposledního bfieznového dne.
NeboÈ nás kometa mile pfiekvapila. Po
mírném zjasÀováni do‰lo náhle k mo-
hutnému v˘buchu a prudkému vzestu-
pu jasnosti. Stala se tak dostupnou ko-
metou i pro malé binokuláry. Jak se
pozdûji ukázalo, pfiíãinou byla frag-
mentace jádra. 

BÍL¯TRPASLÍK
âíslo 104 2001                                             ãerven

Mozaika ze 17.5.2001 ukazuje mnoho detailÛ 
v plynném chvostu. Pfiipojen je i obrázek zachycu-
jící vnitfiní ãást komy v okolí 100" od jádra, kde je
patrná podvojnost.                 © Gordon Garradd



Tûsnû po  zjasnûní byla kometa sledována i z âeské republiky. Prvá vizuální po-
zorování byla získána veãer 31. bfiezna na observatofii Ondfiejov, kde kometu sledo-
val Kamil Hornoch (7,2 mag), Martin Lehk˘ (7,4 mag) a Petr Pravec s Peterem
Ku‰nirákem. Nacházela se nízko v souhvûzdí JednoroÏce a i na obloze osvûtlené
Mûsícem pfied první ãtvrtí byla dobfie viditelná [1]. V následujících dnech se podafii-
lo získat je‰tû nûkolik pozorování, ale mnoho jich nebylo, neboÈ se zmen‰ovala elon-
gance od Slunce a kometa se dále pfiesouvala na jiÏní oblohu. Poãátkem dubna se tak
schovala pozorovatelÛm na‰ich
zemûpisn˘ch ‰ífiek.

Dne 1. kvûtna oznámil ame-
rick˘ t˘m pracující na Catalina
Sky Survey, objev podvojného
jádra. Na snímcích, pofiízen˘ch
30. dubna pomocí 1,54-m reflek-
toru, bylo zfietelnû vidût roz‰tû-
pení a patrná byla i silná cent-
rální kondenzace u obou sloÏek
[2]. Potû‰itelná byla také skuteã-
nost, Ïe se jasnost komety vy‰pl-
hala aÏ k hranici viditelnosti
pouh˘m okem. Vzhledem k tûm-
to skuteãnostem vzrostl zájem
o kometu a v následujícím mûsí-
ci jí byla vûnována znaãná pozor-
nost. Dostala se do stfiedu zájmu
nejen amatérsk˘ch astronomÛ,
ale také profesionálních t˘mÛ
v jiÏnûj‰ích konãinách na‰í pla-
nety.  Dokonce se na‰el pozoro-
vací ãas i na 8,2-m Very Large
Telescope (VLT), kde kometu
snímali 14,98 UT kvûtna a 16,98
UT kvûtna. Snímky z prvé noci
ukazují dvû jádra, nacházející se ve vzdálenosti 12,6“ (poziãní úhel 105 stupÀÛ). Obû
mají vlastní komu, protaÏenou v antisolárním smûru a sloÏka B je zhruba o 1 mag.
jasnûj‰í neÏ A. Na dal‰ích snímcích, pofiízen˘ch o dva dny pozdûji, je pûknû patrn˘
nárÛst vzájemné vzdálenosti sloÏek, která jiÏ ãiní 14“.6 (stejn˘ poziãní úhel).
Mnohem zajímavûj‰í v‰ak bylo zji‰tûní, Ïe dûlení jádra stále pokraãuje! Ano, je to tak.
U jasnûj‰í sloÏky B se objevil úlomek ve vzdálenosti 1“ (poziãní úhel 135-315 stup-
nû). Oba fragmenty nového páru mûly stejnou jasnost a byly obklopeny spoleãnou
komou [3].

Pomocí pfiesné astrometrie sloÏek A a B, získané mezi 30. dubnem a 18. kvûtnem,
Z. Sekanina z Jet Propulsion Laboratory vypoãítal okamÏik rozdûlení na 29,9 +/- 1,6
UT bfiezna, coÏ je v dobré shodû s velk˘m v˘buchem a zjasnûním komety. V návaz-
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Snímek ve fale‰n˘ch barvách pofiízen˘ 16. 5. 2001 po-
mocí 8,2-m VLT YEPUN (UT4) na observatofii Paranal.
SloÏka B a C je obklopena spoleãnou komou (vzájemná
vzdálenost 1“ = asi 500 km), nalevo v˘‰e je pak patrná
samostatná a o mnoho slab‰í sloÏka A.  
© ESO PR Photo 18b/01.



nosti na toto zji‰tûní se pfiedpokládá, Ïe oddûlení sloÏky C od B je spojeno s dal‰ím
zjasnûním, které nastalo 11. kvûtna [4].

Jak je vidût, mÛÏeme jen litovat, Ïe kometa není od nás pozorovatelná, av‰ak v‰e
se nakonec k dobrému obrátí. Zhruba v polovinû ãervna se kometa objeví na na‰í
ranní obloze. Máme se tedy na co tû‰it. Kromû úÏasného pohledu na shluk jadérek
nás zajisté potû‰í i relativnû vysoká jasnost. V souãasnosti má kolem 5. magnitudy
a pfii prÛletu kol Zemû koncem ãervna by mohla dosáhnout aÏ 3. magnitudy. Po del-
‰í dobû tu máme koneãnû pofiádnou kometu. Nenechte si tedy ujít tuto jedineãnou
pfiíleÏitost. Pozorujte, kreslete a fotografujte. 

A jak Ïe se to pohybuje po obloze? V polovinû dubna se kometa pfiesunula
z JednoroÏce do souhvûzdí Zajíce, kde vykreslila elegantní oblouãek z jiÏního smûru
na západní a poãátkem ãervna vstoupila do Eridana. Vlivem zmen‰ující se vzdále-
nosti od Zemû, zde kometa nabírá na rychlosti a sviÏn˘m tempem pokraãuje dále pfies
Pec a Velrybu. V nejvût‰í rychlosti na konci ãervna pfielétá hranice a vstupuje do Ryb
a zhruba o deset dní pozdûji ji nacházíme v Pegasovi. Z Pegase pokraãuje pfii stálém
zpomalování do ·ípu, kde v první polovinû záfií dochází k v˘razné zmûnû smûru po-
hybu, kometa se témûfi zastavuje a vykresluje zpûtnou smyãku. Koncem ledna 2002
pak protíná svoji dráhu a pomalinku se sune napfiíã Pegasem k hranicím
s Andromedou, kam doráÏí aÏ na pfielomu kvûtna a ãervna 2002. Její jasnost se v‰ak
v té dobû bude pohybovat jiÏ okolo 18. magnitudy. Bude tedy pouze v dosahu vût‰í-
ho dalekohledu se CCD kamerou. 

Martin Lehk˘
makalaki@astro.sci.muni.cz

Reference :
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[3] IAUC 7627. http://cfa-www.harvard.edu/iauc/07600/07627.html
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Hledání „dlouhovûk˘ch“
aneb Ïijí mezi námi?

Existují v kosmu prvky, které mají své místo aÏ za periferií dne‰ní periodické tabulky? Jak je moÏ-
né tyto prvky pfiipravit umûle a jak je hledat ve vesmíru?

Magická jádra ? 
Poãátkem 30. let 20. století, kdy jaderná fyzika dûlala první nesmûlé kroky, byla zpo-
zorována zvlá‰tní zákonitost: atomová jádra, která obsahovala urãité poãty protonÛ
nebo neutronÛ se od sousedních jader li‰ila zv˘‰enou stabilitou. 
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Tyto hodnoty odpovídají poãtu protonÛ 2, 8, 20, 28, 50, 82, a neutronÛ: 2, 8, 20,
28, 82, 126, 184. Fyzikové „Ïertem“ nazvali tato ãísla magick˘mi.

Jak je to moÏné?
Existenci magick˘ch ãísel vysvûtlili aÏ v r. 1948 Maria Goeppert-Mayerová a Hans D.
Jensen: Stejnû jako elektrony v atomovém obalu vytváfiejí i nukleony v jádrech ener-
getické slupky. Se zvût‰ováním poãtu nukleonÛ v jádfie dochází postupnû k zaplÀo-
vání jednotliv˘ch slupek a to stejnû jako je tomu u elektronÛ v atomovém obalu dle
v˘stavbového principu: jednotlivé slupky se obsazují podle vzrÛstající energie. 

Stejnû jako jsou v periodické tabulce prvkÛ nejstabilnûj‰í prvky s plnû zaplnûn˘-
mi orbitalov˘mi slupkami (prvky VIII. A skupiny - vzácné plyny), tak i jádra s plnû
zaplnûn˘mi neutronov˘mi a protonov˘mi slupkami vykazují zv˘‰enou stabilitu .

Fermiony a Pauliho princip
Fermion – ãástice s poloviãním spinem, resp. s poloviãním násobkem maximální pro-
jekce spinového momentu hybnosti. Specifické pro fermiony je, Ïe se fiídí Pauliho
principem.

Co fiíká Pauliho princip pro zaplÀování energetick˘ch slupek? Dokonale specifi-
kovan˘ kvantov˘ stav mÛÏe b˘t obsazen jen jedinou ãásticí.

Neutron a proton jsou rozdílné ãástice a aãkoliv mají oba spinov˘ moment 1 h, ne-
ovlivÀují se pfii obsazování sv˘ch energetick˘ch hladin = neutrony i protony mají te-
dy své vlastní vzájemnû nezávislé hladiny, tedy i jejich poãty musejí odpovídat ma-
gick˘m ãíslÛm, má-li b˘t jádro co moÏná nejstabilnûj‰í.  

Dvojnásobnû magická jádra a superprvky 
Za prvky s dvojnásobnû magick˘mi jádry jsou povaÏovány prvky, které mají plnû za-
plnûné neutronové i protonové slupky. Tyto prvky se vyznaãují mimofiádnou stabili-
tou a tedy „dlouhovûkostí“. 

Známe nûjak˘ prvek s dvojnásobnû magick˘m jádrem? Ano! A ne jeden. Prvním
prvkem s dvojnásobnû magick˘m jádrem v periodickém systému je 4He (Z = 2, N =
2, A = Z + N = 4), ãili sloÏka záfiení alfa, posledním je 208Pb (Z = 82, N = 126, A =
208), coÏ je poslední stabilní prvek v PSP a téÏ finální produkt thoriové, ãili 4n roz-
padové fiady.

Mohou ale existovat i jiná dvojnásobnû magická jádra? Samozfiejmû. Za olovem
následující dvojnásobnû magické jádro je jádro prvku  298114 (Z = 114, N = 184, A =
298). Izotopy leÏící blízko tohoto jádra  (poãet N a Z se mnoho neli‰í od 298114) se
budou nacházet v nové oblasti relativní stability a jsou naz˘vány superprvky.

Vstfiíc k superprvkÛm !
Ale jak na to ? Poruãíme atomovému jádru! Abychom skuteãnû mohli „poruãit“ ato-
movému jádru nûkterého z prvkÛ, aby dostalo rozum a snaÏilo se získat „titul“ su-
perprvek je zapotfiebí, abychom nalezli vhodná fie‰ení syntézy nového prvku.
Potfiebujeme vhodn˘ terã a stfielu o potfiebné energii. 
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Terã: na‰e moÏnosti umoÏÀují pouÏít terãík s maximálním protonov˘m ãíslem Z =
97. Stfiela: musí mít dostateãnou energii = nároky na urychlovaã svazku iontÛ

První pokus:  40Ar +  248Cm  ® 288114 neuspûl.   Vzniklé jádro bylo deficitní na
neutrony a proto bylo velice nestabilní 

Úsilí pokraãovalo, ale ani rozliãné cesty nevedly k zdárnému úspûchu syntézy su-
perprvku 114. Ukazovalo se, Ïe superprvky existují (alespoÀ teoreticky), ale získat je
umûle nelze Ïádn˘m z doposud znám˘ch zpÛsobÛ.

Ale proã?
Pfii syntéze transuranov˘ch jader ostfielováním terãe vhodnou stfielou dochází ke
vzniku sloÏeného jádra. To je útvar, kter˘ je sloÏen nukleony obou reagujících jader,
pfiipomínající urãit˘ „slepenec“ obou jader, kter˘ mÛÏe po urãitou velmi krátkou do-
bu existovat. Tento útvar pfiipomíná kapku nestlaãitelné pfiehfiáté kapaliny ( teplota
hmoty jádra po sráÏce ãiní fiádovû miliony K ) a také se podobnû jako kapalina cho-
vá. Stejnû jako kapalina, která zaãne vfiít, zaãne i sloÏené jádro jakoby „vypafiovat“
stavební ãástice, ãili nukleony. Pfii tomto vypafiování dochází k emisi prÛmûrnû 4 ne-
utronÛ, tento poãet mÛÏe b˘t ale i znaãnû vy‰‰í.

Kromû tohoto procesu „horká sloÏená jádra“ s oblibou vyuÏívají ke své destrukci
spontální ‰tûpení a rozpadají se na dvû vût‰inou podobnû hmotná jádra. Fyzikové
museli konstatovat, Ïe.. … tudy cesta nevede.

Existují i jiné moÏnosti, nebo je superprvek jen bájnou legendou ?
Touha objevit superprvky vedla k my‰lence pátrání po superprvcích na Zemi i v kos-
mu. ·ílená my‰lenka? Ne!

Teorie nevyluãuje moÏnost, Ïe doba Ïivota superprvkÛ je velmi dlouhá, a jejich
poloãasy rozpadu mohou ãinit fiádovû aÏ stovky miliónÛ let. Pokud tedy byly jiÏ v mi-
nulosti nûjak syntetizovány, lze je je‰tû nalézt volnû v pfiírodû. Pokud by byly v pfií-
rodû nalezeny, lze se domnívat, Ïe jejich mnoÏství bude vaÏitelné, na rozdíl od pfií-
padné pfiípravy v urychlovaãi.

Kde tedy zaãít ?
Artikl hvûzdn˘ch továren. Víme, Ïe syntéza tûÏ‰ích prvkÛ z vodíku spolehlivû probí-
há v nitrech hvûzd. Tomuto pochodu se fiíká jaderná fúze, neboli termojaderná reak-
ce. BohuÏel ani v nitrech hvûzd nelze syntetizovat jádra tûÏ‰í neÏ jádra Ïeleza, takÏe
nadûje na syntézu superprvkÛ je nulová. Ov‰em z vlastních zku‰eností víme, Ïe prv-
ky tûÏ‰í neÏ Ïelezo existují. Za jak˘ch podmínek tedy vznikly? Je jasné, Ïe mají-li
vzniknout tûÏ‰í prvky musí mít vzájemnû se sráÏející jádra dostateãnû velkou energii,
aby sráÏka byla úãinná ( aby do‰lo k proniknutí Coulombovou bariérou jádra terãe),
mohou tedy vznikat pouze pfii pochodech, kde je teplota mnohonásobnû vy‰‰í neÏ je
teplota v nitru hvûzd. Dal‰í dÛleÏitou podmínkou je existence mohutn˘ch neutrono-
v˘ch tokÛ, neboÈ pohlcení neutronu jádrem a následn˘ rozpad beta vede ke zv˘‰ení
protonového ãísla o jednotku. Takto by tedy ‰lo pomûrnû „snadno“ tûÏké prvky vy-
robit. Existuje ve vesmíru takov˘to „reakãní kotel“? Ano! Tûchto podmínek lze do-
sáhnout pfii v˘buchu supernovy.
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Na rozdíl od pozemsk˘ch termojadern˘ch v˘buchÛ, pfii kter˘ch analogick˘m po-
stupem byly syntetizovány prvky 99Es a 100Fm, se v˘buchy supernov li‰í. Netrvají
mikrosekundy jako v˘buchy pum, ale aÏ nûkolik dní ãi mûsícÛ a neutronové toky
jsou intenzívnûj‰í.  Zdálo by se, Ïe je problém vzniku superprvkÛ vyfie‰en. Jak ale zji-
stíme, kde superprvky hledat? Ve vesmíru, na Zemi?

Pátrání po superprvcích
Export v˘robkÛ hvûzdn˘ch fabrik Je jasné, Ïe pfii v˘buchu supernovy dojde k odmr-
‰tûní obálky hvûzdy, která v˘buchem získá rychlost aÏ 10 000 km/s. Neb˘t  mezih-
vûzdného prostoru, gravitaãního pÛsobení a dal‰ích ãinitelÛ, zmizela by látka vymr-
‰tûná v˘buchem supernovy i se superprvky z na‰í Galaxie. Ov‰em díky neviditelné
hmotû plynn˘ch oblakÛ je úprk znemoÏnûn. Vymr‰tûná látka se v tomto oblaku brz-
dí a stává se jeho zajatcem. Zachytilo-li pak Slunce v minulosti, nepfiesahující 200 mi-
liónÛ let, svou gravitací ãást tohoto oblaku, je pak více neÏ pravdûpodobné, Ïe se su-
perprvky dodnes vyskytují ve sluneãní soustavû, tedy moÏná i na Zemi. 

Náv‰tûvníci z Galaxie
Urãitá ãást látky supernovy není zachycena a putuje prostorem. Je ionizovaná, takÏe
se urychluje elektrick˘mi a magnetick˘mi poli a mÛÏe tak získat znaãné rychlosti,
mnohdy blízké rychlosti svûtla. Stane se souãástí kosmického záfiení. âím vût‰í je 
ionizace, tím vût‰ích rychlostí mÛÏe dosáhnout. Doletí-li aÏ k Zemi, mÛÏeme je stu-
dovat.

S pokusy hledání jader tûÏk˘ch prvkÛ v kosmickém záfiení zaãal anglick˘ vûdec
P. Fowler. Nechal ozafiovat velké plochy fotografick˘ch emulsí kosmick˘m záfiením,
na které se mohou zaznamenávat stopy po prÛchodu iontÛ. âím vût‰í je jádro, tím
vût‰í je zaznamenaná stopa. Zpoãátku se pracovalo s deskami o plo‰e 20 m2 vyzdvi-
Ïen˘ch do stratosféry pomocí balónÛ. Pfii zkoumání emulsí byly pomûrnû ãasto na-
cházeny stopy odpovídající jádrÛm prvkÛ s pofiadov˘mi ãísly 80 aÏ 90. Ale vyskytly
se také pomûrnû ‰iroké stopy, které mohli patfiit i jádrÛm transuranÛ. 
Pro ovûfiení bylo nutné zvût‰it dobu expozice desek. V roce 1973 byl proveden pokus
s detektorem o plo‰e 1,5 m2 na orbitální stanici Skylab. Let trval 8 mûsícÛ. BohuÏel
úspûch se nedostavil. Bylo potvrzeno celkem 23 jader thoria a uranu, ale ani jediné
jádro superprvku.

Co takhle expozice milióny let?
Zdánlivû nefie‰iteln˘ úkol? Ne, pokud vyuÏijeme toho, co za nás pfiíroda udûlala sa-
ma. Je zde moÏnost  zkoumat horniny dovezené z Mûsíce nebo meteority nalezené na
Zemi. Je jasné, Ïe jejich hmota byla vystavena po mnoho miliónÛ let  kosmickému
záfiení. Stejnû jako tomu bylo u fotografické emulze, také v minerálu zanechá záfiení
své specifické „otisky prstÛ“. Pfii brÏdûní jádra dochází k po‰kození krystalu a v ma-
teriálu vzniká stopa v podobû kanálku. âím vût‰í je jádro, tím del‰í je stopa (délka
stopy po jádru superprvku 114 by mûla odpovídat dvojnásobné délce stopy jádra 
uranu). 
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Nev˘hodou pfii zkoumání meteoritÛ je to, Ïe pfii svém prÛletu atmosférou se na-
tavují a kanálky se tak zacelují. Proto se mohou pouÏít pouze taková zrna, která leÏí
v hloubce 5 aÏ 6 cm pod povrchem. Také v˘bûr meteoritÛ  je dÛleÏit˘, neboÈ ne kaÏ-
d˘ meteorit lze k tomuto pokusu pouÏít. 

Nebylo jednoduché provést anal˘zy stop. Pfiedev‰ím bylo nutné  vytvofiit urãit˘
standard a podle nûj pak mohly b˘t kanálky zkoumány. Práce na standardu byla ná-
roãná. VÏdy ‰lo o urãení dráhy známého jádra urychleného v cyklotronu na známou
energii a následnû urãovat délku stopy v závislosti na náboji jádra. 

Pfii vlastním zkoumání meteoritÛ v‰ak nastal dal‰í problém. Dlouhé stopy, jeÏ by
odpovídaly stopám po tûÏk˘ch jádrech byly zakryty souvislou clonou krátk˘ch stop
jader Ïeleza a podobnû tûÏk˘ch prvkÛ, kter˘ch se v kosmickém záfiení vyskytuje mi-
lionkrát více neÏ jader tûÏ‰ích neÏ platina (Z = 78). K pfiekonání této pfiekáÏky bylo
rozhodnuto vyuÏít nepfiíznivého jevu „zacelování“ stop, ke kterému dochází pfii za-
hfiívání meteoritÛ pfii jeho prÛletu atmosférou. Ukázalo se totiÏ, Ïe pokud se krystal
zahfieje na 430 °C a po dobu 32 hodin se udrÏuje na této teplotû, dochází k zacelení
stop Ïeleza. Ostatní del‰í stopy se sice ponûkud zkrátí, ale zÛstanou. Byly téÏ vyvi-
nuty laserové techniky pro zji‰Èování stop nejen na povrchu ale i pod ním. 

Nyní mohla b˘t tedy záhada tûÏk˘ch jader koneãnû vyfie‰ena. Skuteãnû se poda-
fiilo zjistit více neÏ 500 jader thoria a uranu, coÏ dvacetinásobnû pfiekroãilo citlivost
pokusÛ s fotografick˘mi emulsemi. 

A co stopy po superprvcích? Námaha byla korunována úspûchem! Byly objeveny
2 stopy odpovídající jádrÛm prvku 110! Bylo-li ovûfieno, Ïe se ve vesmíru skuteãnû
mohou vyskytovat superprvky, mohou se tedy teoreticky vyskytovat i na Zemi.

Pozem‰tí „dlouhovûcí“
Pfii hledání superprvkÛ v látce Sluneãní soustavy se musí spoléhat na  mnohem vût-
‰í ‰tûstí neÏ v látce kosmického záfiení. Zatímco v Galaxii jsou superprvky nepfietrÏi-
tû vyrábûny ve „hvûzdn˘ch továrnách“, do látky Sluneãní soustavy se mohly dostat
jen jednou a to právû tehdy, kdy docházelo k jejímu utváfiení z hmoty, která mohla
b˘t superprvky „nasycena“. 

Bylo-li pÛvodní mnoÏství superprvku na Zemi napfiíklad 1 kilogram a poloãas je-
ho rozpadu byl 200 miliónÛ let, pak se na Zemi do dne‰ního dne zachovalo 0,1 mi-
ligramu. To je samozfiejmû mnoÏství nepatrné, av‰ak zohledníme-li ‰Èastnou souhru
náhod, Ïe jeho pÛvodní mnoÏství bylo mnohonásobnû vût‰í a Ïe v nûkter˘ch místech
na Zemi je jeho koncentrace vy‰‰í (stejnû jako je tomu i u ostatních prvkÛ), je moÏné
jej nalézt moÏná i ve váÏitelném mnoÏství.

Kde zaãít pátrat ?
Pfiípad pro jaderného detektiva
Je obecnû známo, Ïe prvky jednotliv˘ch skupin mají také podobné chemické vlast-
nosti a ãasto jeden druhého doprovází v místech nálezu. Budeme-li tedy pfiedpoklá-
dat, Ïe prvek 108 bude mít vlastnosti podobné osmiu, 110 jako platina a 114 jako 
olovo, dá se také pfiedpokládat, Ïe budou doprovázet tyto prvky v jejich nalezi‰tích.
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První co se zkusilo, bylo tedy provûfiení nalezi‰È rud obsahujících tyto prvky.
V˘sledek byl negativní. To ov‰em neznamená, Ïe se na Zemi superprvky nemohou
vyskytovat. Je více neÏ pravdûpodobné, Ïe se vyskytují v takov˘ch nepatrn˘ch kon-
centracích, které nelze klasick˘mi analytick˘mi metodami zjistit.   

JestliÏe by byl v‰ak nalezen materiál, kter˘ se sv˘m sloÏením blíÏí prvotní pla-
netární látce, dalo by se pfiedpokládat, Ïe obsah superprvkÛ v nûm bude v celém ob-
jemu stejn˘ na rozdíl od zemské kÛry, kde vlivem chemick˘ch a geologick˘ch proce-
sÛ dochází k rozdûlování a oddûlování jednotliv˘ch prvkÛ, tak jak to známe z praxe
nalezi‰È rud jednotliv˘ch prvkÛ. Zfiejmû v zemském plá‰ti jsou jednotlivé prvky za-
stoupeny rovnomûrnûji, neÏ v kÛfie. Jak v‰ak odebrat vzorky?

V‰e se dá zvládnout. V fiadû oblastí na Zemi existují hlubinné zlomy v zemské kÛ-
fie, které mohou sahat aÏ do horních vrstev plá‰tû. Pronikají-li tûmito zlomy hlubin-
né vody, ohfiívají se a vyvûrají pod tlakem na povrch. V tûchto vodách je rozpu‰tûno
celé spektrum solí majících svÛj pÛvod v zemském plá‰ti (zhruba 250 mg solí 
na 1 litr vody). Necháme-li procházet tento roztok kysel˘mi katexy, budou se v nûm
absorbovat kationty tûÏk˘ch kovÛ. 850 kg hmoty takto nasyceného katexu bylo 
v 80. letech pfiedáno ke zkoumání. BohuÏel ani tento pokus nebyl úspû‰n˘.

Otázky bez odpovûdi
V úvodu zaznûla otázka, zda  Ïijí mezi námi. S nejvût‰í pravdûpodobností se dá fiíci,
Ïe ano. Zcela urãitû nûkde v kosmickém prostoru, ov‰em na Zemi kdo ví. 

JenÏe má smysl pátrat je‰tû po „dlouhovûk˘ch“ a doãká se vÛbec nûkdy lidstvo
jejich objevu? Na tuto otázku odpovûdût nemohu, mohu ale snad jen hrabalovsky
fiíct: MoÏná, jenomÏe my uÏ nemusíme b˘t u toho!

Petr Skfiehot

Jak se staví dalekohled

S astronomií jsem poprvé pfii‰el do styku jiÏ ve sv˘ch útl˘ch letech. Nûkdy v dobû,
kdy byl poprvé vysílán pofiad Jifiího Grygara a Vladimíra Îelezného Okna vesmíru
dokofián. Pravdou je, Ïe jiÏ tehdy jsem se údajnû velmi zajímal o svûtelné jevy pfiede-
v‰ím na noãní obloze a pokládal pfiedev‰ím sv˘m rodiãÛm otázky, na které oni neu-
mûli odpovûdût. Snad i proto jsem za hezké vysvûdãení nûkdy ve druhé tfiídû zá-
kladní ‰koly dostal broÏurku z edice Oko autora Pavla Koubského s názvem Planety
na‰í sluneãní soustavy, jejíÏ vydání bylo podnícené pfiedev‰ím úspûchy meziplane-
tárních sond Pioneer 10 a 11 a Voyager 1 a 2, které se v té dobû jiÏ dostaly aÏ ke zkou-
mání planety Neptun.

Pamatuji si, Ïe jsem nûkdy v této dobû poprvé nav‰tívil matiãku Prahu pfii v˘letu
na Matûjskou pouÈ a pfii procházce Stromovkou s rodiãi zavítal téÏ do planetária, kde
mi otec tehdy je‰tû za 8,- korun ãesk˘ch koupil otáãivou mapku oblohy. Také nûkdy
z této doby pochází mé první zákresy hvûzdné oblohy (‰irokoúhlé a velmi nepfiesné). 
9. února 1990 nastalo úplné zatmûní Mûsíce, které jsem také neopomnûl zakreslit. 
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Kvalita v‰ech kreseb je pfií‰erná, to pfiiznávám, ale v té dobû mi bylo devût a pÛl
roku, mé v˘tvarné schopnosti oscilovaly vÏdy kolem bodu mrazu a navíc jsem vÛbec
nic netu‰il o pozorovacích a kreslífisk˘ch technikách.

Nicménû k jednomu to vedlo – rodiãe poznali, Ïe mÛj zájem o astronomii je víc
neÏ jasn˘, takÏe se mû v ní snaÏili v‰emoÏnû podporovat. 

Obrat nastal v roce 1993, kdy jsem k VánocÛm dostal plastikovou stavebnici da-
lekohledu z v˘chodního Nûmecka z prozaick˘m názvem Astro Cabinet 90, kter˘ po-
cházel z nejrÛznûj‰í série optick˘ch stavebnic. Sice jsem jiÏ v té dobû vlastnil dûtsk˘
„triedr“ 3x30 galileova typu, taky plastikov˘ s vysoce nekvalitními ãoãkami, u nichÏ
ostré zorné pole konãilo jiÏ nûkde na jedné tfietinû prÛmûru od stfiedu, jehoÏ schop-
nosti byly velmi mizivé, napfiíklad poãet hvûzd v Plejádách se z ‰esti viditeln˘ch pou-
h˘m okem zv˘‰il na jedenáct, coÏ je také poãet, kter˘ lze vidût pouh˘m okem za vel-
mi pfiízniv˘ch podmínek. Bylo tedy jasné, Ïe tento pfiístroj nelze prakticky k niãemu
pouÏít. Tak maximálnû ke koukání po sousedovic holkách, problém byl tak trochu
v tom, Ïe na‰i sousedi Ïádné holky nemûli. 

TakÏe jsem stavebnici Astro Cabinetu více neÏ pfiivítal. Dobfie si pamatuji, jak
jsem k ní vzhlíÏel prakticky posvátnû a strávil nûkolik hodin peãliv˘m ãtením návo-
du a prohlíÏením v‰ech moÏn˘ch i nemoÏn˘ch vlastností ãoãek.

Astro Cabinet je dle mého mínûní dobr˘m zaãátkem pro kaÏdého amatéra, kter˘
chce proniknout do tajÛ optick˘ch zákonitostí. Nejvût‰í objektiv prÛmûru 40 mm
a ohniskové vzdálenosti kolem 35 centimetrÛ sice nezaruãuje Ïádn˘ obrovsk˘ optic-
k˘ v˘kon a plastové ãoãky nezaji‰Èují vÛbec Ïádnou kvalitu zobrazení, ba dokonce
vykazují snad kaÏdou z vad, které si lze pro ãoãky jen vymyslet, ale nikdy jindy jsem
uÏ do ruku nedostal takovou sadu nejrÛznûj‰ích ãoãek a moÏnost zkou‰et stavût jejich
nejbizarnûj‰í kombinace za úãelem získání nejlep‰ího zobrazení. Manuál k daleko-
hledu zároveÀ celkem poutavû vysvûtluje principy geometrické optiky, vysvûtluje
pojem zvût‰ení, ohniskové vzdálenosti, pouÏití ãoãky jako objektivu, okuláru, popi-
suje moÏnosti, jak pomocí ãoãek pfievrátit i u dalekohledu Keplerova typu obraz tak,
aby byl vzpfiímen˘. Astro Cabinet má spoustu v˘hod, napfiíklad kdyÏ pozorujete nû-
kde poblíÏ vody, tak pfii pádu na vodní hladinu plave, pfii pádu z balkónu na chod-
ník se tak maximálnû rozloÏí, je snadno pfienosn˘ a lehk˘. 
Ale ani Astro Cabinet mi nestaãil. 

Stalo se to asi o rok pozdûji, kdyÏ jsem si jiÏ myslel, Ïe jsem s Astro Cabinetem
prozkou‰el jiÏ snad v‰echny optické moÏnosti a rozhodl se pro stavbu vlastního da-
lekohledu.

V duchu znám˘ch skuteãností, Ïe Galileo Galilei a William Herschel si své dale-
kohledy také stavûli sami (mimochodem, tenkrát ani jinou moÏnost nemûli), jsem si
naplánoval dalekohled jako vy‰it˘: zvût‰ení 40, prÛmûr objektivu 50 milimetrÛ (ta-
kov˘ obr!) s ohniskem objektivu 1000 milimetrÛ. Bleskem jsem si spoãítal, do které
hvûzdné velikosti bych se za prÛmûrn˘ch podmínek (mhv 5,0) dostal  –  skoro 
10 magnitud. 

Nejprve nûkolik teoreticko-praktick˘ch rad pro fie‰ení problémÛ, s nimiÏ jsem se
pfii stavbû setkal.
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Pro objektiv i okulár budete potfiebovat spojné ãoãky, protoÏe pro astronomické
úãely nemá pfiíli‰ smyslu stavût dalekohledy galileova typu. Mají sice krat‰í staveb-
ní délku, ale men‰í zorné pole a spoustu dal‰ích vad. Lep‰í je pouÏít ãoãky sklenûné
– jsou sice draÏ‰í, ale mají podstatnû ménû vad, neÏ jejich plastikové ekvivalenty. Pro
objektiv je vhodné pouÏít spojku o ohniskové vzdálenosti kolem 1 metru (mohutnost
kolem 1 dioptrie) – je to vcelku v˘hodn˘ kompromis mezi délkou objektivu a dosa-
Ïiteln˘m zvût‰ením.

PrÛmûr objektivu volíme podle úãelu, pro nûjÏ má b˘t dalekohled pouÏit.
Pfiirozená je tendence pouÏít ãoãku co moÏná nejvût‰í, protoÏe ta sesbírá více svûtla
a tudíÏ umoÏní dostupnost ke slab‰ím hvûzdám a objektÛm. Ov‰em ãím vût‰í prÛ-
mûr, tím vût‰í budete mít problémy s jejím shánûním a také za ni tím více zaplatíte. 
Jako okulár je nejlep‰í pouÏít víceãlenn˘ optick˘ systém – buì jiÏ hotov˘ okulár
z mikroskopu (jsou popsány pouze sv˘m zvût‰ením, ohniskovou vzdálenost v mili-
metrech pak u okuláru se zvût‰ením z dostanete vztahem f=250/z) , nebo jako posta-
ãující se ukazuje napfi. i dvojãlenná lupa (zvaná téÏ textilní, popsaná je stejn˘m para-
metrem, jako okulár mikroskopu). V nejhor‰ím pfiípadû postaãí spojná ãoãka o men-
‰í ohniskové vzdálenosti, pouÏití jedné ãoãky ov‰em znamená mnohem v˘raznûj‰í
vady jednoduchého okuláru. Jakou volit ohniskovou délku okuláru? Závisí na
spoustû vûcí. Celkové zvût‰ení bude dáno vztahem: z=F/f, kde F je ohnisko objektivu
a f ohnisko okuláru. Mezní zvût‰ení, tedy maximální zvût‰ení, které je pro dan˘ ob-
jektiv je‰tû pouÏitelné bez ztráty kvality obrazu, je zhruba dvojnásobek prÛmûru ob-
jektivu v milimetrech. Nejmen‰í pouÏitelné zvût‰ení je naopak dané velikostí va‰ich
zorniãek – nejmen‰í zvût‰ení tedy bude dáno vztahem: z=D/d, kde D je prÛmûr ob-
jektivu a d prÛmûr zorniãek za tmy (obvykle 5÷8 mm). 

A máme vlastnû dalekohled. Objektiv z jednoduché spojné ãoãky a okulár, nejlé-
pe víceãlenn˘. JiÏ první pohled ale ukáÏe, Ïe obraz je více neÏ mizern˘. Jednoduch˘
objektiv vykazuje ve‰keré optické vady, které jen vykazovat mÛÏe (zvlá‰tû barevnou
a sférickou vadu). Barevnou vadu odstraníme jen stûÏí, zato vadu kulovou mÛÏeme
odstranit vhodn˘m pouÏitím clon obvykle se dávají poblíÏ ohnisek objektivu, clonou
odfiízneme okrajové paprsky, které jsou u nekorigované ãoãky lomeny více, neÏ pa-
prsky procházející blízko optické osy, a obraz tak rozmazávají). PouÏitím clon v‰ak
sniÏujeme úãinn˘ prÛfiez objektivu a tím sniÏujeme napfiíklad teoretickou rozli‰ova-
cí schopnost (zatímco praktickou spí‰e zvût‰íme) a mezní hvûzdnou velikost.

âásteãnû lze kulovou vadu (a nejen tu) odstranit tzv. polní ãoãkou, spojkou, kte-
rá se umisÈuje poblíÏ ohniska objektivové ãoãky. Polní ãoãka zlep‰uje obraz, ale mír-
nû sniÏuje jeho zvût‰ení (coÏ pfieÏijeme).

U astronomického dalekohledu na‰í konstrukce by nám mohlo vadit, Ïe je obraz
pfievrácen˘. Není problém jiÏ jednoduch˘mi prostfiedky obraz znovu pfievrátit bez 
ovlivnûní jeho vlastností. Provedeme to dal‰í spojnou ãoãkou, kterou umístíme tak,
aby dvojnásobek její ohniskové vzdálenosti leÏel v ohnisku objektivu a okulárové
ohnisko navazovalo dvû ohniska na druhé stranû pfievracení ãoãky. âoãka tak vlast-
nû pouze pfievrátí prozatímní obrázek (kter˘ se vytvofií v ohnisku objektivu) a zobra-
zí jej do dvojnásobné vzdálenosti za pfievracející ãoãkou, aniÏ by zmûnila jeho veli-
kost, kde jej zvût‰íme okulárem. Konstrukce dalekohledu se tedy prodlouÏí o ãtyfi-
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násobek ohniskové vzdálenosti pfievracející ãoãky. Podobn˘m zpÛsobem (s kvalit-
nûj‰ím v˘sledkem) mÛÏeme vyuÏít pfievracecích ãoãek dvou.  

Z ãeho postavit tubus? Ideální pro tento úãel jsou novodurové trubky, které se bûÏ-
nû pouÏívají do vodoinstalací v domû. Tyto mají spoustu v˘hod (jsou opravdu kulaté,
jsou lehké, docela dost toho vydrÏí, v zimû nestudí, vyrábûjí se v nejrÛznûj‰ích prÛmû-
rech, odstupÀováno prakticky po centimetrech), ale i pár nev˘hod (obtíÏnû se zpraco-
vávají (napfi. fieÏou), zpÛsobují ãetné vnitfiní odlesky). Nejvhodnûj‰í je vyuÏít jejich v˘-
hod a pokusit se eliminovat jejich nev˘hody. Nedoporuãuji trubku fiezat, mnohem jed-
nodu‰‰í a pfiesnûj‰í (a elegantnûj‰í) je upíchnout je na soustruhu. Vnitfiních odleskÛ se
zbavíme buì vhodn˘m pouÏitím clon (nutno vyzkou‰et) nebo jejím zaãernûním zevnitfi
(napfi. matnou ãernou barvou ve spreji). Znaãn˘m problémem je upevnûní objektivu
a okuláru tak, aby vznikl˘ v˘tvor mûl vlastnosti dalekohledu.

Objektiv je pfiedev‰ím nutné do tubusu upevnit tak, aby optická osa sledovala ro-
taãní osu trubky. To mÛÏeme zajistit napfiíklad pouÏitím dvou silonov˘ch krouÏkÛ
(vytoãen˘ch na soustruhu, pouÏití silonu není nutné, ale pohodlnûj‰í, protoÏe se
snadno lepí k novoduru), pokud jsou krouÏky vytoãené pfiesnû a jsou dostateãnû ‰i-
roké, je souosost ãoãky a tubusu prakticky zaruãena.

Podobn˘m zpÛsobem upevníme do trubky men‰ího prÛmûru i okulár (nûkdy po-
staãí i napfi. tuba od ‰umivého Celaskonu). Zb˘vá jen spojení okulárové a objektivo-
vé ãásti tak, aby bylo moÏné s dalekohledem ostfiit. Zruãní stavitelé si vyrobí ‰roubo-
vit˘ okulárov˘ v˘tah, ale já se pokusím navrhnout jednodu‰‰í a amatér‰tûj‰í fie‰ení.

Vyrobíme tfiecí okulárov˘ v˘tah. Budeme potfiebovat mezikrouÏek, jehoÏ vnûj‰í
prÛmûr bude vnitfiním prÛmûrem objektivové trubky a vnitfiní prÛmûr naopak mír-
nû vût‰í, neÏ vnûj‰í prÛmûr okulárové trubky. MezikrouÏek vyrobíme ideálnû opût na
soustruhu ze silonu. Vznikl˘ díl vlepíme do objektivové trubky (na druhou stranu,
neÏ je objektiv) a vnitfiek vylepíme tfiecím materiálem (napfi. filcem). Vrstvu tfiecího
materiálu volíme tak, aby okulárová trubka byla v mezikrouÏku pohyblivá, ale ni-
koli samovolnû. Tím zajistíme vcelku elegantní moÏnost ostfiení.
A dalekohled je v zásadû hotov.

Jinou kapitolou je stavba montáÏe. Ani v tomto pfiípadû se fantazii meze nekla-
dou. Základem v‰eho je hlavice, která musí b˘t pohyblivá ve dvou smûrech (nejlépe
na sebe vzájemnû kolm˘ch; v nejjednodu‰‰ím pfiípadû vystaãíme se smûrem horizon-
tálním a vertikálním). Hlavice musí umoÏÀovat zamífiení dalekohledu do jakéhokoli
místa nacházejícího se nad obzorem. To ale není úplnû jednoduché k vyfie‰ení.

Mnû se osvûdãila konstrukce azimutální hlavice podle pfiiloÏeného obrázku.
Hlavice umoÏÀuje otáãení o 360° (2p) v horizontálním smûru a o 90° (p/2) ve smûru
vertikálním. Není problém zamífiit dalekohled do zenitu (ale pÛjdete pak hodnû „do
kolen“). Jako stativ poslouÏí prakticky cokoli. Napfi. Ïelezná trubka zatluãená hlubo-
ko do zemû. Nebo bytelnûj‰í trojnoÏka od fotoaparátu. 

A jak je s ním vidût Sluneãní soustava?
Neãekejte od amatérsky zhotoveného ãoãkového dalekohledu Ïádné zázraky. Spí‰ ãe-
kejte jen zklamání velkého a vût‰ího kalibru. Jednoduch˘ objektiv má tolik vad, Ïe 
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mÛÏete v klidu je‰tû pfied postavením zapomenout na detaily v pásové struktufie
Jupiteru, a kanály na Marsu a tfieba i tvar planetek.

To, co se vám zobrazí pfii zamífiení na jasnûj‰í tûleso Sluneãní soustavy bude mít
nejspí‰ podobu pfií‰ernû rozmazaného duhového fleku. Vezmûme si tedy jedno po
druhém tûlesa sluneãní soustavy a fieknûme si, co na nich lze reálnû vidût.
Merkur – budete rádi, kdyÏ se vám jej vÛbec podafií uvidût. Nevûfite tûm, ktefií tvrdí,
Ïe si v brejláku v‰imli u Merkuru svûtlej‰ích a tmav‰ích flekÛ na jeho povrchu. Za
v˘jimeãnû pfiíznivé konstelace hvûzd a planet se vám snad podafií spatfiit jeho fázi –
teoreticky to moÏné je, mnû se to nikdy nepovedlo.

Venu‰e – mÛÏete doufat jedinû ve spatfiení fáze. BohuÏel u tak jasného objektu, ja-
k˘m Venu‰e je, budete zápolit s extrémní barevnou a sférickou vadou. ProtoÏe
u Venu‰e si mÛÏeme dovolit ztratit nûjaké to svûtlo, doporuãuji objektiv hodnû pfiic-
lonit – obû vady se tak zmen‰í na pfiijatelnou úroveÀ. 

Mars – na Marsu si zcela jistû nev‰imnete Ïádn˘ch podrobností. Kromû barvy –
v˘raznû naãervenalé. I zde se doporuãuje objektiv trochu pfiiclonit, obraz se stane
podstatnû ostfiej‰ím. Snad pfii velk˘ch zvût‰eních (nad 100x) bychom mohli tu‰it po-
lární ãepiãky. S m˘m dalekohledem se to nepovedlo.

Na Jupiteru si urãitû nev‰imnete Ïádn˘ch podrobností – rozhodnû ne takov˘ch,
o kter˘ch byste s jistotou mohli prohlásit, Ïe jde o oblaãnou strukturu nebo dokonce
o Velkou rudou skvrnu. Barevná a kulová vada obraz zcela znehodnotí. Celkem bez-
peãnû ale jiÏ rozeznáte jeho ãtyfii nejvût‰í satelity (doporuãuje se objektiv pfiiclonit,
satelity jsou dost jasné – fiádovû 6 magnitud, takÏe by mohly b˘t teoreticky vidût
i pouh˘m okem – zaclonûním se obraz v˘raznû zostfií). Celkem úspû‰nû lze i s brejlá-
kem pozorovat napfiíklad zatmûní galileovsk˘ch satelitÛ.

U Saturnu si mÛÏete jiÏ pomûrnû nedokonal˘m dalekohledem v‰imnout jeho
prstencÛ, ty jsou prostû nepfiehlédnutelné. I zde si mÛÏeme dovolit obûtovat trochu
toho svûtla, abychom získali kvalitnûj‰í obraz. V moÏnostech brejlákÛ je i spatfiení
Cassiniho dûlení v prstencích, nicménû toto pozorování opût nemÛÏu potvrdit.
Peãliv˘ pozorovatel si v‰imne snad i nejvût‰ího Saturnova mûsíce – Titanu. 
Uran a Neptun uvidíte jako bûÏné hvûzdiãky bez jak˘chkoli podrobností nebo ba-
revn˘ch odstínÛ. Celkem bez ‰ance jste v pfiípadû, Ïe byste projevili zájem spatfiit nû-
které ze satelitÛ tûchto planet.

Podobnû dopadnete i u Pluta, s jeho tfiinácti magnitudama jej spí‰e neuvidíte.
Rozhodnû ne v brejláku s prÛmûrem objektivu pod 12 centimetrÛ a silnû pochybuji
o tom, Ïe by se nûkdo stavûl s brejlákem s dvaceticentimetrovou ãoãkou za nûkolik
tisíc korun. 

V pfiípadû mal˘ch tûles Sluneãní soustavy na tom nejsme o nic lépe. Vût‰ina pla-
netek je tak málo jasná, Ïe je vÛbec nepostfiehneme, jen pár tûch nejjasnûj‰ích má to
privilegium, Ïe mÛÏe poslat fotony, které jste schopni i s brejlákem zaregistrovat
a prohlásit: „Ano, vidûl jsem Ceres!“ (Slovo Ceres je moÏno nahradit i jin˘m, napfi.
Juno, Pallas, Floru...). V pfiípadû komet na tom nejsme o moc lépe, neÏ v pfiípadû po-
zorování deep-sky. Opût pátráme po difúzních obláãcích, situace je ztíÏena faktem, Ïe
u komet je pfiedpovûì jejich polohy obvykle zatíÏena velkou nepfiesností a brejlák má
typicky velmi malé zorné pole (kolem 1°). Díky malé svûtelnosti se komety jeví po-
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dobnû jako kulové hvûzdokupy – vût‰inou kulovité obláãky se silnou kondenzací ke
stfiedu. Ve v˘jimeãn˘ch pfiípadech lze pozorovat náznak chvostu.

Doména br˘lov˘ch dalekohledÛ je nûkde jinde – pfii pozorování velmi jasn˘ch
objektÛ – tedy Slunce a Mûsíce. V tomto pfiípadû mÛÏete hodnû zaclonit objektiv (tfie-
ba na prÛmûr 1 cm), zbavit se tak kulové vady a získat tak velmi kvalitní obraz. V ta-
kovém pfiípadû lze také pouÏít znaãné zvût‰ení. Pozorování a zákresy povrchu Mûsíce
jsou zfiejmû jedinou astronomickou ãinností, ve které mÛÏete i s jednoduch˘m dale-
kohledem vlastní v˘roby vyniknout. Osobnû jsem se sv˘m pûticentimetrov˘m dale-
kohledem pfii ãtyfiicetinásobném zvût‰ení vidûl mnohem více detailÛ, neÏ napfi.
v Sometu binaru 25x100, kter˘ by mûl mít teoreticky (pfii zaclonûní objektivu) aÏ ãty-
fiikrát vût‰í rozli‰ovací schopnost.

U Slunce je situace jiná. Ani pfii nejvût‰ím zaclonûní se samozfiejmû nesmíme po-
dívat na jeho povrch pfiímo. Pro takov˘ pfiípad proto obraz promítáme na stínítko u-
místûné za okulárem (ponûkud problematické je ostfiení, ale pokud máte dostatek tr-
pûlivosti a ãasu, urãitû to zvládnete). I jednoduch˘ objektiv umoÏÀuje spatfiení vel-
kého mnoÏství podrobností ve fotosféfie nejbliÏ‰í hvûzdy. Dominantní pfii takovém
pozorování budou zcela bez diskusí tmavé sluneãní skvrny. Zvlá‰tû kolem nich a ta-
ké pfii okrajích disku si budete moci v‰imnout svûtlej‰ích fakulov˘ch polí (za do-
br˘ch podmínek). Jediné, co zcela jistû nespatfiíte, je granulace, a to ani za nejlep‰ích
podmínek. To vám nedovolí rozli‰ovací schopnost zaclonûného objektivu – pfii odc-
lonûní opût narostou jeho ve‰keré vady a obraz se je‰tû více rozmaÏe.

A co vzdálen˘ vesmír?
Z objektÛ deep-sky uvidíte i v brejláku mnoho. Budeme silnû bojovat s jeho nízkou
svûtelností (ten mÛj mûl 1:20, vá‰ na tom bude velmi podobnû – pro srovnání Somet
binar 25x100 má svûtelnost 1:4,5) a v‰emi vadami objektivu, protoÏe v pfiípadû de-
ep-sky si nemÛÏeme dovolit objektiv nûjak clonit, protoÏe jsme vdûãní za kaÏd˘ fo-
ton, kter˘ mÛÏeme do oka dostat. Obrazy budou v dÛsledku toho neostré a zatíÏené
barevnou vadou. Stálice budou vypadat jako duhové skvrnky rÛzn˘ch prÛmûrÛ.
Paradoxnû se vady budou ménû projevovat u ménû jasn˘ch hvûzd – slab‰í hvûzdy se
budou jevit ostfiej‰í. Jaké objekty brejlákem pozorovat?

MÛÏete se pokusit klidnû o cokoli. Nesmíte v‰ak ãekat zázraky. Pokud chcete b˘t
pfii sv˘ch pozorováních úspû‰ní, vybírejte si objekty jasnûj‰í, takfiíkajíc „zaãáteãnic-
ké“. S brejlákem budete mít zcela jistû problémy objekt vÛbec najít. Pfiedev‰ím kvÛ-
li malému zornému poli. Pro usnadnûní práce je ‰ikovné vybavit dalekohled jedno-
duch˘mi mífiidly, jakou jsou napfiíklad na kaÏdé pu‰ce a otestovat je ve dne na vzdá-
len˘ch objektech. V noci jako kdyÏ takové zafiízení najdeme a rozhodnû umoÏní zkrá-
tit ãas hledání na minimum. V pfiípadû brejláku se mi osvûdãilo hledání objektÛ sty-
lem „putování od hvûzdy ke hvûzdû“. Ruku v ruce s hvûzdnou mapou je to vcelku
spolehliv˘ zpÛsob, jak se dohledat objektu, po jehoÏ spatfiení touÏíme – nebo se 
alespoÀ dopátrat místa, kde by se dan˘ objekt mûl nacházet, protoÏe je dost vysoká
pravdûpodobnost, Ïe hledan˘ objekt není v dosahu va‰eho pfiístroje. 
Jak tedy vypadají jednotlivé druhy hlubokonebních objektÛ?
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Hvûzdy uvidíte jako rozmazané fleky. Nemusíte se v‰ak bát pou‰tût do pozorová-
ní vícenásobn˘ch hvûzdn˘ch soustav, v dosahu va‰eho dalekohledu jich bude více
neÏ dost. Nekvalitní objektiv silnû znehodnocuje barevnou informaci, takÏe napfií-
klad Albireo neuvidíte jako oranÏovou a modrou hvûzdu, barevné nádechy lze spí‰e
jen tu‰it. Smûle se mÛÏete pustit také do pozorování promûnn˘ch hvûzd, na to vám
bude brejlák staãit. Kulovou vadou trpící optick˘ systém je ideální pro sledování ba-
revn˘ch scintilací napfi. u Síria nebo Capelly.

Doménou jednoduch˘ch dalekohledÛ budou hvûzdokupy nejrÛznûj‰ích typÛ.
Pfiedev‰ím ty otevfiené, v dosahu jich je nepfieberné mnoÏství. Pfii pozorování jsme 
omezeni jen moÏnostmi objektivu – rozli‰ovací schopností a mezní hvûzdnou veli-
kostí. Kulové hvûzdokupy se jeví jako kruhové mlÏinky s v˘raznou koncentrací ke
stfiedu. Pohledem jednoduch˘m dalekohledem vám budou pfiipadat v‰echny jedna
jako druhá. Nûkteré dokonce neodli‰íte od hvûzd.

Planetární mlhoviny budou mít témûfi v‰echny v˘raznû stelární vzhled. Najdou se
ale i v˘jimky, napfi. M57, která bude vypadat jako mlhavá skvrnka.  U planetárních
mlhovin se nejspí‰e omezíte jen na skuteãnost, jestli ji vidíte, nebo ne. NemÛÏe b˘t
ani fieã o jasov˘ch podrobnostech jednotliv˘ch objektÛ.

Difúzní mlhoviny postfiehnete jen ty nejjasnûj‰í (Laguna, Velká mlhovina
v Orionu apod.), a to pfiedev‰ím díky malé svûtelnosti objektivu. Obraz difúzních ml-
hovin je velmi kontrastní, kresba i popis se odehrává spí‰e v linii – svûtlo/tma.
Podobné je to se sledováním temn˘ch mlhovin, které pokud se nenacházejí v nûja-
kém v˘razném kontrastu s mlhovinou svítící, tak si jich pravdûpodobnû ani nev‰im-
nete.

Galaxie jsou typicky mimo dosah brejláku uÏ díky své nízké jasnosti. Nicménû
hezká fiádka jich v dosahu je. Napfiíklad notoricky známá M 31, v pûticentimetrovém
dalekohledu máte ale ‰anci spatfiit i „u‰iska Velké medvûdice“ dvojvajeãná dvojãata
M81 a M82. Velká ãást galaxií se vám ukáÏe jen sv˘m stelárním jádrem. 

Z deep-sky objektÛ je vyroben˘ ãoãkov˘ dalekohled vhodnûj‰í na pozorování bo-
dov˘ch zdrojÛ svûtla, neÏ plo‰n˘ch. Kromû znaãného didaktického v˘znamu, tedy
vyzkou‰ení principÛ geometrické optiky v praxi, je vhodn˘ pfiedev‰ím ke studiu ví-
cenásobn˘ch soustav (pfiedev‰ím dvojhvûzd), otevfien˘ch hvûzdokup a hvûzdn˘ch 
asociací, Mûsíce a Slunce. I za málo tak penûz mÛÏeme mít hodnû muziky. A o to jde
hlavnû, nebo ne?

Michal ·vanda

Virus je jediná pfiesnû identifikovatelná chyba poãítaãe, o existenci viru se dozvíte teprve tehdy, kdyÏ
se stane jedin˘m fungujícím programem ve va‰em poãítaãi. Bude-li evoluce poãítaãov˘ch virÛ po-
kraãovat souãasn˘m tempem, budou se brzy pfiená‰et i ‰roubovákem.
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Apaãi v Ostravû 

Se‰li jsme se a hlavnû sjeli jsme se pfied t˘dnem na Hvûzdárnû a planetáriu Johanna Palisy
v Ostravû ve skvûlém kolektivu. Kolektivu tvofieném pfieváÏnû mlad‰í generací ãesk˘ch a sloven-
sk˘ch nad‰encÛ -- Amatérské prohlídce oblohy.

Vût‰ina z nás pfiijela uÏ v pátek veãer. Jak uvádûl program -- Pátek 30. bfiezna:
V pfiípadû jasného poãasí pozorování místními dalekohledy. AÈ uÏ to zní jakkoli ne-
uvûfiitelnû, pfiestoÏe se na jednom místû se‰lo mnoho astronomÛ, poãasí se chovalo
v rozporu s Murphyho zákonem a mûli jsme moÏnost pokochat se pohledem alespoÀ
na Mûsíc, kter˘ byl i pfies lehk˘ opar a osvûtlenou ostravskou oblohu vdûãn˘m cílem
(koneãnû jsem si mohl osahat sloÏité fiízení oné ponorky, pfiezdívané Coudé refrak-
tor). 

Sobotní ráno, s ãasov˘m zpoÏdûním oproti programu (jak uÏ to na v‰ech pfied-
ná‰kách b˘vá), zahájila Tereza ·edivcová a její Zakázan˘ svût. Z pomûrnû tajuplného
názvu se vyklubalo povídání o spektrech. Tereza to vzala prakticky od pravûku
(Newton et al) aÏ po souãasné znalosti z kvantové fyziky a chemie a dala nám tak do-
cela zabrat. 

Poté dostal slovo Rudolf Novák a pfiedvedl nám, jak˘ch zázrakÛ lze dosáhnout za
pomoci „obyãejného“ digitálního fotoaparátu. Aplikací bylo tolik, Ïe je v‰echny uÏ
ani nedokáÏu vyjmenovat, od astronomick˘ch aÏ po umûlecké -- nejvût‰í dojem na
mû udûlala momentka zachycující právû utrhnuv‰í se kapku vody z vodovodu s hr-
níãkem v pozadí. Celá scéna i s vodovodem byla vidût i uvnitfi kapky, pfievrácená
a zmen‰ená. Tedy cosi, co by ãlovûk oãekával spí‰ od dobfie propracované poãítaãové
3D simulace. 

Je‰tû pfied pfiestávkou na obûd nám Pavel Gabzdyl v první polovinû svého
Mûsíãního bloku prozradil, Co by se stalo, kdyby nebylo na‰eho nejbliÏ‰ího vesmír-
ného souseda. Mezi takov˘mi drobnostmi, jako Ïe by se zfiejmû Ïivot nedostal na
sou‰, pokud by vÛbec vznikl, je tfieba vypíchnout pfiedev‰ím zji‰tûní, Ïe by nevznik-
la Amatérská prohlídka Mûsíce. 
Odpoledne se Viktor Votruba pokusil o‰álit na‰e smysly pfiedná‰kou Optické jevy
netradiãnû aneb jak napálit svÛj zrak! ZbûÏnû pfielétl stavbu oka a u ní se soustfiedil
pfiedev‰ím na jeho nedostatky. Povídání o jevech fyzikálních (fata morgana...) a fyzi-
ologick˘ch (slepá skvrna v oku...) zakonãil nejzajímavûj‰í ãástí -- ukázkami psycho-
logick˘mi, zaloÏen˘mi na nejrÛznûj‰ích zrakov˘ch klamech. 

Zfiejmû nejdel‰í pfiedná‰ku si pfiipravili Jirka Du‰ek a Michal ·vanda (S brejlá-
kem po stopách objevitelÛ / Kámen, nÛÏky papír). Zatímco Jirka se probíral historií
v prÛbûhu 17. století a prezentoval nejdÛleÏitûj‰í objevy pofiízené pomocí dalekohle-
du, Michal pro‰el sv˘ch deset let pozorování brejlákem a ukázal nám, co v‰e je po-
mocí tak jednoduchého zafiízení moÏné. 
Za v‰eobecného veselí jsme shlédli program v planetáriu, vûnovan˘ souhvûzdím jar-
ní oblohy a vesmíru vÛbec. 

Veãer opût pfii‰el na fiadu Pavel Gabzdyl se svou skvûlou multimediální
PowerPointovo-WinAmpovou show, vûnovanou desátému v˘roãí existence
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Amatérské prohlídky Mûsíce (a bohuÏel i ukonãení její ãinnosti). MÛÏete si ji pro-
hlédnout i Vy na adrese moon.astronomy.cz. APM sklidila od vstanuv‰ího publika
burácející potlesk. Vûfime, Ïe amatérské pozorování Mûsíce u nás tímto urãitû ne-
skonãí... 

Veãerní Valná hromada APO se nesla pfiedev‰ím v duchu APO a internet. S „ú-
derem“ jejího konce zvoní mobilní telefon a v tu ránu v‰ichni vûdí, Ïe zufií polární zá-
fie. Na nic neãekáme a vybíháme pfied hvûzdárnu, bohuÏel obloha nám tuhle podíva-
nou nepfieje. Ze zaãátku není moÏné rozli‰it, co je aurora a co záfi mûsta. Pak se zata-
huje úplnû. 

Oficiální program zakonãil bûhem nedûlního dopoledne Vesmírn˘ ãardá‰ Leo‰e
Ondry. Jednalo se o v˘bûr nejzajímavûj‰ích stfiípkÛ ze svûta deep-sky, které by sa-
mostatnû nedaly na celou pfiedná‰ku, ale je dobfie, Ïe neskonãily pod stolem. 

Po poledni nûktefií úãastníci odjeli, nicménû nás, vytrvalce, ãekalo je‰tû jedno mi-
lé pfiekvapení v podobû náhlého rozjasnûní a pozorování obfií sluneãní skvrny pou-
h˘m okem pfies filtr, za okulárem dalekohledu i v projekci. 

Zaãal jsem chválou kolektivu a tím také skonãím. Mohlo by se zdát, Ïe cel˘ pro-
gram byl nabit˘ pfiedná‰kami (taky Ïe byl :-) a na jiné aktivity jiÏ nebyl ãas, ale ne
jen informacemi je Ïiva astronomie. Existuje je‰tû nûco, jak˘si tmel, kter˘ zpÛsobí, Ïe
se vÏdycky sejdeme v tak hojném poãtu. Díky, APO!

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

Co má spoleãné BL Tau  s Jupiterem?

Asi se teì hodnû divíte. Co by mohla mít
proboha spoleãného planeta na‰í sluneãní
soustavy s polopravidelnou promûnnou
hvûzdou? Nepochybuji o tom, Ïe o sobû ty-
to dva objekty vÛbec nevûdí, Ïe si kaÏd˘
z nich Ïije vlastním Ïivotem, toho druhého
nepotfiebuje a Ïe jejich vzájemné pÛsobení
se omezuje na sporadické dopadnutí foto-
nu BL Tau na Jupitera. 

Pfiesto sehrál Jupiter pro BL Tau nebla-
hou úlohu. KdyÏ jsem se 28. února rozho-
dl, Ïe je ãas uãinit svá první pozorování
nového tisíciletí, je‰tû jsem netu‰il, co mû
ãeká. Binarem brnûnské hvûzdárny se dají
v závislosti na v˘‰ce hvûzdy nad obzorem,
fázi mûsíce a ãistotû atmosféry vizuálnû
pozorovat hvûzdy do hvûzdné velikosti 
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9 aÏ 11 magnitud. V tu noc byly podmínky stfiednû dobré a pozorování probíhalo
hladce.

KdyÏ pfii‰lo na fiadu souhvûzdí B˘ka a ve sloÏce jsem uvidûl BL Tau, zaãal jsem
promûnnou hledat. Tou dobou se blíÏila její kulminace a byla tak velká nadûje, Ïe si
ji skuteãnû odhadnu. Jak jsem posouval binarem a blíÏil se k promûnné, mûl jsem
dojem, Ïe tmavé pozadí oblohy bledne, je stále jasnûj‰í a hvûzd ub˘vá. V okamÏiku,
kdy mi zb˘valo udûlat k nalezení hvûzdy poslední krok se to stalo. V zorném poli se
ocitl Jupiter, hvûzdy pfiestaly b˘t vidût úplnû a já nemohl odhadnout vÛbec nic, pro-
toÏe odhad hvûzdy, kterou ãlovûk nevidí se dûlá opravdu dost ‰patnû. To bylo popr-
vé kdy jsem se na Jupitera rozzlobil, Ïe mi zkazil astronomické pozorování, protoÏe
jinak je tato obfií planeta pûknou ozdobou noãní oblohy.

Jak znám vizuální pozorovatele promûnn˘ch hvûzd, jen tak nûco je neodradí
a kdyÏ uÏ hvûzdu na‰li, tak ji musí odhadnout stÛj co stÛj, i kdyÏ vûdí, Ïe jejich data
budou nepfiesná. Bylo by asi zajímavé pokusit se u promûnn˘ch hvûzd nacházejících
se blízko ekliptiky prohlédnout svûtelné kfiivky a v˘poãtem zjistit, v jak˘ch obdobích
jsou ohroÏeny pfiítomnosti kolem letících planet. Anal˘za rozptylu dat v tûchto ob-
dobích v porovnáním se zbytkem svûtelné kfiivky by mohla b˘t zajímavá... 

TakÏe, milí promûnáfii, aÏ pÛjdete pfií‰tû pozorovat, dejte si pozor na planety!

Petr Sobotka

P.S. Pfii ãtení Petrova ãlánku jsem si vzpomûl, Ïe podobné problémy jsem mûl málem pfii CCD po-
zorování GR Tau. Ale na‰tûstí zorné pole na‰í ãtyfiicítky je tak malé, Ïe Jupiter leÏel dost daleko –
‰koda. Dovedete si pfiedstavit tu raritku, mít zkoumanou promûnnou v jednom poli s nejvût‰í pla-
netou sluneãní soustavy? Inu coÏ, tfieba pfií‰tû. CCD pozorování mají tu v˘hodu, Ïe pokud se hvûz-
da samotná neschová do pfiíli‰ tûsné blízkosti planety, dá se mûfiit celkem nezávisle na tom, co se
v poli zrovna nachází.

Rudolf Novák

Situace na trhu s mal˘mi tûlesy ve Sluneãní 
soustavû 

âasto sly‰íme nebo ãteme o objevu dal‰ího nûãím neobvyklého tûlesa sluneãní sou-
stavy. Jak se ukázalo na diskuzi IAN, obecn˘ pfiehled o mal˘ch tûlesech laikovi
mnohdy uniká. Rád bych tímto ãlánkem tuto mezeru zaplnil. Co tedy dnes víme o tû-
lískách, která se potloukají meziplanetárním prostorem a jak je dûlíme? Podíváme se
na nû pfiedev‰ím z hlediska prostorového a dynamického. 

Zaãneme kometami, rychle je opustíme, ale je‰tû se k nim vrátíme. Aktivní ko-
mety, které se prozradí sv˘m nápadn˘m ohonem a komou pfiedstavují jen malou ãást
objektÛ. AÏ do souãasnosti jsme pozorovali a urãili dráhy celkem 1265 komet, které
dûlíme na krátkoperiodické a dlouhoperiodické. 

17



Krátkoperiodické komety mají periodu obûhu men‰í neÏ 200 let a roviny jejich
drah leÏí blízko ekliptiky. Afélia (nejvût‰í vzdálenosti od Slunce) vût‰iny se rozpros-
tírají v blízkosti dráhy Jupitera (tzv. komety Jupiterovy rodiny), coÏ nasvûdãuje to-
mu, Ïe právû Jupiter sv˘m gravitaãním pÛsobením smûfiuje tyto tûlesa do vnitfiních
ãástí sluneãní soustavy. Známe dráhy 204 krátkoperiodick˘ch komet, z ãehoÏ sedm je
ztracen˘ch nebo zanikl˘ch. 

Dlouhoperiodické komety s obûÏnou dobou nad 200 let stráví vût‰inu ãasu na sa-
mé periferii sluneãní soustavy, jejich afelia sahají aÏ do vzdáleností 105 AU (astrono-
mická jednotka – stfiední vzdálenost Zemû od Slunce). Jejich dráhy jsou v prostoru
rozloÏeny náhodnû, sklony se pohybují od 0 do 180 stupÀÛ. Známe dráhy 1061 z nich
(127 je zanikl˘ch nebo ztracen˘ch). Nûkteré komety mají velmi podobné elementy
dráhy; vznikly rozpadem pÛvodní komety na více ãástí. Nejznámûj‰í je Kreutzova
skupina komet, jejíÏ ãlenové mají velmi malé perihelové vzdálenosti a procházejí slu-
neãní koronou. 

Zaãali jsme objekty, které se pfiibliÏují ke Slunci nejvíce a od nich pfiejdeme do
nejvzdálenûj‰ích oblastí sluneãní soustavy – Oortova oblaku. 

V roce 1950 holandsk˘ astronom Jan Hendrik Oort (1900 – 1992) poukázal na to,
Ïe zatím nebyla pozorována Ïádná kometa, jejíÏ dráha by jasnû ukazovala, Ïe pfiilétla
z mezihvûzdného prostoru (známe sice komety na hyperbolick˘ch drahách, ale na tu
se dostaly aÏ v dÛsledku gravitaãních poruch pfii prÛletu oblastí planet). Afélia no-
v˘ch dlouhoperiodick˘ch komet se vût‰inou pohybují okolo 50 000 AU. Neexistuje
Ïádn˘ dominantní smûr, odkud by komety pfiilétaly. 

Na základû toho lze usuzovat, Ïe dlouhoperiodické komety pocházejí z rozlehlého
oblaku na sam˘ch hranicích sluneãní soustavy. Statistiky ukazují, Ïe obsahuje asi 
1 bilión (1012) kometárních jader. Celková hmotnost tûles v tomto hypotetickém re-
zervoáru komet se dle nejnovûj‰ích údajÛ odhaduje na hmotnost asi 50 hmotností
Zemû. 

OpusÈme nyní komety a podívejme se na nejpoãetnûj‰í (co se t˘ãe poãtu objeve-
n˘ch tûles) skupinu mal˘ch tûles: hlavní pás planetek. Je to rozlehl˘ prstenec ve tva-
ru koblihy mezi Marsem a Jupiterem ve vzdálenostech od 2,1 do 3,27 AU od Slunce.
První z nich – Ceres – byla objevena v roce 1801. Její prÛmûr je témûfi tisíc kilomet-
rÛ a v hlavním pásu známe celkem 16 planetek s prÛmûrem nad 240 kilometrÛ. Poãet
men‰ích tûles velmi rychle roste, k 20. 4. 2001 bylo registrováno 110 119 objektÛ
s urãenou drahou, pfiiãemÏ 41 655 objevÛ pfiipadá jen na loÀsk˘ rok. 

Pfii pohledu na jejich polohy v prostoru se zdá, Ïe jejich uspofiádání je více ménû
náhodné – aÏ na v˘raznou skupinu TrojanÛ. Ve skuteãnosti v‰ak jsou Trojané jednou
z mnoha skupin, do kter˘ch rozdûluje hlavní pás sv˘m gravitaãním pÛsobením
Jupiter. Znázorníme-li si poãty planetek hlavního pásu v závislosti na velké poloose
jejich dráhy, uvidíme znaãnû komplikovanou strukturu s fiadou mezer. Tyto mezery
objevil a správnû vysvûtlil v roce 1857 americk˘ astronom Daniel Kirkwood (1814-
1895). Velká poloosa dráhy souvisí pfiímo s obûÏnou dobou (podle 3. Keplerova zá-
kona). Je-li pomûr obûÏn˘ch dob planetky a Jupitera roven pomûru mal˘ch cel˘ch
ãísel, zpÛsobí periodické poruchy Jupitera, Ïe dráha se stává nestabilní (pfiípad 
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Kirwoodov˘ch mezer, ze kter˘ch Jupiter planetky vypudil), nebo stabilní (Trojané,
planetky skupiny Hilda). Tento efekt naz˘váme rezonance. 

Trojané jsou pak speciál-
ním pfiípadem. Nacházejí se
v blízkosti libraãních center
L4 a L5 soustavy Slunce-
Jupiter, kde se vyrovnává
gravitaãní pÛsobení Slunce
a Jupitera s odstfiedivou si-
lou na obíhající planetku.
Tato centra (naz˘vaná téÏ
Lagrangeovy body) se na-
cházejí na dráze Jupitera 60
stupÀÛ pfied a za Jupiterem.
„Fajn‰mekfii“ dûlí Trojany
je‰tû na dvû skupiny:
Trojané a ¤ekové (kaÏdá
skupina v okolí jednoho
Lagrangeova bodu). Mnoho
z nich má pohyb natolik od-
li‰n˘ od pohybu libraãních center, Ïe mezi nimi oscilují -- jsou tudíÏ rozpt˘lené po-
dél celé dráhy Jupitera. Jupiterov˘ch TrojanÛ známe 964, rovnûÏ 4 „Trojany Marsu“
– v libraãních centrech soustavy Slunce-Mars (jejich dráhy jsou ale dlouhodobû ne-
stabilní). 

Podrobnûj‰í anal˘zou elementÛ drah planetek mÛÏeme odhalit dal‰í skupiny
s podobn˘mi elementy (tzv. rodiny asteroidÛ). Pfiedpokládá se, Ïe se jedná o frag-
menty vût‰í planetky na podobn˘ch drahách. Jmenujme alespoÀ nûkteré z nich: pla-
netky skupiny Eos, Koronis, Themis, Hygiea, ... 

V˘raznûj‰ímu zájmu se tû‰í tzv. blízkozemní planetky (Near-Earth Asteroids --
NEA). To jsou objekty na drahách s velkou poloosou men‰í neÏ 1,3 AU. Vûfií se, Ïe
jsou to fragmenty vymr‰tûné z hlavního pásu kombinacemi kolizí a gravitaãním vli-
vem Jupitera. Nûkteré mohou b˘t jádra jiÏ neaktivních komet. Dûlí se na tfii katego-
rie, pojmenované po nejznámûj‰ích ãlenech v kaÏdé: (1221) Amor, (1862) Apollo,
(2062) Aten. Odtud také oznaãení planetky typu AAA. 

Planetky typu Amor: kfiíÏí dráhu Marsu, ale nedosahují aÏ k dráze Zemû (napfi.
Eros) (8.4.2001 známo 611 objektÛ). Planetky typu Apollo: kfiíÏí dráhu Zemû a peri-
odu mají vût‰í neÏ 1 rok. (napfi. Geographos) (609 objektÛ). Planetky typu Aten: kfií-
Ïí dráhu Zemû a perioda je men‰í neÏ 1 rok (107 objektÛ). 

Nejvût‰í známou blízkozemní planetkou je Ganymed (41 km v prÛmûru). Mezi
planetkami z vnitfiních oblastí hlavního pásu pak najdeme tzv. Mars-Crossers /- kfií-
Ïiãe Marsu, které se dostávají jen 1,3 AU od Slunce. 
Zcela zvlá‰tní pozornost pak zasluhují potenciálnû nebezpeãné asteroidy (Potentialy
Hazardous Asteroids /- PHA), kter˘ch ke 23. dubnu známe 305. Jsou to objekty, je-
jichÏ dráhy se pfiibliÏují na vzdálenost men‰í neÏ 0,05 AU (20 x stfiední vzdálenost
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Mûsíce) k dráze Zemû a jejichÏ absolutní magnituda je men‰í neÏ 22 mag (tedy aste-
roidy vût‰í neÏ cca 150 metrÛ, které jiÏ mohou pfii pádu do oceánu – coÏ je nejprav-
dûpodobnûj‰í moÏnost – zpÛsobit vlnu tsunami). Stejnû jako u ostatních tûles, i jejich
poãet velmi rychle narÛstá, jen za leto‰ní bfiezen jich bylo objeveno devût. 

V posledních letech se mluví také o tzv. pásu blízkozemních planetek (Near-Earth
Asteroid Belt), jehoÏ existence vypl˘vá z numerick˘ch simulací a bylo objeveno nû-
kolik tûles, které do nûj pravdûpodobnû patfií. Stabilní eliptické dráhy tûchto tûles by
se mûly pohybovat v rozmezí 0,9 aÏ 1,4 AU od Slunce, tedy v blízkosti zemské drá-
hy. Oãekává se, Ïe se v tomto pásu mÛÏe nacházet aÏ nûkolik tisíc objektÛ, vesmûs ale
mal˘ch rozmûrÛ a tudíÏ obtíÏnû detekovateln˘ch. 

PfiesuÀme se nyní do vzdálenûj‰ích partií na‰eho systému, za dráhu Jupitera. 18.
fiíjna 1977 objevil Charles Kowal pomocí 1,2 metrového dalekohledu na Mount
Palomararké observatofii asteroid (2060) Chiron. Tûleso v‰ak jevilo náznaky kome-
tární aktivity. Jeho dráha má perihel ve vzdálenosti 8,5 AU a afel 18,5 AU od Slunce.
Dal‰í podobn˘ objekt byl objeven v roce 1992 – Pholus, a v následujících letech pfii-
b˘valy dal‰í. Pfiedpokládá se, Ïe jsou to „spící“ kometární jádra, které díky velké
vzdálenosti od Slunce nemohou vytváfiet klasickou komu a ohon. ProtoÏe jsou nûco
napÛl mezi planetkami a kometami, dostali pfiiléhav˘ název – Kentaufii. Jejich dráhy
typicky kfiíÏí dráhu jedné z ostatních velk˘ch planet (Saturnu, Uranu ãi Neptunu)
a jsou proto dynamicky nestabilní (podle v˘poãtÛ se napfi. Chiron bûhem nûkolika
set tisíc let dostane blíÏe ke Slunci a bude Jupiterem vyvrÏen ze Sluneãní soustavy).
Musí se tedy jednat o objekty, které se v tûchto oblastech sluneãní soustavy nacháze-
jí jen pfiechodnû a jsou tam doplÀovány z vût‰ího „rezervoáru“ tûles. 

Do oblastí mezi drahou Jupitera a Neptuna se dostávají i dal‰í tûlesa, tzv. Objekty
rozpt˘leného disku (Scattered-Disk Objects). Ty se pohybují na drahách s vysokou
excentricitou a jejich afélia dosahují velk˘ch hodnot -- aÏ stovky astronomick˘ch jed-
notek. Pravdûpodobnû jsou to tûlesa, která unikla díky gravitaãním poruchám
z Kuiperova pásu. PÛvod mají tedy stejn˘ jako Kentaufii. K 8. 4. 2001 bylo dohroma-
dy registrováno 66 KentaurÛ a objektÛ rozpt˘leného disku. 

Ohlédnûme se nyní opût do historie. Je‰tû pfiedtím, neÏ Jan Oort pfií‰el se svou
hypotézou o oblaku „spících“ komet obklopujícího sluneãní soustavu, Kenneth
Essex Edgeworth (1880-1972) v roce 1943 ukázal, Ïe ve velk˘ch vzdálenostech od
Slunce by kolize v protoplanetárním disku byly tak málo ãasté, Ïe by mohly vznik-
nout pouze spousty mal˘ch tûles za drahami velk˘ch planet. Gerard Peter Kuiper
(1905-1973) v polovinû dvacátého století jeho my‰lenku podpofiil – nûkteré komety
mohou mít pÛvod v men‰ích vzdálenostech neÏ 100 000 AU (kde zaãíná Oortovo
mraãno). 

První objekt Edgeworth-Kuiperova disku (téÏ KuiperÛv pás) byl objeven v roce
1992 a záhy pfiib˘vali dal‰í – témûfi tfii sta do ãervna 2000. Pfiedpokládá se, Ïe v dis-
ku se nachází více neÏ 35 000 objektÛ vût‰ích neÏ sto kilometrÛ a jejich celková hmot-
nost se odhaduje na nûkolik set násobkÛ celkové hmotnosti planetek hlavního pásu.
Pomocí Hubblova vesmírného dalekohledu bylo objeveno nûkolik slab˘ch tûles,
o rozmûrech zhruba dvacet kilometrÛ, jejichÏ poãet by mohl b˘t asi 100 miliónÛ. 
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âastûji se dnes pouÏívá název Transneptunická tûlesa (Trans-Neptunian Objects –
TNO). Nejvût‰ím znám˘m TNO je „planetka“ s ãíslem 20 000 -- Varuna, objevená 28.
11. 2000. Její prÛmûr je 750 aÏ 1000 kilometrÛ (tedy 1/3 aÏ 1/2 prÛmûru Pluta).
Pohled na graf závislosti poãtu znám˘ch objektÛ za drahou Jupitera na velké poloo-
se jejich dráhy odhalí, Ïe i v tûchto místech hrají rezonance velkou roli. Nejv˘raznûji
se projevuje rezonance 3:2 s Neptunem (bûhem 2 obûhÛ kolem Slunce obûhne
Neptun 3x) – která zpÛsobuje stabilní dráhy tûles, zvan˘ch Plutinos (Pluto je jejich
nejvût‰ím ãlenem), kter˘ch známe 71. Ostatní transneptunická tûlesa – classical
Kuiper belt objects – se pak nûkdy naz˘vají Cubewanos podle jejich typického pfied-
stavitele – planetky Cubewano (1992 QB1), nebo jen objekty hlavního Kuiperova
pásu (296 znám˘ch tûles). 

Novû objevená tûlesa
a tûlíska Sluneãní soustavy
pfiib˘vají závratn˘m tem-
pem. Je‰tû pfied pûti lety byl
poãet znám˘ch planetek
ãtvrtinov˘ ve srovnání
s dne‰kem, transneptunic-
k˘ch tûles jsme znali tfiicet
tfii, KentaurÛ sedm. Nûkteré
zaÏité pfiedstavy se tak bou-
rají, jiné hypotézy jsou nao-
pak potvrzovány. Se zdoko-
nalováním techniky bude
tento trend jen narÛstat, pfie-
dev‰ím co se t˘ãe periferie
planetárního systému. Máme se tedy na co tû‰it. 

Dûkuji Janû Tiché a Petru Pravcovi za fiadu terminologick˘ch i vûcn˘ch pfiipomí-
nek, kter˘mi pfiispûli k tomuto ãlánku. 

Petr Scheirich
Zdroj: data z MPC, Internet. Vy‰lo v Instantních astronomick˘ch novinách.

Trpasliãí tipy
aneb to nejzajímavûj‰í na obloze v ãervnu a ãervenci 2001

Pfiíroda je uÏ v plném rozkvûtu, tráva se zelená, ptáãci zpívají a alergikové se nemo-
hou ani na chvíli odlouãit od svého vûrného kapesníku a krabiãky tabletek. Pro hvûz-
dáfie má konãící jaro a zaãínající léto obvykle dva jiné podstatné dÛsledky – pfiib˘vá
jasn˘ch nocí, ale ty jsou zároveÀ krat‰í a krat‰í, aÏ jsou úplnû nejkrat‰í v celém roce,
nastává tedy slunovrat (21. ãervna). Slunce tehdy pár dní neklesne ani 18 stupÀÛ pod
obzor (jen 16,5 o pÛlnoci SEâ), a tak vÛbec nenastane tzv. astronomická noc. JakÏ
takÏ pozorovat se dá jen asi ãtyfii hodiny (v letním ãase je nejvût‰í tma aÏ kolem
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01:00). Ale s ub˘vajícími prázdninami se noci rychle prodluÏují, takÏe si pozorování
jistû uÏijete aÏ aÏ.

A co tedy na obloze uvidíte? Zaãneme jako obvykle planetami. Záfiivá Venu‰e nad
vrcholky stromÛ spolu s úsvitem vám oznámí, Ïe je ãas schovat dalekohled a jít spát,
vychází totiÏ ráno pfied Sluncem. Je‰tû neÏ ale dalekohled skuteãnû schováte, zamifi-
te jej na Jitfienku a v‰imnûte si, jak den za dnem mûní tvar od velkého srpku zaãát-
kem kvûtna do men‰ího kotouãku koncem ãervence. Vzdaluje se totiÏ od Zemû – dí-
ky svému rychlej‰ímu obûhu kolem Slunce ji pfiedbíhá a mífií na opaãnou stranu
Sluneãní soustavy. Pokud jste se dostateãnû nevynadívali na Jupiter a Saturn bûhem
zimy, teì uÏ to nedohoníte. Obû planety se nám nyní promítají poblíÏ Slunce a uvi-
díte je trochu líp aÏ bûhem prázdnin na ranní obloze. Okem jen stûÏí viditeln˘ Uran
(5,7 mag) i slab‰í Neptun (8 mag) se spoleãnû pohybují souhvûzdím Vodnáfie, takÏe
v ãervenci je mÛÏete pozorovat celou druhou pÛlku noci. Tato ãást roku je také nej-
pfiíznivûj‰ím obdobím pro nalezení maliãkého a vzdáleného Pluta (13,8 mag), na je-
hoÏ ulovení vám v‰ak doporuãuji dalekohled s objektivem o prÛmûru alespoÀ 30 cm.
Pluto se nám promítá do souhvûzdí Hadono‰e, asi 4 stupnû jihov˘chodnû od jasné
hvûzdy dzéta Ophiuchi.

S Marsem máme letos ãásteãnû smÛlu. 13. ãervna nastává opozice, rudá planeta je
tedy na opaãné stranû oblohy neÏ Slunce a zároveÀ nejblíÏe k Zemi – 0,45 AU (67 mi-
lionÛ km). Její kotouãek dosáhne velikosti 20“, nicménû zároveÀ Mars dosahuje re-
kordnû nízké deklinace -27 stupÀÛ! Pohybuje se totiÏ Stfielcem a Hadono‰em, a na-
víc je‰tû jiÏnû od ekliptiky. Díky této shodû okolností se u nás vyhoupne nad jiÏní ob-
zor do v˘‰ky maximálnû kolem tfiinácti stupÀÛ... Na druhou stranu se ale Mars po-
hybuje pomûrnû zajímavou ãástí Mléãné dráhy. V noci 15./16. ãervna projde 14’ jiÏ-
nû od kulové hvûzdokupy NGC 6355 (10 mag). Podobn˘ kousek si zopakuje 25. ãerv-
na veãer, kdy projde 12’ jiÏnû od kulové hvûzdokupy NGC 6293 (8 mag). Svoje pó-
zování s kulovkami zakonãí po 1. ãervenci prÛchodem kolem pûkné M 19 (7 mag) ve
vzdálenosti 34’, coÏ je velikost kotouãe Mûsíce. Je to pûkná pfiíleÏitost podívat se na
tyto jiÏní hvûzdokupy, aniÏ byste je museli hledat – s jasn˘m Marsem (-2 mag!) se
vám vejdou do zorného pole i vût‰ích dalekohledÛ (ov‰em Mars bude na druhou
stranu sv˘m oslniv˘m svitem ru‰it). Nejtûsnûj‰í setkání ov‰em pfiijde v noci 21./22.
ãervna, kdy planeta mine zajímavou dvojhvûzdu 36 Oph (dvojice stejnû jasn˘ch 
oranÏov˘ch hvûzd 5 mag ve vzdálenosti 5“) o pouh˘ch 8’. Mars sám o sobû je jistû do-
minantou letní oblohy, navíc kdyÏ jen pár stupÀÛ západnûji ve stejné v˘‰ce bude po-
dobnû naãervenal˘m svûtlem záfiit ãerven˘ obr Antares, nejjasnûj‰í hvûzda ·tíra. Na
severní polokouli Marsu zaãíná 17. ãervna podzim.

Doãkáme se také zákrytÛ hvûzd jasnûj‰ích neÏ 5 mag Mûsícem, a to 13. ãervence
v jednu ráno (4,9 mag, nízko nad obzorem) a 19. ãervence po ãtvrt na pût ráno, kdy
Mûsíc zakryje hvûzdu éta Geminorum poblíÏ známé otevfienky M 35. Éta Gem má ko-
lem 3,3 mag a je to ãerven˘ obr, polopravidelná promûnná hvûzda. 

Jedním z odbornû cenn˘ch typÛ pozorování jsou pozorování zákrytÛ hvûzd pla-
netkami. Pfiedpovûdi najdete na stránce http://sorry.vse.cz/~ludek/mp/2001/. Chcete-li se
podívat na nûkterou z jasn˘ch planetek jen tak pro zábavu, nabízí se napfi. Pallas 

22



(8,8 mag) v Herkulovi, nebo Irene, která 6. ãervna projde 8’ severnû od hvûzdy ksí
Oph (4,4 mag) a dosáhne 9,1 mag.

Co se t˘ãe meteorÛ, stojí v tomto období za zmínku nepravideln˘ roj Bootidy
s maximem 28. ãervna, kter˘ neoãekávanû poskytl v roce 1998 spr‰ku o frekvenci asi
100 meteorÛ v hodinû, a také delta-Akvaridy, jejichÏ jiÏní vûtev dosahuje maxima
o zenitové frekvenci 12 m./h veãer 28. ãervence.

V ãervnu a ãervenci dojde k nûkolika zajímav˘m pfiiblíÏením jasn˘ch nebesk˘ch
tûles. Bûhem ãervna a ãervence bude Saturn na ranní obloze jen o fous míjet velkou
otevfienou hvûzdokupu Hyády – hlavu B˘ka. 15. ãervence ráno se navíc Saturn setká
s Venu‰í – budou od sebe jen 45’! KdyÏ si pfiipoãtete blízké Hyády, Jupiter, Merkur
a Mûsíc (17. 7.), jistû mi dáte za pravdu, Ïe to bude skvûlá podívaná! 17. a 19. 7. do-
jde díky tomuto uskupení k úkazÛm, z nichÏ sice od nás bohuÏel nic neuvidíme, ale 
které stojí pfiesto za zmínku – Mûsíc zakryje postupnû Saturn, Venu‰i, Jupiter
i Merkur!!!

Podíváte-li se za dobr˘ch podmínek na jarní ãást oblohy, která se bûhem ãervno-
v˘ch a ãervencov˘ch veãerÛ blíÏí k západnímu obzoru, neujde jistû va‰emu pohledu
pomûrnû velká skupina slab˘ch hvûzd mezi souhvûzdími Lva a Past˘fie. Jak jinak, jde
o známou otevfienou hvûzdokupu Coma (coÏ pfieloÏeno z latiny znamená „Vlasy“),
s katalogov˘m oznaãením Melotte 111. Její název je úzce spjat s jinak nev˘razn˘m
souhvûzdím, ve kterém leÏí – Vlasy Bereniky, neboli Coma Berenices. Souhvûzdí
i hvûzdokupa jsou pojmenovány na poãest královny Bereniky II. Egyptské, manÏel-
ky krále Ptolemaia III. (246 – 221 pfi. n. l.), jejíÏ portréty se zachovaly na zlat˘ch min-
cích. Legenda praví, Ïe Berenika obûtovala bohyni Afroditû své nádherné kadefie jan-
tarové barvy jako v˘raz vdûãnosti za ‰Èastn˘ návrat svého královského manÏela z bit-
vy. Její záfiící vlasy pak byly pfieneseny na oblohu a vzniklo tak nové souhvûzdí.

Bereniãiny nebeské kadefie je nejkrásnûj‰í si prohlédnout pomocí divadelního
kukátka ãi triedru, neboÈ hvûzdokupa zabírá cel˘ch 5 stupÀÛ. Obsahuje zhruba deset
hvûzd jasnûj‰ích neÏ 6 mag, nejjasnûj‰í je Ïlutobílá 12 Com (4,8 mag), spektrosko-
pická dvojhvûzda 70-krát svítivûj‰í neÏ Slunce. Celkovû v této hvûzdokupû pozoruje-
me men‰ími dalekohledy nûkolik desítek hvûzd. Není tedy nijak bohatá, ale v ma-
l˘ch pfiístrojích je pfiesto moc pûkná. Podle mûfiení druÏice Hipparcos jsou od nás je-
jí hvûzdy vzdáleny 270 – 280 svûteln˘ch let. Slunce by se z této vzdálenosti jevilo ja-
ko slabá hvûzda 9 mag, takÏe je jasné, Ïe to, co z Comy vidíme, jsou samé v˘jimeãnû
záfiivé a hmotné hvûzdy.

Luká‰ Král

Zajímavá pozorování

Pokud spoãinete pohledem mezi Stfielce a Váhy, narazíte na pfiekrásné souhvûzdí
·tíra. Seskupení hvûzd tohoto souhvûzdí opravdu pfiipomíná ‰tíra pfiipraveného k
bodnutí. Velmi nápadnou, nepfiehlédnutelnou, ãervenavou hvûzdou souhvûzdí je
Antares podobn˘ planetû Mars, která se pohybuje nedaleko. Jméno Antares vychází
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z fieckého Anti-Ares (proti Mars). Antares za svou barvu vdûãí své povrchové teplo-
tû, která je pouh˘ch 3500 stupÀÛ. Dal‰ím velmi zajímav˘m objektem i na pohled, je
kulová hvûzdokupa M 4, která patfií mezi nejbliÏ‰í kulové hvûzdokupy. UÏ i v men-
‰ím dalekohledu mÛÏeme vidût v této „kulovce“ jasnûj‰í hvûzdy. A v neposlední fia-
dû musím zmínit otevfiené hvûzdokupy M 6 a M 7, viditelné i pfies svou nevelkou
v˘‰ku nad obzorem za dobr˘ch podmínek i „neozbrojen˘m“ okem.

Dne‰ní zajímavá pozorování budou v reÏii Toma Zajíce, kter˘ nám neúnavnû po-
sílá svá pozorování noãního nebe. Jen tak dál!

Ahoj Marku, posílám ti snímky, co jsme vãera (12. 4) fotili pomocí CCD. M 96b je upravena tak,
aby ‰la vidût spirální ramena s pfiíãkou (ale jen velmi slabû). M 96t je upravena pro htm stránky.
M 104 mûla b˘t focena 3x60 sec., ale ‰patnû jsme zadali do programu údaje, je tedy pouze 80 se-
kundová. Ale i tak jde perfektnû vidût prachov˘ pás, nááááááááádhera! Zkou‰eli jsme taky NGC
3384 a M105, ale vypadají jako hvûzdy a tak nevím, co jsme tedy fotili. O moc líp nedopadla ani
sova (M97), která je tak vel-
ká, Ïe nám zabrala celé zorné
pole kamery a ne‰la vidût.
Polární záfie, které nyní zno-
va byly, jsme nevidûli, byla
samozfiejmû mlha. Jako ob-
vykle. âlánek o nich najde‰
na m˘ch stránkách pod od-
kazem astronomie.

M 104, autofii: já, Emil
Bfiezina, Martin Zapletal,
datum: 12. 4. 2001
zaã. expozce: 22:14  SEâ 
expozice: 80 sekund
Zdraví Tom

S reprodukcí snímkÛ máme zatím problém, takÏe jsem vybral na ukázku jen ga-
laxii M 104, která vypada nejlépe reprodukovatelná. Pokud máte pfiístup na internet, 
nav‰tivte Tomovu stránku (http://www.mujweb.cz/www/astrofoto/), tam snad uvi-
díte více. Jasnou oblohu!

Marek Kolasa
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