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Mésto Inku

Bylo odpoledne 10. ledna 2003. Sedél jsem si takhle v poklidu u pocitate a progra-
moval, kdyZ v tom se mé Jana Adamcova pies ICQ zeptala, jestli nevim néco o po-
fadu v televizi, v némz néco fikali o zbytcich rozpadlych budov na Marsu. Nic jsem
o ném nevédél a nevymyslel jsem nic chytfejsiho, nez se podivat na strdanky sondy
Mars Global Surveyor. Kde jinde hledat neZ tam. Na titulni strdnce nic nebylo, ale po
par kliknutich jsem se dostal k nasledujicim obrdzktim. Nejsem zadny pfiznivce Dani-
kena ani zdhad a mystérif, nicméné presto jsem si brzy uvédomil, Ze jsou to ty nejzaji-
mavéjsi snimky, jaké jsem kdy z povrchu Marsu vidél (kam se hrabe povéstnd ,tvar”).
Proto bych se o né s vami rad podélil a pokud vam v této kvalité nestai, navstivte
http://mars.jpl.nasa.gov/mgs/msss/camera/images/8 2002 releases/incacity/index.html.

Tento ttvar v podobé vzijemné kolmych hiebenti se objevil jizZ na snimcich ze sondy
Mariner 9 v roce 1972. Pro svou podobnost se starobylymi ruinami dostal neformalni
oznaceni — Inca City. Jde o soucast rozsahlejsi kruhové struktury, nejspis starého impaktniho
kréateru prekrytého piskem a ledem z oxidu uhli¢itého. I vlastni ,mésto” je (aZ na malé
Cerné tecky viditelné na snimku) pokryto zhruba metrovou vrstvou snéhu &i ledu. Nachazi
se totiz pomérné blizko jizniho pélu na soufadnicich 82° jizni sitky a 67° zdpadni délky.
Nové snimky oblasti poiidila v letech 1997 a 1998 Mars Global Surveyor.

Sami badatelé si s vysvétlenim téchto tikazti v roce 1972 nevédéli rady, a ani snimky z MGS

nepiinesly zddnou zdsadni zménu. Interpretaci je hned nékolik, ale rozhodnuti, ktera je
spravnd, zatim nepadlo (a zfejmé brzy ani nepadne):




e Davné pisetné duny, které byly piekryty vrstvami ledu a prachu a stlaceny az na
hmotu, které je podobna piskovci.

o Valy z pisku a stérku, které byly zespodu vlisovany nebo vytlaceny do polarni cepicky.
o Vyvielé valy, které vznikly proniknutim magmatu do puklin v polarni ¢epicce a jeho
néslednym utuhnutim.

V kazdém se na vzniku téchto ttvart podilela vétrna eroze, ktera ohladila okolni méné
odolny material tvofeny nezpevnénymi vrstvami ledu a prachu.

I na Zemi existuji procesy, které mohou podobnou strukturu vytvofit — pravidelné se
opakujici silné vétry vanouci ze dvou rtiznych smért vytvareji v pisku tzv. mfiZzovité nebo
sitované duny (reticulate dunes). Nicméné stale neni zcela zfejmé, zda to, co pozorujeme,

skute¢né duny jsou.

Ponechme radéji stranou spekulace o davném sidlisti Martanti, nebo jakékoliv jiné stavbeg,
uZ jen proto, Ze velikosti jednotlivych ,domi” by byly kilometrové. I kdyZ, jak podotkla
Jana, to se jiz bliZi velikosti dne$nich velkoobchodi :-).

— Petr Scheirich —

Satelity v plynném havu

K ozdobdm noéni hvézdné oblohy patfi bezesporu planety. Jsou ve vétsiné piipadt jasné
a snadno naleznutelné. Pfi pohledu dalekohledem mnohdy Zasneme nad detaily, které na
nich mtizeme pozorovat. OvSem pozor! Nezapominejme, Ze se vétsinou divame na jejich
vzdusdny obal — atmosféru — a nemtizeme zjistit, co se skryva pod ni, na povrchu.

Nejen planety, ale i nékteré jejich mésice maji své atmosféry. Jsou véak mnohem mensi nez
planety a diky jejich ,velikostem” a vzdédlenostem od Zemé je jejich dalkovy prizkum
naro¢néjsi nez u planet. Jesté pred deseti lety jsme si mysleli, Ze ve slune¢ni soustavé jsou
pouze tfi mésice, které maji sviij vlastni plynny obal. Dnes je to mésic Sest — ¢ty¥i velké
Jupiterovy mésice, Saturntv Titan a Neptuntiv Triton.

Jako prvni byla atmosféra potvrzena na Titanu a to v roce 1944 Gerardem Kuiperem, ktery
ziskal jeho spektrum a nalezl v ném spektrdlni ¢aru plynného metanu. Potom lidstvo
cekalo tticet pét let na objev dalstho mésice s vlastni atmosférou. Stala se jim nejblizsi
Jupiterova druZice Io. K objevu pfispély sondy Voyager, které kolem ni prolétly v roce 1979.
A po dalsich deseti letech se sonda Voyager 2 zaslouZila o objev tfetiho mésice s vlastni
atmosférou — Neptunova Tritonu, ktery byl jeji posledni ,,zastavkou” ve slune¢ni soustaveé.

Jak je v8ak moZné, Ze télesa mnohdy mensi neZ nékteré planety svou atmosféru maji
a napfiklad Merkur ji nema?

Schopnost télesa udrzet si atmosféru zavisi na gravitaci a teploté. Gravitace se projevuje
pfedevsim v souvislosti s tnikovou rychlosti — pokud je pohybové energie molekul
atmosféry mensi neZ potencidlni energie, molekuly zlistanou v gravitaénim poli télesa.
Pokud je vétsi, molekuly se vymani z gravita¢niho pole a odlétnou do vesmiru. Teplota

na télese zase ovliviiuje tzv. stiedni kinetickou rychlost molekul. Cim je teplota niZ&i, tim




Ctyri nejoctsi mésice Jupitera.

je mensi i rychlost molekul a zdkonité i jejich kinetickd (pohybovéa) energie. A naopak. Pfi
vy$si teploté maji molekuly vétsi rychlosti a mohou sndze uniknout z gravitaéniho pole
télesa.

A jakym zptisobem vlastné atmosféry vznikly?

U velmi hmotnych téles typu Jupiteru se jedné o pfimy poztstatek plynt z protoplanetér-
niho disku (mluvime o tzv. prvotni atmosféie). U terestrickych planet se prvotni atmosféry
postupné pfeméniovaly ptisobenim slune¢niho zéfeni, sope¢nou ¢innosti, dopady komet
a meteoritti a u Zemé hlavné vznikem a vyvojem Zivota. Ale jak dale zjistime, nemusi to
byt jediné zptisoby, jak vytvofit atmosféru.

Mexe

Podivejme se ted na onéch Sest podivnych téles, kterd maji jesté podivngjsi atmosféry.
Zatneme u Jupiteru. Prvni, co do vzdalenosti od planety, je Io. Byl objeven Galileem
v roce 1610 a své jméno dostal podle dcery boha fek Inacha a knézky bohyné Héry. Tento
mésic o priméru 3632 km obihd pouze ve vzdélenosti 421 000 km. Diky tomu je zna¢né
ovliviiovan gravitaci Jupiteru (ptsobent je tak silné, Ze dochazi ke zménam velikosti mésice
az 0 100 metrt1). To zptisobuje na Io sope¢nou ¢innost. V ¢innosti je zde devét sopek, které
vyvrhuji material rychlosti az kilometr za vtefinu. Jedna se hlavné o ¢astice siry, oxidu
uhli¢itého a oxid siry. Nejedna se o nijak hustou atmosféru, jeji tlak p¥i povrchu je asi
jedna tisicina Pascalu. Sonda Galileo objevila také slabou vrstvu ionosféry, ktera je tvofena
pfevazné ionizovanym kyslikem, sirou a jejimi oxidy. Nachazi se ve vysce téméf 900 km
nad povrchem druZice a je velmi promeénliva. Zatim nikdo nedokaZe Fici, jak se ¢astice
mohou dostat az do tak velkych vysek. Jisté v3ak je, Ze atmosféra i ionosféra Io jsou zavislé
na intenzité sopecné ¢innosti, nebot’ z priletd sond Pioneer vime, Ze sopky chrlily své
gejziry jen do vysky 100 km, kdeZto pfi priiletu Voyagert to bylo uz do vysky 300 km.

Druhym mésicem je Europa. Ta obihé ve vzdalenosti 670 000 km a jeji pramér je 3138 km.
RovnéZ byla objevena Galileem v roce 1610 a své jméno dostala podle fénické princezny,
dcery krale Agenora z Tyru, kterou Zeus v podobé bilého bycka unesl na Krétu. Je nejmensi
z Galileovych mésict, je dokonce mensi nez nas Mésic (3475 km). Povrch Europy je tvofen
obrovskymi ledovymi krami o velikostech nékolika tisic kilometrti, které p¥ipominaji




Severniledovy ocedn. Vyskové rozdily zde nejsou vétsi nez 1000 metrti. Pod timto ledovym
krunyfem se pravdépodobné skryva ocedn tekuté vody, ktera se trhlinami v ledu dostava
az na povrch, kde pfi teploté minus 145 stupniti Celsia okamZité zamrza.

Europa se nachazi uvnitf radia¢nich past Jupiteru. To zptisobuje, Ze na jeji povrch neustale
dopadaji elektrony a ionty undsené magnetosférou. P¥i dopadu se z ledu uvoliuje vodni
péra. Tu vzéapéti ultrafialové zafeni Slunce rozklada na jednotlivé atomy a molekuly —
vodik, ktery je lehéi a unikd do kosmického prostoru, a kyslik, ktery je téZ8i a ztstava
pfi povrchu druzice. Vytvaii se tak fidka kyslikova atmosféra sahajici do vysky zhruba
200 km. Odtud se vSak i molekuly kysliku pomalu vymani z gravitaéniho pole a unikaji do

volného prostoru.

Slunec¢ni zafeni spolu s energetickymi ¢asticemi z magnetosféry Jupiteru vytvofily okolo
Europy i ionosféru. Ta byla zjisténa béhem série zakrytii sondy Galileo mésicem, kdy
signaly ze sondy podléhaly refrakci na vrstvé elektront nebo jinych nabitych castic.
Hustota ionosféry je 10 000 elektront v centimetru krychlovém (Jupiterova ionosféra ma
hustotu 20 000 az 250 000 elektronil). Pozorovani z Galilea pfinesla také zjisténi p¥itomnosti
hydrétt minerélnich soli a kyseliny sirové na povrchu druzice. Diky chemickym reakcim
miiZe atmosféra obsahovat také sirovodik, oxid sirny, oxid uhli¢ity a sodik, ktery byl
skute¢né identifikovan ve vyssich vrstvach atmosféry.

Nejvétsim mésicem Jupitera a také slune¢ni soustavy je Ganymed. Ma primér 5262 km
a obiha ve vzdélenosti 1 milion kilometrti, coZ je patnact polomért Jupitera. Ganymedes
byl synem krale Trosa a Zeus jej odnesl na svych zddech v podobé orla.

Z podrobnych snimkii vime, Ze jsou zde dva rozdilné druhy povrchu. Tmavsi, posety
krétery a svétlejsi, rozpraskany. Tmavsi zfejmé pfedstavuje starsi a pevnéjsi horniny,
svétlejsi zase zmrzly a Spinavy vodni led.

Diky Jupiterové rotaci jsou energetické ¢astice z magnetosféry urychlovany az k obézné
drdze Ganymeda, ten je svou gravitaci zachyti a ¢astice pak doslova prsi na jeho povrch.
Z vody pod ledem se pak uvoltiuji molekuly ozénu (dochézi k tzv. disociaci vody) a vytvaii
se slaba ozénova atmosféra. Nejvétsi ndpor astic pfichazi na odvracenou stranu mésice,
protoze Ganymed mé stejné jako nas Meésic vdzanou rotaci - jedna otocka okolo osy
a jeden obéh okolo Jupitera trva sedm pozemskych dnti. Ozén byl poprvé detekovan diky
pozorovani Hubblova kosmického dalekohledu. Pozdéji byl ve spektru mésice nalezen
a potvrzen i molekularni kyslik. OvSem mnozstvi ozénu neni velké — odhaduje se na 10 %
ozo6nu, ktery je kazdy rok znicen v nasi atmosféfe nad Antarktidou.

Primér Callisto je 4806 km. Obiha ze vSech velkych mésicti nejdéle — 1,88 milionu kilome-
trdi, tésné za radia¢nimi pasy Jupiteru. Diky tomu se k ni jiZ nedostanou energetické ¢astice
a prevazuje zde vliv slune¢niho zéafeni. Tmavy povrch je poset velkym mnoZstvim jasnych
kratertt po dopadech planetek, komet a meteoritti. Cely mésic je vlastné promichanou
smeési hornin a ledu v poméru 40 % ledu a 60 % kfemicitanti a Zeleza. Jeho primérnd
hustota je pouze 1,8krat vétsi nez hustota vody, coZ svéd¢i o tom, Ze nema kovové jadro jako
ostatni velké Jupiterovy mésice. Podobné jako u Europy byla u Callisto zjisténa p¥itomnost
velmi slabé kyslikové atmosféry. K potvrzeni a také k rutinnimu pozorovéani atmosfér na




Jupiterovych druzicich je dnes vyuzivan Hubbliv kosmicky dalekohled a velkou mérou
se na vyzkumech podilela sonda Galileo.

Nejvétsi Saturntiv mésic Titan objevil v roce 1655 Christian Huygens. V roce 1944 objevil
Gerard Kuiper v jeho spektru plynny metan a dokdzal tak existenci jeho atmosféry.
Pfi priletu sondy Voyager 2
si v&dci mysleli, Ze kone¢né
nahlédnou Titanu pod po-
klicku. Ale jaké bylo jejich
zklamani, kdyZz mésic ukéazal
pouze svoji neprihlednou,
hustou atmosféru. Ale pfesto
jsme se o ném dozvédeéli
zajimavé udaje. Jeho primeér
je 5150 km a okolo Saturnu
obéhne jednou za Sestnact
dnt. Za stejny Cas se i otoci
okolo své osy. Atmosféra mé-
sice je tvofena z 90 % dusikem,
zbytek tvofi metan. V malém
mnozstvi jsou pak zastoupeny
prvky argon, ¢pavek a latky
jako kyanovodik, etan, etylen
a acetylen. MoZnou strukturu Titanovy atmosféry si mtZete prohlédnout na pfipojeném
obrazku. Metan je slune¢nim ultrafialovym zafenim rozklddan na metyl a vodik. Vzni-
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atmosféry (50 — 200 km). Tam se pak vytvareji mikrocastice, které jsou zodpovédné za
husty oranzovy zakal atmosféry. V ni se také nachazi zvlastni latka — tholin, kterd se
ve formé Cervenohnédého smogu sndsi pomalu k povrchu. Béhem miliént let se uz
musela vytvofit na povrchu Titanu silna vrstva sedimentt této latky. Zajimavé je to, Ze po
rozpusténi ve vodé se z tholinu uvoliiuji aminokyseliny —stavebni kameny pro vznik Zivota!
Také je mozné, Ze metan se chova v atmosféfe stejné jako voda na Zemi a prsi z oblaki
na povrch. Vytvaii feky, jezera a mozna i ocedn napInény kapalnym metanem. Zajimavou
hodnotu mé i atmosféricky tlak p¥i povrchu — je totiZ jen 1,5krat vyssi nez atmosféricky
tlak pfi povrchu Zemé (1013 hektopascaltl). Zato teplota je krajné nepfiznivd — minus
178 stupniti Celsia. Velmi zajimavé je také pozorovani oblacnosti. Vyskytuje se kazdy den
ve stejné vysce nad povrchem mésice a je velmi ¥idka. Jeji velikost odpovidé asi jednomu
procentu plochy povrchu celého mésice (na Zemi obla¢nost pokryva asi polovinu povrchu
planety).

Dnes muzeme Titan sledovat pouze diky Hubblovu kosmickému dalekohledu, ale v roce
2004 uz tomu tak nebude. Okolo Saturnu by méla zacit obihat sonda Cassini a na Titan
dosedne vysadkovy modul Huygens. Spole¢né budou poskytovat nové, neméné zajimavé
informace o téchto télesech.

Poslednim mésicem na ktery se podivame je Neptuniv Triton. Objevil jej v roce 1846
William Lassell, necelé tfi tydny po objevu samotné planety Neptun. Primér Tritonu je




2700 km a obiha ve vzdalenosti 354 000 km. Stejné jako Titan ma vdzanou rotaci a obéhne
okolo Neptunu za $est dni.

Povrch mésice je tvofen pievazné velmi tvrdym ledem s pfimésemi dusiku, metanu a oxida
dusiku. Povrchova teplota je 38 Kelvinti (minus 235 stupiiti Celsia). Sonda Voyager 2 obje-
vila dvé ¢asti atmosféry, ktera mésic obklopuje.
Teplejsi termosféra mé teplotu 100 Kelvind
a nachézi se ve vyskach od 450 do 700 km.
Chladnéjsi atmosféra ma teplotu pouze 38 K
a lezi pod 150 kilometry. Samotnd troposféra
se nachézi zhruba do vysky 8 — 10 km a tvoii
ji dusikové pary o tlaku 0,000 015 Pascalti
(70 000krat méné nez atmosféricky tlak na
Zemi). Ve vysce okolo 13 km se projevuje tzv.
fotochemicky smog, coz jsou drobné mikrocas-
tice, které vznikaji piisobenim ultrafialového
zafeni na metan. Atmosférou vane také slaby
vitr o rychlosti asi 15 metra za vtefinu (54 km
za hodinu) smérem od jihu k severu.

A odkud se vzal dusik? Teplo, které povrch mésice ziskdva od Slunce a hlavné od planety
Neptun uvoliiuje pod ledovym krunyfem plynny dusik. Ten se v ném hromadi a pti explozi
vytvaii obii gejziry, které vyvrhuji dusik spolu s tmavym materidlem do vysek nékolika
kilometrt. Unikajici dusik vytvafi slabou atmosféru viditelnou pouze p¥i pohledu k obzoru
mésice. Vitr unasi prachové ¢astice a ty se pak usazuji na povrchu a vytvareji kolem gejzirti
tmavé oblasti o délce az 140 km. Jsou proto velmi nadpadné a svédci o geologické aktivité
i v téch nejvzdalenéjsich mistech slune¢ni soustavy.

— Martin Vildsek —

Proc¢ je nutno svitit venku jen dola — ¢ast prvni,
o jasu oblohy

Pfedmluva

Pravidlo svitit jen dolii je aZ pfekvapivé ucinné pii potlaovani nezddoucich disledkii
venkovniho osvétlovéni. Byvalo samoziejmosti na Zeleznici (a v nékterych statech ji
zustalo), po mnoha desetiletich se novéji se uplatnilo v okoli nékterych astronomickych
observatoii, jejichZ pracovnici se zacali o venkovni osvétlovani zajimat. Pravidlo ma mnohé
blahodarné dopady, kterym se postupné budeme vénovat.

Ten dopad, Ze se jeho respektovanim dé nékolikrat sniZit jas no¢nfho nebe, dnes pro
vétdinu obcanti jisté neni tim nejdileZitéjim. Na druhé strané byl hlavni motivaci pro
vétsinu z hrstky prvnich pritkopniki ochrany noéniho prostiedi. Zac¢iname-li praveé jim,
postupujeme po historické linii. Nejdeme ale od jednoduchého ke sloZitému, protoZe neni




snadné pochopit, pro¢ je vlastné takové pravidlo v tomto piipadé a¢inné. Pokud se ndm to
podafi, ostatnim vyhoddm pravidla svitit jen dolii porozumime uZ snadno.

Uvod

Ve vsech zdkonech a pokynech, jejichZ cilem je branit svételnému znecisténi, se vyskytuje
jeden zakladni pozadavek: zajistit, aby ze svitidel! (lidové lamp?) neglo zadné svétlo p¥imo
do horniho poloprostoru, tj. pry¢ od osvétlovaného terénu.

Nékdo si mozné poloZi otazku: Pro¢ zadné? Vzdyt’ piece od osvétlovaného objektu jde
svétlo také nahoru. BéZné deset procent toho, co na n& dopadne (od svétlych ploch to
miiZe byt i tficet, od tmavého asfaltu sedm). K potlaceni svételného znecisténi by mélo
stacit, kdyZz k tomu svitidla samotnd moc nepfidaji. Kolik je snesitelné pfidat? Polovinu,
¢tvrtinu, desetinu? Méné nez desetinu, to uZz by snad nemélo vadit, ne?

Takova interpretace vychdzi z omylu, Ze svételné znecisténi je ,svétlo jdouci do nebe
a tim pry rusici astronomy pii pozorovéani “. Znecisténi je ale obecné naruseni pfirozeného
stavu prostiedi, svételné znecisténi pak jednoduse ptirodniho nocniho prostfedi. V. mnoha
pfipadech je v n&jaké mife nevyhnutelné, i tehdy se ale da minimalizovat. Stadf se Fidit
dvéma zdsadami: namifit svétlo jen tam, kde je potfeba, a uZit p¥itom jen takové mnoZzstvi
svétla, které je v danou dobu nutné. Veskeré sviceni, které takové zasady nerespektuje, je
svételnym znecistovanim zvlasté zavaznym a zbyte¢nym.

Projevy svételného znecisténi

Nepatfiéné sviceni se Casto tfidi podle toho, ¢emu zrovna vadi — samoziejmé, vétSinou
vadi ve vice ohledech najednou.

Skodlivé je napiiklad sviceni

¢ na nepatfi¢né plochy (cizi pozemky ¢&i objekty, zejména do oken domu, kde rusi néc¢i
spének)

e do odi ¢ili osliovani (pii pohledu do obvyklych smérti nemaji mit lidé v zorném
poli plosky lamp s vysokym jasem — jsou vzdy rusivé, odvadéji pozornost a snizuji
viditelnost)

o zbytetné silné (i kdyZ na spravnd mista — omezuje viditelnost ostatnich véci, prodlu-
Zuje adaptaci zraku pti pfechodu do méné osvétlenych mist a samoziejmé znamena
zbytecné svétlo rozptylené od terénu do nepatfiénych mist)

¢ nad obzor, jen do vzduchu (rusi organismy, které se tam pohybuji, ¢asto zavitiuje
ijejich smrt a zbyte¢né zvysuje jas oblohy v mistech vzdalenych i pies sto kilometrti)

Zé&Kladni pravidlo pro sniZeni svételného znecisténi zamezuje v pIné mife jen poslednimu
ptipadu: ¥ika nesvitit do vzduchu. Souéasné ale znamena i vyrazné sniZeni projevii zne¢isténi
prvniho a druhého typu. Lampa, ktera nahoru nesviti viibec, sviti velmi malo také tésné

Lsvitidlem se rozumi svételny zdroj, tj. napt zéfivka ¢i vybojka spolu s veSkerym zafizenim k zapéleni a udrzeni
vyboje v ni a ke smérovéni jejiho svétla
2jako lampa se oznacuje i ,prazdné svitidlo” bez svételného zdroje




pod horizont, tedy do o¢i vzdalenym chodctim a fidi¢am. Zcela jisté nesviti na okna nad
sebou, malo sviti i na okna, kterd nejsou strmé dolti pod ni. Omezovat projevy znecisténi
prvniho a druhého typu jesté dalsimi detailnimi pokyny ohledné smérovani svétla Sikmo
dolti je samoziejmé mozné, ale uz ten zakladni pokyn napravi mnohé.

Druhé pravidlo, jak sniZovat svételné znecisténi, je omezit intenzitu osvétleni cilovych ploch
(jen na hodnoty nezbytné pro danou dobu a téel) a ploch okolnich (tak moc, jak to dovoli
vlastnosti nejlépe vybranych svitidel; jejich svételné kuZely maji byt tvarovany tak, aby co
nejvice svétla padalo jen na cilovou plochu).

Vratime se ale je$té podrobnéji k poslednimu projevu svételného znecistén, totiz sviceni do
vzduchu. Pilotim, ptdkéim a hmyzu vadji, kdyZ vidi samotné oslnivé body lamp. Prvnim
dvéma to vadi v orientaci, hmyz je viditeInymi lampami zdali pfitahovan a misto cesty
za potravou pak krouZi kolem nich zpravidla az do smrti. Samotny osvétleny terén jim
nevadyi; jen ptdktim vadi osvétlené ¢i svitici budovy (sraZkami s nimi hyne nemald ¢ast
tazného ptactva; neplachtici druhy tdhnou hlavné v noci).

Organismtim, které zlstavaji na zemi, vadi sviceni do vzduchu jen nepfimo: tim, Ze se
svétlo v ovzdusi rozptyluje a zcasti se vraci na zem. Obloha je pak vyrazné svétlejsi
nez v p¥frodnich podminkach a na tizemi Ceské republiky uz nikde neni piirodni no¢ni
prostiedi. Lidé sice i na hordch za bezmési¢nych noci vidi snadno na cestu, ale zato se
vytratila nddhera hvézdného nebe.

Porozumét tomu, co pfesné zptisobuje zvyseni jasu no¢ni oblohy, je t&zké. Zatneme proto
tim, co zndme vSichni lépe, totiZ oblohou denni.

Jak vznika jas oblohy v pfirodé

Rozptyl svétla v ovzdusi, obloha ve dne a za soumraku

Ze zkuSenosti vime, Ze za jasného dne s dobrou dohlednosti je Slunce vysoko na nebi velmi
silné, vétsina jeho svétla projde bez rozptylu az na zem. Rozptylena ¢ast nebyva vyssi nez
tficet, pfi kalngj$im vzduchu ¢tyficet procent, vyjime¢né mize byt i v malych nadmoiskych
vyskéach pouhych dvacet procent (pfi velmi priizraéném vzduchu a vodorovné dohlednosti
nad sto kilometrti). Podil pfimého a rozptyleného svétla 1ze odhadnout podle toho, kolikrat
je terén napt. ve stinu nasf hlavy osvétlen méné nez jeho oslunéné okoli — do stinu dopada
jen slune¢ni svétlo, které se pfedtim rozptylilo v ovzdusi, tedy z nebe nad nami.

Svétlé denni nebe je vzduch osvétleny sluncem. Kdyz je Cisty, rozptyluje modrou slozku
slune¢niho svétla dvakrét vice neZ zelenou a ¢tyfikrat vice nez ¢ervenou. Proto je tehdy

Ted' si jesté vzpometime (nebo lépe za slunnych dni opakované studujme), jak je kde
obloha svétld. Pfedevsim je za jasného dne svétlejsi kolem nas neZ strmé nad nami. Je to
pochopitelné — ¢im bliZe k obzoru, tim vice osvétleného vzduchu vidime. Pozorovatelny

3Jinym ¢asticim ve vzduchu, neZ jsou molekuly, se ¥ika aerosoly. Velmi drobné aerosoly rozptyluji modré svétlo
také vice nez Cervené, ale ne ¢tyfikréat, nybrz jen o &tyficet procent




napfiklad podivat dokola na mista, ktera jsou stejné vysoko na nebi jako Slunce samotné.
I kdyZ se stale divame na stejné dlouhy sloupec vzduchu, pfesto neni takové ,rovnobézka
s obzorem” cela stejné svétld. Daleko nejsvétlejsi je tésné u Slunce; to 1ze dobfe vidét,
kdyz si stoupneme tak, aby samotné Slunce bylo zakryto napf. sloupem. Nejméné svétla
je obloha v mistech, ktera jsou od Slunce o néco dale nez o pravy thel, tedy o néco blize
ke stinu vasi hlavy nez ke Slunci. KdyZ je tedy Slunce necelych ¢tyficet pét stupni vysoko,
nejtmavsi misto ,jeho rovnobézky” je na opacné strané nez ono.

V rtiznych dnech je svétlani oblohy smérem ke Slunci rtizné vyrazné, nejméné ndpadné,
patrné jen v tésném okoli Slunce, je pfi extrémné priizracném vzduchu. Ale i tehdy plati,
Ze svétlo se v ovzdusi rozptyluje hlavné dopfedu, v téméf ptivodnim sméru, méné ve
smérech ,,zp&tnych” a nejméné ve smérech kolmych.*

Kdyz Slunce k veceru klesne k obzoru, stiny zesvétlaji, protoZe se cestou k nam rozptyli
valnd vétsina slune¢niho svétla. Tak moc, Ze Slunce i napohled zesldbne. Ubude mu hlavné
modré slozka jeho svétla (tfm se z bilého stane Zluté), pii méné vytecné dohlednosti
i zelend, takZe je pti zdpadu Cervenavé. MtiZe byt tehdy zeslabeno vice nez milionkrat, to
si jej uZ mtizeme pohodIné prohliZet, aniZ nas oslituje, byvaji na ném tehdy vidét i sluneéni
skvrny. Ale i sebecistsi vzduch zeslabi zapadajici Slunce vice nez tisickrat. Jinymi slovy,
vice nez 999 promile slune¢ntho svétla, které jde vodorovné k nam, se cestou rozptyli.?

S vyjimkou ¢tvrtiny roku kolem letniho slunovratu, kdy jsou noci nejkratsi, to trva nejvyse
dvé hodiny, pak nastane hluboka (odborné astronomicka) noc.

P¥irodni obloha v noci

Obloha se tim ale ani v pfirodé nestane ¢erna. I za bezmési¢nych noci je stale svétla, hlavné
blizko obzoru, v malych thlovych vyskach. Je to hlavné proto, Ze sam ¥idky vzduch ve
vyskdch nad sto kilometril slabounce sviti . V rtiznych nocich a letech je takové sviceni rtizné

poctem velkych sluneénich skvrn a erupci. Béhem kazdé noci se ale vzduch stavé postupné

méné jonizovanym a jeho sviceni sldbne, takZe pied svitanim je obloha temnéjsi neZ po
setménd.

4Pro dplnost, mimo hlavni téma ¢léanku, dodejme jests, jak je to se specidlnimi ptipady rozptylu na velkych
Casticich, tedy na obla¢nosti a destovych kapkach. Ten je pfevazné vSesmérovy, ale pfesto v nékterych smérech
mohou vznikat vyraznd, riizné probarvena maxima jasu. V tenkych prisvitnych mracich je bézné maximum jasu
tésné kolem Slunce (¢i v noci Mésice). V modrém svétle je uzsi a vznika tak jev zvany aureola, kdy je modravé okoli
Slunce lemovéno zlutavym a ¢ervenavym prstencem. Odraz uvnité mnohem vétsich destovych kapek se projevi
kolem stinu vasi hlavy, do smérti ptil pravého tihlu od néj se tak ale svétlo odrazit nemtize. Tam je pak na nebi
tmavsi oblast, lemovana z obou stran prstenci jasu zvyseného, duhami — na strané blize k vaSemu stinu je obvykla
jasna duha, na opa¢né strané byva slabsi duha ohrani¢ujici oblast, v niZ se uplatiiuje svétlo odrazené uvniti kapky
dvakrat. Kone¢ng, tieti typ jevii vznikd odrazem a lomem na dostate¢né velkych ledovych krystalcich — souborné
se takovym jevim fikd halové. Nejbéznéjsi je lom o thel 22°, vytvérejici prstenec kolem Slunce s takovymto
thlovym polomérem, hojny je také odraz na vodorovnych ploskach krystalkii, obdobny odrazu na z¢efené vodni
hladiné (halovy sloup).

5Pro¢ je to tak? ProtoZe svétlo zapadajictho Slunce projde vice ne? tficetindsobnym mnoZstvim vzduchu nez
svétlo Slunce za letniho poledne. Pfi priichodu ,jednou vrstvou ovzdusi” (strmé doltl) ziistane nerozptylenych
Sest az aZ osm desetin jeho svétla, p¥i prichodu atmosférou kolem kulového povrchu Zemé je to stejné mnoZzstvi
na tficatou étvrtou (napt. 0,734 je asi pét miliéntin).
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Mnohem méné napadné se projevuje slune¢ni svétlo rozptylené uz daleko od Zemé, na
prachovych &asticich v meziplanetarnim prostoru. To se nazyvé zvifetnikové & zodiakdlni
svétlo, protoZe tvoii pés, ktery je nejjasnéjsi podél ekliptiky, hlavné tthlové blizko ke Slunci.
Dtivody jsou podobné jako u jasti oblohy ve dne — vétSina prachu se nachézi pobliZ roviny
slune¢ni soustavy (obdobné jako vétsina vzduchu pobliz zemského povrchu) a prach
rozptyluje svétlo hlavné dopfedu (proto jas zvifetnikového svétla smérem ke Slunci
stoupa). PiestoZe je zodiakalni svétlo po nebi rozdéleno velmi nerovnomérné, vétsina
soucasniki si jej nikdy nevsimla (pfiznam se, Ze ani j&; dfiv z neznalosti, ted’ spi§ proto, Ze
je na znecisténém ceském nebi stézi patrné).

K jasu nebe pfispivaji i miliardy hvézd, které nevnimadme jako samostatné objekty na
svétlém pozadi okolniho nebe. Vétsina je jich samozfejmé v déravém pdsu Mlécné
drahy. Jen zanedbatelné roste jas nebe rozptylenym svétlem onéch nejvice nékolika tisic

viditelnych, jasnéjsich hvézd.

Pfirodni jas bezmési¢ného no¢niho nebe moc nezavisi na priizracnosti bezobla¢ného
ovzdusi. P¥i niz8i dohlednosti je sice niz$i blizko obzoru, ale zato vy3si ve velkych
thlovych vyskach. Obla¢nost jej samoziejmé sniZi, protoZe posild ¢ast svétla zpét nahoru
do vesmiru.

Je-li vzduch velmi priizra¢ny, pak jas oblohy nestoupne ani o polovinu, kdyZ je na nebi
Meésic v prvni nebo posledni ¢tvrti. Pfi tipliku ale i tehdy stoupne alespori na ¢tyinasobek.

Pfi béznych dohlednostech pod tficet kilometrtt zato uz Mésic v prvni ¢tvrti zvysi jas
pifrodniho no¢niho nebe velmi ndpadné, vice neZ na dvojnasobek.

Jak se jas no¢niho nebe zvySuje uméle

Vliv sviceni strmé a povlovné vzhuru

Svétlo, jdouci ze svitidel nebo z osvétlenych ploch smérem nahoru, se cestou ovzdusim
rozptyluje zcela obdobné jako slune¢ni svétlo jdouci dolil. Jde-li svétlo od zemé strmé
vzhiiry, rozptyli se jej v extrémné prazracném vzduchu, jak uz vime, jen dvacet procent, za
béznéjsich podminek to ale byvéa spis celd tfetina. Jde-li méné strmé nahoru, projde delsi
cestu ovzdusim a rozptyli se jej vice. Napi. miii-li do thlové vysky tficet stupnii misto
rovnou nahoru, potké cestou dvojndsobek vzduchu, jde-li do sméru patnact stupiiti nad
vodorovnou rovinu, je jeho cesta uz ¢tyfikrat delsi. Pokud se tedy pfi cesté rovnou vzhiru
rozptyli tficet procent svétla a v nerozptylené podobé jej tedy odejde do vesmiru sedm
desetin, pak se pfi sviceni do tihlové vysky patnact stupiitt nerozptyli jen 0,74 ¢ili asi jedna
¢tvrtina. PH sméru jen pét stupriti nad obzor unikne do vesmiru nerozptyleno jen 0,719,
¢ili asi tfi procenta svétla. Pro jednoduchost lze fici, Ze svétlo jdouci do vysek pod deset
stupiiti se rozptyli v ovzdusi vSechno, svétlo jdouci strmé se rozptyli tiikrat méné.

KdyZ nas ale zajima umélé zvyseni jasu no¢ni oblohy, nejde ndm ani tak o to, kolik svétla
se rozptyli viibec, jako o to, kolik se jej rozptyli dold k zemi. Jenom takové svétlo totiz pak
vidime, jenom ono nakonec piispéje k jasu nebe.

KdyZ jsme rozebirali, jak je kde obloha za jasného dne svétld, zjistili jsme, Ze se svétlo
rozptyluje hlavné dopfedu (pfipomefime, Ze nebe je tim svétlejsi, &im bliZze ke Slunci
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hledime). Jde-li tedy svétlo ptivodné strmé vzhiiru, pak i jeho rozptylena ¢ast pokracuje
vétdinou strmé vzhtiru. Z rozptylené tietiny svétla se dolii vyda jen troska, ani ne tfetina.
Celkové se tak ze svétla jdouciho od zemé strmé vzhtiru vrati zpét dold asi desetina.

Svétlo jdouci nizko nad obzor se, jak vime, rozptyli prakticky vSechno, polovina nahoru
a polovina dold. Jas nebe je tedy zvySen téméf o polovinu svétla jdouciho ptivodné do

thlovych vysek deset stupiiti a niZe. Svétlo jdouci takto ,naplacato” je pétkrat skodliveéjsi
nez svétlo jdouci od zemé strmé, pokud jde o tthrnné zvyseni jasu no¢ni oblohy.

Jas nebe v aglomeraci a daleko od ni

Uhrnné zvyseni jasu no¢niho nebe dobie popisuje zménu, ktera nastava v rozséhlé, spojité
osidlené oblasti, feknéme v méstské aglomeraci. Casto nas ale zajima, jak se projevi sviceni
mést a vsi v neobydlené oblasti mezi nimi, kde Zadné venkovni osvétleni instalovéno
neni. Tam se uplatni svétlo, které se z obci dostane az do vzduchu nad takovou relativné
pfirodni krajinou. Tedy pravé ono svétlo, které jde z obci ,naplacato” dlouhou cestou
ovzdusim podél zemského povrchu. Na svétle, které jde z obci strmé vzhdru, zédleZi jen
malo, projevi se jen v dali, tésné nad obzorem. Nebe vysoko nad neosvétlenou krajinou
ovlivni jen zanedbatelné.

Ted' se kone¢né mtizeme vyznat v tom, jak svétlo z obci ovliviiuje podmnozZinu posledniho
typu projevii svételného znecisténi, totiz jak umeéle zvysuje jas no¢niho nebe.

Kam do vzduchu sviti obce

Jeden , druh” svétla je nevyhnutelny: totiz svétlo z terénu, ktery skute¢né potfebujeme mit
osvétleny. I to 1ze ale omezit, kdyZ terén neni osvétleny o nic vic, nez je pro danou dobu
potfeba (dle spoletenského konsensu, ktery mtiZze byt pfedstavovan nap¥. bezpe¢nostnimi
normami) a kdyZ nejsou spolu s nim osvétlené zbyte¢né i okolni plochy (jednak uZ to samo
je znecistovani a jednak i ty pak osvétluji ovzdusi).

Svétlo z osvétleného terénu mifi do vSech smért vzhiru, do téch blizko obzoru jej jde ale
nejméné. Je to proto, Ze dana osvétlovand plocha, feknéme namésti, je pii pohledu z boku
patrna jen jako tizky prouZzek — odborné feceno, zaujima maly prostorovy tihel; pokud se
pohled bliZi vodorovnému, pak se i prostorovy tihel zabirany vodorovnym nameéstim blizi
nule. Onen prostorovy tihel je tmérny sinu tihlové vysky, do které svétlo jde.

Na druhé strang, takovych ,placatych” smérd je jaksi vice neZ strmych, pfesné vzato,
prostorovy thel, do kterého sviti terén v tzkém rozmezi thlovych vysek (tedy délka
,rovnobézky s obzorem”) je tmérny kosinu tthlové vysky. Graficky lze rozloZeni smérti
a mnoZzstvi svétla od terénu znazornit jako kouli, kterd na ném lezi. Takové rozdéleni sviti-
vosti popisuje Lambertiiv zakon®, terén pak miZeme oznacit za lambertovsky sekundérni
zdroj svétla.

Rekli jsme, Ze svétlo jdouci do tihlové vysky pod deset stuptiti pFispivéa thrnné k jasu
oblohy pétkrat vice, nez svétlo jdouci strmé vzhiiru. Svétlo od terénu, ktery sviti lamber-
tovsky, neni ale vSechno strmé; kdyZ se spocitd kolik svétla s takovym rozdélenim sméra
se vrati zpét na zem, vyjde ne pouhd desetina, ale o néco vice, feknéme dvanéct procent.

®Lamberttiv zdkon predpoklada, Ze, Ze jas zdroje nezavisi na sméru, odkud zdroj pozorujeme
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Svétlo z lamp samotnych (pokud to nejsou takové, které nahoru nesviti viibec a nejsou tedy
shora v noci vidét), m4 jiné rozdéleni svitivosti jdoucich do nebe, obvykle opaéné nez terén.
Z téch dosud béznych vykonnych uli¢nich lamp jde vétsina takového nezadouciho svétla
do malych thlovych vysek, strmé vzhiiru nejde téméf zadné. I svitidla tvaru mléénych
kouli, kterych bohuZel za posledni desetileti hodné pfibylo, maji jiné rozdéleni svétla
nez terén — toho vodorovného je stejné jako svislého (graficky se jejich sviceni vzhiiru dé

znazornit jako polokoule ¢ili kopule leZici na zemi).

Kolik z onoho svétla se vraci na zem

Pro obvyklé znecistujici uliéni lampy (dosud povazované mnohymi praktiky za vyborné)
to vychazi’ tak, Ze p¥imé svétlo z nich ptispivé k jasu nebe p¥inejmensim tfikrat vice neZ
stejné mnozstvi svétla rozptyleného vzhiru od terénu. Pfislovce pfinejmensim se vztahuje
k mistu, kde takové zvySeni hodnotime. Takovy pomér plati zhruba uprostied Prahy,
Ostravy ¢i Brna — jas nebe nad ndmi tam zvysuje vice zdroji: osvétleny terén kolem nds,
pifpadné koule a podobnd svitidla svitici i strmé do vysky, ale také vykonné uli¢ni lampy
ve vzdalenych ¢tvrtich. Deset, dvacet ¢i padesat kilometri od mésta ale plati uz pomér
zcela jiny. Tam se pfimé svétlo z nedokonalych lamp uplatiiuje desetkrat aZ tficetkrat vice
nez stejné mnoZstvi svétla vyzafovaného vzhiiru osvétlenou méstskou krajinou.

Kolik vlastné jde svétla vzhiiru od terénu a kolik rovnou ze zastaralych lamp?

V pifpadé terénu lze odhadnout, Ze ze svétla, které na néj dopadne, se pohlti devadesat
procent a Ze se tedy vzhtru do nebe vyda po rozptylu deset procent dopadlého svétla
(tedy Ze albedo terénu je deset procent). Rozebereme-li to podrobnéji, ¢erstvy asfalt, trava
a vegetace vilbec ma albedo spiSe niZsi (u vegetace to plati pro sodikové vybojky, které maji
hojnost ¢ervené slozky, chlorofylem ti¢inné pohlcované), beton a rtizné kamenné a prasné
povrchy zase vyssi. Terén ale nebyva hladky a dost svétla rozptyleného ptivodné jen mirné
vzhiiru dopadne nejprve na né&jaké ¢néjici piekazky, kde se opét z vétsi ¢asti pohlti a jen
z mensi rozptyli do nebe. To nejjednodussi zaokrouhleni proto je, Ze sviti-li se na terén
lampami, které smérem dold posilaji valnou vétSinu svétla, asi desetina svétla z lamp
unikne po rozptylu od terénu vzhiru do ovzdusi, zhruba s lambertovskym rozdélenim
smeérti.

Kdyby se pfimo z lamp vydalo vzhiiru, hlavné jen mirné nad obzor, tfi procenta svétla, pak
by zvySeni jasu oblohy v rozsahlé aglomeraci vinou téchto ,mizernych tfi procent” bylo
témeéf stejné velké (tfi krat tfi), jako zvySeni (nevyhnutelné) vlivem osvétleného terénu
(deset). Vylou¢enim onéch tfi procent by se nebe nad aglomeraci stalo dvakrat tmavsi...

V mistech, kam lidé jezdi za pfirodou, dédl od mést a velkych sidel, je ale vliv onéch t¥{
procent zcela rozhodujici. I kdybychom pro né brali (pro mista jen ¢tvrt hodiny jizdy od
mésta) pouhy koeficient deset, vadi tam uz t¥ikrat vice nez svétlo od méstského terénu.

Takovy Ondfejov je od Prahy jesté dal, k jasu oblohy nad nim svétlo z prazskych lamp
piispiva oproti svétlu z prazského terénu ,se sménnym kursem” alespoii dvacet, takze
kdyby prazské lampy davaly nahoru tfi procenta svétla, byl by v Ondfejové jejich vliv
Sestkrat vétsi nez vliv osvétlenych prazskych prostranstvi: 3 x 20/10 = 6. MoZn4 prazské

7viz stovky piikladti v adresafi http://amper.ped.muni.cz/light/ies2
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lampy posilaji nahoru v priméru méné svétla, ale kdyby to bylo pouhé jedno procento,
stejné bude jejich vliv dvojnasobny oproti vlivu samotné (jisté potiebné) osvétlené Prahy.
Vylouc¢enim onoho (jisté zbyte¢ného) jediného procenta miize poskozovani ondfejovského
no¢niho nebe Prahou klesnout t¥ikrat!

Praha mé ale vliv na no¢ni oblohu nad celymi Cechami a piispévek piimého svétla z jejich
lamp je na vétsing jejich tizemi jesté vétsi nez v Ondrejove.

Jaky podil p¥imého svétla z lamp by uz nevadil

Odpoveéd na otazku ve druhém odstavci tivodu proto je: pfidat ke svétlu rozptylenému do
ovzdusi osvétlenym terénem byt’jen desetinu pfimym svétlem z lamp je zcela netinosné.
Jas nebe vinou oné ,zanedbatelné” desetinky roste na vétsing tizemi zemé jako je Cesko
ne o deset procent, ale az o nékolik set procent. Tolerovatelné zvyseni jasu oblohy
vlivem (zbyte¢ného) piimého svétla z lamp je ale nejvyse nékolik mélo desitek procent:
to znamend, Ze piimého svétla z lamp do horniho poloprostoru musi byt oproti svétlu
z terénu méné nez jedna setina. A tedy z celkového svételného toku z lamp smi do horniho
poloprostoru jit nejuyse jedno promile. Neni divu, Ze se to obvykle stru¢né vyjadiuje slovem
74dné .8

Diskuse

Povrchni tisudek naznaeny ve druhém odstavci mého pfispévku je tak snad uz uveden
na pravou miru pokud jde o jediny, pro mnoho lidi mozna podruzny projev svételného
zne¢istovani, totiZ o umély vzrist jasu no¢ni oblohy.

Kdo z négj ale vychazi, napadnou ho jisté ndmitky proti mému vysvétleni.

Piesné rozdéleni svitivosti terénu

Napfiklad, vzdyt’ terén nesviti lambertovsky, nebot” uli¢ni lampy se snazi svitit do dali
(aby nemusely byt sloupy moc husté) a asfalt nerozptyluje rovnomérné do vSech sméri,
nybrz ¢ast svétla se na jeho hrbatém povrchu téz odrazi pod tthlem dopadu (nadpadné se to
projevuje ,,svételnymi sloupy”, které se tahnou od svétlomett aut smérem k pozorovateli).
Pfesnéjsim popisem rozdéleni svétla z asfaltu by tak byla zmensend , lambertovska koule”
a k ni nejsndze diagram pro lampu samotnou obrdceny vzhtiru nohama a vynasobeny
napf. jednim procentem. Velkd zména by to ale nebyla, protoZze lampy maji maxima
svitivosti do smérti stale jesté dost strmych, pfes 20° pod horizont, nad 15° pod horizont
(¢i po odrazu pod 15° nad obzor) ma byt svétla co nejméné — ono totiz uz nic kloudné
neosvétluje, jen osliiuje. Lampy, které nahoru nesviti viibec, maji i malé svitivosti tésné

8V technické praxi se ono ,z4dné” nenahrazuje pozadavkem na thrnny svételny tok do horniho poloprostoru
pod jedno promile, ale pozadavkem na mérnou svitivost nepfevysujici nula kandel na tisic lumenti svételného
toku vydéavanych svételnym zdrojem uvnit¥ svitidla. Pro béznou 50W sodikovou vybojku to pak znamena nejvyssi
piipustnou svitivost do horniho poloprostoru (tj. vodorovné nebo kamkoliv $ikmo vzhtiru) nejvyse dvé kandely.
Lampa zkratka shora nema byt jasnéjsi nez dvojice svicek ve stejné vzdalenosti. Takové upfesnéni je praktické
vzhledem k tolerancim néklonu svitidel pfi montaZzi a umozriuje i realizaci ozdobnych efektt, kdy lampa muze
mit malinko svitici priisvitny vrsek. P¥islusna neznedistujici svitidla se oznacuji slovy ,fully shielded”, tedy plné
clonénd.
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pod horizont a potlacuji tak odrazenou plochou ,zrcadlovou” slozku svétla — tu by vlastné
bylo na misté pfipsat rovnou lampéam, protoZe nepiispiva k uzite¢nému osvétleni terénu.

Velmi povlovné stoupajici svétlo z terénu se ale ve skutecnosti, nejde-li o holou plan,
daleko nedostane, nebot’ vétSinou narazi na né&akou vyvySenou pfekdzku a rozptyl
na ni rozdéli jeho zbytek do vSech moZnych smérd, nejen téch jen povlovné stou-
pajicich. U svétla z lamp to nastdva také, napf. napf#i¢ ulice vlivem blizkych domf,
ale mnohem méné casto, nebot’ lampy byvaji dost vysoko. Tento tibytek ploché slozky
svétla z terénu bude asi zapo¢tenim ,,zrcadlové slozky” svétla od néj stézi vykompenzovan.

Je vzduch v noci Spinavéjsi nez ve dne?

Jinou ndmitkou by mohlo byt, Ze pfece zalezi na prithlednosti ovzdusi — kdybychom
vzduch méné znecistovali chemikaliemi a prachem, jist€ by se v ném rozptylovalo méné
svétla. Ale my jej uz skutecné znecistujeme méné nez pied lety, v piipadé oxidt siry (které
vedou ke tvorbé aerosolti) a popilku je pokles od padu komunismu ohromny. Jediné, co
neklesa, je produkce oxidti dusiku vinou riistu uzivani automobilti, hlavné v Praze (,,diky”
pozoruhodné politice stavici na idealu auta jako symbolu svobody), ty ale rozptyl svétla
tolik neovliviiuji.’

a rodie uprostfed vétsich mést na nebi nikdy nenajdou Maly V1z (ty jeho tfi krajni jasné
hvézdy na to nestalf) ani nezahlédnou Mléénou drdhu. Mozna by i zahlédli, parkrat do
roka, jen by museli najit misto, kde jim nebude Zaddna lampa ani billboard svitit do o¢i;
o takové je dnes véru nouze, aby si ¢lovék najal detektiva. Pfi horsi prizracnosti je hvézd
na nebi vidét jen hrstka a i jasné planety unikaji pozornosti — ani ne Ze by uz opravdu
zanikaly na svétlém nebi, tak nesmirné svétlé prece jen neni, jako spi$ Ze se ztraceji mezi
okolnimi, statisickrat silnéjsimi lampami, sice vzdalenymi a sviticimi ndm do oci zbyte¢né,
ale pfece jenom mnohem bliZ§imi, neZ jsou planety. Ty byvaly pfed rozvojem elektrického
osvétlovani tak napadné, Ze neni divu, Ze je primitivni lidé povazovali za bohy . ..

Kupodivu, kalngjsi vzduch sice zesvétla oblohu nad mésty, ale mtiZe ji ztmavit daleko od
nich. To proto, Ze pfi nizké dohlednosti se svétlo rozptyli skoro vSechno uz po patnacti
kilometrech a nad odlehlejsi mista jej p¥ijde méné. Zejména pokud nad méstem v tdoli lez
mlZzna inverzni vrstva, na horach v okoli miiZze nebe zkrasnét k nepoznani. . .

To, ze lidé nevédi, Ze vzduch nad obcemi je daleko ¢istsi nez pfed deseti lety, pada na
vrub pravé ristu noéniho sviceni. On skute¢né je v noci $pinavéjsi — ne ale rozptylujicimi
Casticemi, ale jen svétlem samotnym, kterého od paddu komunismu mnohde dramaticky
ptibylo. Svételné cepice, které lidé bliZici se zdalky do své obce s povzdechem oznacuji za
,ten hrozny smog” nejsou projevem znecisténi chemického ¢i prachového, ale pravé jen
sviceni do vzduchu, a to pfedevsim p¥imého svétla z lamp smérem nad pozorovatele. On
ten osvétleny vzduch, ktery pfitom vidime, neni ani tak nad méstem, jako ve tfetiné az
poloviné mezi nami a nim... Je to obdoba velmi svétlého nebe v tésném okoli Slunce na

dennim nebi.

°Pro tiplnost dopliime, Ze prece jen lidské &nnost v poslednich desetiletich k rozptylu svétla v ovzdusi jed-
nim vyznamnym zptsobem piispéla, ptibylo totiz vysoké oblatnosti ¢ili cirrt jako trvanlivych pozustatka po
kondenza¢nich stopéach za letadly — takové umeéle iniciované cirry zvysuji jas nebe i dost daleko od mést.
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Pocit, Ze ¢lovék bydli v prostfedi méné Spinavém nez dfive, se da velmi posilit tim, Ze
zbytené sviceni do vzduchu potlaéime. A pak i zbyte¢né sviceni viibec — ona je totiZ noc,
ta bez dnes skoro vSudypiitomné svételné Spiny, potiebnd pro nés i pfirodu. I v obcich
bychom ji méli ziskat zpét, jak jen to naSe Zivotni zvyklosti umozni. No¢ni klid totiz
neznamend jen ticho.

Zavér
Jak jsem pfedeslal, pochopit, jaké jsou piesné pfi¢iny umélého zvyseni jasu no¢niho nebe,
neni snadna véc. Komu tento text nestadi, miiZe se obratit na dalsi literaturu.

stupny v adresafi http://amper.ped.muni.cz/light/koncepty a anglicky psanou praci, na kterou
odkazuje, Ip_quant.* v adresafi http://amper.ped.muni.cz/light/tmp. Komu takové tvodni infor-
mace nestaci, jsou mu k dispozici zékladni prace Pierantonia Cinzana a jeho pfedchtdct,
viz http://debora.pd.astro.it/cinzano/en.

Jas no¢niho nebe, zvyseny v Cesku tak moc, Ze tichvatna ptirodn{ obloha neni jiz nikde
dostupné (a kromé tisicti hvézd a Mlééné dréhy, které snad zase ziskame zpét, nam kazdy
rok unikaji neopakovatelné hry polarnich z&fi ¢i jemné ohony komet), neni ale pro mnoho
lidi tim nejhor$im projevem svételného znecisténi. Jiné projevy jim vadi kazdono¢né, i p¥i
zataZené obloze. Je skvélé, Ze se i ony daji v tak velké mife omezit p¥i respektovani jedi-
nych dvou pozadavkt — astronomicky zasadniho ,nesvitit viibec vzhtru” a dopliikového,
nicméné zdsadniho z hlediska ochrany klimatu (tedy neplytvani elektfinou) ,svitit jen tam
a vzdy pravé tak moc, jak je to zrovna nutné”.

Kdy?z se kvalitni neznecistujici osvétlovani stane béznéjsim, jisté pfijde ¢as na detailni, zptis-
nujici se pokyny o smérovani svétla i dold, aby opravdu neslo, kam nema. Vyvoj osvétlovaci
techniky zatim tak daleko nedospél. Doufejme, Ze brzo dospéje, jak se staré 1ékaiské heslo
,predevsim neuskodit” ujme i mezi technickou vefejnosti, ktera se osvétlovani vénuje.

Takovou vefejnost mozna neoslovuje ztrdta kouzla no¢ni oblohy, ale jisté nemuze pfehlizet
vazné signaly o tom, jak moc mtiZe svétlo v noci $kodit zdravi lidskému i jinych organismi.
Viz o tom ostatné nap¥. dva koncepty wildlife.* a uvod zdr.* ve vyse zminéném adreséfi, nebo
viibec stranky http://svetlo.astro.cz a odkazy odtud.

Zé&jem o ochranu noéniho prostiedi se zacal rozvijet o desetileti, ne li staleti pozdéji nez
zajem o ochranu prostfedi denniho. Je ohromnou pileZitosti pro v8echny, ktefi no¢ni pro-
stfedi tak jako tak sleduji, zacit to délat zdmérné a soustavné a k jeho ndpravé aktivné
pfispét.

— Jan Hollan —

Zikon geometrie, piisobici v domdcnosti:
Kterykoliv horizontdlni povrch se brzy vertikalné navrsi.
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Otisk mésicniho zablesku

V roce 1953 byl pozorovén a fotograficky zachycen dosud nejjasnéjsi zablesk na povrchu
Mésice, ktery doprovazel dopad velkého meteoritu. VSe zatim nasvédc¢uje tomu, Ze stopu
po tomto padesat let starém impaktu se podafilo identifikovat.

Jeden z nejpozoruhodnéjsich snimkd naSeho vesmirného souseda poiidil 15. listo-
padu 1953 astronom - amatér Leon H. Stuart. Na fotografii, ktera zachycuje Mésic
v prvni ¢tvrti, neni na prvni po-
hled nic zvlastniho. KdyZz si vSak
dobie prohlédnete hranici svétla
a stinu, zaujme vas pobliz stfedu
mési¢nfho disku ndpadny svétly
bod. Tento neobvykly tkaz sledo-
val L. Stuart po dobu asi deseti
sekund i vizualné. Pokud ihned za-
vrhneme existenci mési¢nich sidlist)
ze kterych na nas jejich obyvatelé
blikaji svymi vykonnymi reflek-
tory, mtze takovy svételny zédblesk
zpusobit jediné dopad velkého mete-
oritu.

Podobné svételné zablesky pozo-
rovali astronomové - amatéfi na
riznych mistech mési¢niho povrchu
uz dfive, ale nikdy se je nepoda-
filo zachytit fotograficky. Proto se
také ptvod svételnych zableskt
piisuzoval spiSe mZzitkim v ocich
pozorovatelti, neZ redlnym tkazdm, Jeden z dosud nejjasnéjsich zaznamenanych zableskii na Mésici je
ke kter}’/m dochazi na POVrChu Me- zretelny uprostied hranice svétla a stinu. Snimek: Leon H. Stuart.
sice.

Stuartova fotografie mési¢niho zablesku méla oviem kromé potvrzeni tohoto tikazu jesté
jednu velkou pfednost: Podaiilo se podle ni lépe odhadnout jasnost zablesku a také
presnéji definovat oblast, kde k nému doslo.

Dr. Bonnie Buratti z Jet Propulsion Laboratory a Dr. Lane Johnson z Pormona College
v Claremontu (Kalifornie) pozorné prostudovali Stuartovu fotografii mési¢niho zéblesku
a odhadli, Ze téleso, které tento zablesk zptisobilo, muselo mit pramér zhruba ctyficet
metrd. Jeho dopad na mésiéni povrch potom vyprodukoval energii, kterd se rovnd
ptl megatuné TNT, coZ lze pfirovnat energii asi tficet pét hiroSimskych bomb. Krater,
ktery po takovém impaktu na Mésici vznikl, by pak mél mit primeér jeden az dva kilometry.

B. Buratti a L. Johnson proto zacali prohleddvat podezielou oblast (zhruba patnact
kilometrtt jihovychodné od krateru Pallas) na detailnich snimcich, které pofidila
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sonda Clementine v roce 1994. Jeden velmi Cerstvy krater se jim skute¢né podafilo
v dané oblasti najit. M4 priimér 1,5 kilometr a obklopuji ho svétlé paprsk pické
pro mladsi kratery Dr. Buratti pro BBC News - :
Online rovnéz prozradil, Ze Cerstvy kréter -
mé na multispektrdlnich snimcich ze sondy
Clementine rovnéz spravnou barvu a odrazi-
vost.

Zablesky impakti na mési¢nim povrchu byly
potvrzeny i na videozadznamech pfi meteorickém
roji Leonid v roce 1999 a nasledné pfi nékolika
dalsich rojich. Pokazdé ale $lo o tikazy mnohem
slabsi nez v piipadé pozorovani z roku 1953.
Podle pocitacovych modelt uvedenych v ¢ervno-
vém ¢isle ¢asopisu Sky and Telescope z roku 2000, AT ;
proto mtiZe pramér kraterti téchto pozorovanych Maly krdter, kteryy pravdépodobné vznikl p¥i impaktu
impaktii dosahovat maximalné nékolika metril. ,ozo00aném o roce 1953 nevypadi na mozaikich
Tak malé kratery prakticky neni mozné podle gy 2 sondy Clementine nijak vibné (sever na-
amatérskych videozdznamt ze Zemé spolehlivé ;s

identifikovat.

Podle BBC News Online a dalsich zdrojii
— Pavel Gabzdyl -

Cerné divadlo

Pozoruhodnosti Kralomoce a jeho poddanych aneb domaci tkoly z astro-
nomie a z pilnosti.

Planetu Jupiter a jeji ¢tyfi velké mésice vidél snad kazdy zajemce o astronomii. Hvézdicky
spatfitelné i malym dalekohledem se posouvaji v roviné Jupiterova rovniku tak rychle, Ze
je to mozné rozpoznat béhem jediné noci. P¥itom piedvadéji doslova stinové divadlo -
mizi ve stinu planety a zase se objevuji. Mésice, které se ocitnou na naslune¢ni strané své
orbity, samy vrhaji stin, ktery se pak jevi jako tmava plogka, zvolna se sunouci po kotoucku
planety.

Tohle v8echno , typicky” astronom tak né&jak vi, kdyZ pro nic jiného tak proto, Ze je to ve
hvézdarské rocence. Dvakrat do jupiterského roka, tedy dvakrét za pozemskych dvanact
let, ale dojde k tomu, Ze lehce sklonéné roviny obéhu mésict se pfimknou k ekliptice a pak
se stin mésice jednoho muzZe trefit do mésice jiného. A my sledujeme vzajemnd zatméni.
Nebo se sefadi za sebe a pak pozorujeme vzajemny zékryt.

Obdobi vzdjemnych zékrytd a zatméni probihd pravé ted’ — od podzimu 2002 do
roku 2003. Obdobi zakryti trva pfiblizné rok a ptl. Minuld zdkrytova sezéna pro-
béhla v roce 1997, dalsi bude kolem roku 2009. Blizsi informace lze najit na adrese
ftp://ftp.bdl fr/pub/ephem/satel/phemu03/phemu03liste eng.txt. Kdo ma CCD kameru, muze

védé prispét k upfesnéni dynamiky soustavy, ostatni se mohou alespori divat.
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Jak dlouho takovy tikaz mtiZze trvat? Jsou mésice, které na sebe svym stinem nedosahnou?
Jsou u Jupitera né&jaké vyznacné nahody, jako je ta, Ze madme moZnost spatiit tiplné
nebo prstencové zatméni Slunce ze Zemé? K zodpovézeni téchto otazek vystacime se
stfedoskolskou matematikou, kalkulackou, zakladnimi fyzikalnimi daty o ,hercich”
a trochou fantazie. Osoby a obsazenti:

jméno mésice | polomér drahy priimér mésice doba obéhu obézna rychlost
[10%km] [km] [dnti] [km/s]
Io 421,6 3430 1,769 17,33
Europa 670,9 3128 3,531 13,74
Ganymedes 1070 5262 7,155 10,88
Callisto 1883 4800 16,689 8,21

Jupiter a cela jeho rodina se naléza ve vzdélenosti 5,2 AU od Slunce. Intenzita slune¢niho
svétla je tam pouze 3,7 procenta toho, co mdme doma na Zemi. A taky se Slunce zd4
byt mensi, jeho thlovy pramér je pouhych Sest tihlovych minut (a osm vtefin). Proto
i kuzely tplnych stinii za télesy jsou 5,2krét protaZenéjsi nez v okoli Zemé a délka stinu
je 560nasobkem pruméru télesa. Porovnani délek stind s velikosti soustavy ukazuje prvni
obrazek.
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Ted' trocha terminologie: Vrhajici mésic (vrhac) - ten, ktery v daném tkazu vrha stin. Chy-
tajici mésic (chytag, cil) — ten, na ktery dopada stin vrhace. Polostinové zatmeéni — z alespon
nékterého mista chytajictho mésice je vidét ¢ast Slunce zakryta vrhatem. Vzdéalenému po-
zorovateli se projevi nepatrnym tbytkem jasnosti (vzpomerite pozemsky pfipad). Tento
¢lanek se polostinem nezabyvé, i kdyZ pii zjistovani poklesu jasnosti pfi polostinovém
zatméni je potfeba brat polostin v Gvahu. Céste¢né (partial) zatméni — na néktera mista
chyta¢e dopada tplny stin, ne v8ak na celou jeho oslunénou polokouli. Prstencové (annual)
zatméni — cely vrhac¢tv stin dopada na cil, je vS8ak mensi neZli on a tak p¥i velkém zvétseni




bychom vidéli stin po povrchu cile putovati. V praxi uvidime vice ¢i méné napadny po-
Kkles jasnosti. V 8ir§im slova smyslu jsou pfechody stint pfes Jupitertiv kotoucek vzdycky
prstencova zatméni. Uplné (totélni) zatméni — cely cilovy mésic je ukryt ve stinu a nem&li
bychom ho spatfit. Pokud do stinohry zapocteme i Jupiter, tak totalni zatméni Jupiterem
nastavé pii kazdém ob&hu mésice. Stiny se zuZuji, takZe totdln{ zatméni miiZe nastat pouze
pokud vétsi mésic vrha stin na mensi.

Pro pfedstavu jak takové zatméni probih4, jsou zde takové tikazy popsany pro dva krajni
pfipady, totiz mésice ve vzajemné konjunkci a v opozici vici Jupiteru. UvaZzuje se idealni
pfipad, Ze vSechny potiebné roviny splynuly a stfedy mésici a stfed Slunce se v jednom
okamZiku ocitnou na jedné pfimce. Kazdé zatméni je tak ve svém prtibéhu postupné ¢as-
te¢né, pak prstencové, nebo tiplné a pak v case symetricky opét castecné. V kazdém piipadé
by pozorovatel na rovniku na denni strané zastifiovaného mésice pozoroval tiplné zatmeéni
Slunce. Zanedbava se skutecnost, Ze ve tfech ¢tvrtindch p¥ipadti by uréité vadil Jupiter
(vrha¢ blizsi Jupiteru neZ cil v konjunkci, véechny p¥ipady opozice).

Jméno .
mésice stin Io stin Europa stin Ganymedes  stin Callisto

To

Europa

Ganymedes

Callisto

Porovndni velikosti mésicii a stinii. Cernd kolecka ukazuji velikosti stinu v konjunkci a v opozici, bilé kolecko zndzoriiuje
velikost cilového mésice. Pokud stin v maximdlni vzddlenosti chybi, znamend to Ze tiplny stin nedosihne.

Pomérné dlouhd zatméni budou v dobé okolo konjunkce, protoZe stin putuje po povrchu
ciflového mésice rozdilem jejich obéznych rychlosti a také proto, Ze mésice si jsou blizko,
takZe stin je jesté dost Siroky. Naproti tomu v opozici se stin ,,mihne” sou¢tem ob&znych
rychlosti obou mésicii a stiny jsou vyuZity ,u své Spicky”, nékdy nedosahnou viibec.

Lze intuitivné vytusit, Ze nejdel$i moZné tikazy se odehraji trochu bokem od konjunkce,
protoZe vnitini a tudiz rychlej$i mésic zpomaluje v roviné kolmé k slune¢nim paprskiim

rychleji nez vnéjsi. PrestoZe roste vzdélenost mezi mésici a dlouZici stin se tenc¢i, maze
nastat okamzZik, kdy mésice ustupuji ,,do boku” stejnou rychlosti a pak o délce trvani
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zakrytu rozhoduiji efekty dalsiho fadu. Ale to je na vys$si matematiku, derivace a mozné
i Keplerovy zdkony tam hraji roli. To je zralé na dalsi domaéci tikol z astronomie a z pilnosti.

Vnitini tfi mésice na sebe svymi stiny navzajem dosdhnou kdekoli na svych drahach. Vnéjsi
Callisto dokédZe vrhnout svtjj stin nap#i¢ Jupiterovou soustavou pouze ke vzdalen&jsimu
okraji drahy mésice Europa a zrovna tak na néj v opozici sotva dosdhne pouze stin

mohutného Ganymeda.

Zastavme se u téchto pfipadti. Ganymedes ma pramér 5262 km a jeho stin tak konéi ve
vzdalenosti 2949 tisic km, coZ je v rdmci téchto orientac¢nich vypocta stejné, jako soucet
polomért drah Ganymeda a Callisto — 2953 tisic km.

Stin Callisto ma 2690 tisic kilometrt. Europa se od néj mtize dostat nejdale na 2 553,9 tisice
kilometr. Potom by stin Callisto na povrchu Europy mél pouhych 250 km v priméru
a vzhledem k velké vzajemné rychlosti by Europan nevidél zatméni delsi nezli jedenact
sekund.

Jsou to zajimavé nahody.

Z moznych aplnych zakryt nastdvaji pouze tfi pfipady a Zadny z nich nemtZe nastat
v blizkosti opozice. Callisto je na takové véci piilis daleko. Ganymedes dovede svym
stinem zcela pohlit Io a Europu v blizkosti konjunkce a pouze zédkryt Ganymedes — Europa
je tplny jesté pokud nastane ve vzdjemné kvadratuie mésicti vici Jupiteru.

Io dokéze skryt Europu, ale to je v podstaté teoreticky piipad a v praxi se Europa (3138 km)
sotva treff do stinu o priiméru 3185 km. Navic se jedné o konfiguraci za Jupiterem.

Stanovisté pozorovatele | stinlo stin Europa stin Ganymedes stin Callisto
Io - 12:30 10:38 04:00
Europa 14:32 - 26:28 08:56
Ganymedes 06:23 14:06 - 20:55
Callisto 01:52 02:56 23:47 -

Nejdelsi mozZnd zatméni Slunce p¥i pozorovini z jednotlivijch mésicii v minutdch a sekunddch pfi poloze mésicil v blizkosti
vzdjemné opozice. Sedé pozadi bunck oznacuje, Ze takovd konfigurace nastdvd na strané za Jupiterem.

Nejdelsim moZnym zatménim Slunce, které mtize pozorovat usedlik je zatméni pozoro-
vané z Europy a ptlisobené mésicem Ganymedes. Vzhledem k témto ¢astim 1ze budoucim
,sbérateltim sekund &erného Slunce” doporudit, at’ presidli bud'na Europu, nebo jesté 1épe,
at’mezi mésici cestuji podle toho, kde se zrovna co dé&je. OvSem pozor, potiebné ,delta v*
v gravita¢nim poli Jupitera je srovnatelné s cestovanim mezi Zemi a Marsem!

V praxi je to vétSinou horsi. V celé efemeridé az do podzimniho slunovratu 2003 je
pouze jeden pfipad totdlniho zatméni Io Ganymedem a série deseti Gplnych zatméni
Europy Ganymedem. A samoziejmé vsechny v dobé, kdy od nds neni Jupiter a jeho
rodina viditelna. Nastésti i ¢astetné tikazy a také vzajemné zakryty, které jsme nepocitali.
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A tyto tkazy jsou dost vyrazné na to, aby se bylo 1ze pohasinanim a rozsvécenim hvézd
medicejskych kochat mnohem castéji.

datum ¢as (TT) tkaz pokles jasnosti  délka [s]
2003-02-18 17:54:44 4 OCC3P 0,335 810
2003-02-18  20:49:53 4ECL3P 0,384 386
2003-02-19  20:32:20 4OCC1P 0,299 347
2003-02-27 17:49:00 10CC2P 0,334 215
2003-02-27 22:04:00 10CC4P 0,254 415
2003-02-28 01:17:12 1ECL4A 0,483 390
2003-02-28 17:12:36 1 0OCC4P 0,317 1285
2003-03-01 03:03:08 20CC4A 0,405 469
2003-03-06  19:48:57 10CC2P 0,290 211
2003-03-11 17:23:47 2ECL3 A 0,377 402
2003-03-13  21:50:27 10CC2P 0,253 208
2003-03-15 22:15:53 3 ECL4A 0,649 519
2003-03-18  20:47:57 2ECL3 A 0,353 363
2003-03-20 23:53:38 10CC2P 0,225 205
2003-03-21 01:19:54 1ECL2P 0,613 148
2003-03-26  00:10:30 2 ECL3 A 0,314 318
2003-04-02 22:59:05 2ECL1P 0,296 163
2003-04-05 00:53:07 3ECL1P 0,465 134
2003-04-14 19:19:03 10CC2P 0,219 214
2003-04-21 21:30:27 10CC2P 0,247 224
2003-04-27 18:54:44 2ECL1A 0,662 201
2003-05-04 21:09:41 2ECL1A 0,608 189
2003-05-21 19:34:49 1ECL3P 0,230 137
2003-05-23 19:43:05 10CC2P 0,422 275
2003-05-24  20:52:08 3ECL1P 0,694 350
2003-05-31 20:11:49 3ECL2P 0,940 341

Vysvetlivky: TT=UTC+63 s; typ jevu: OCC = zikryt, ECL = zatmeént, P = castecné, A = prstencové, T = tiplné, jinak konjukce
nebo polostinové zatmeni; pokles jasnosti: 0 = tecnyj zikryt, 1 = plny tikaz.

— Jan Mocek —

Relativita ¢asu z pohledu P. D. Tracelyho:
Dobré casy pominou strasné rychle; Spatné pretrvdvaji do nekonecna.

Maashiiv zéikon:
Vsechno na svété se daii jen proto, aby se to mohlo kaZdou chvili obrdtit na ruby.
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Drobky ve vzdalenych konéinach — dil prvni

Na prelomu srpna a zari loriského roku uplynulo deset let od objevu proniho télesa z Kuiperova
pasu — dosud nejvzdilenéjsi domény ve vyzkumu Slunecni soustavy. U prileZitosti tohoto vijroci
uvefejriujeme seridl (byt' v Bilém Trpasliku s mirnym zpoZdénim), kterg by mél shrnout nase
dosavadni znalosti nejen o transneptunickych objektech, ale i celé vnéjsi oblasti Slunecni soustavy.

Mala télesa v meziplanetdrnim prostoru, jako jsou komety a planetky, pfedstavuji zbytek
materialu, ktery zbyl v okoli Slunce po zérode¢né pramlhoviné. Mohou proto byt klicem
k odpovédim na otdzky, jak vznikla Sluneéni soustava a jak se dale vyvijela. Pfestoze
jiz dnes mame pomérné dobrou pfedstavu o mechanismu akrece planet z materidlu
zarodecného disku, nékteré detaily tykajici se vzniku a vyvoje zejména vnéjsich oblasti
naseho planetarniho systému je tieba jesté ,doladit”. Kuipertv pas piedstavuje unikatni
laboratof pro testovani nasich hypotéz. A nejen to, jeho studium pf#inasi fadu novych
otazek, na které jesté odpovédi nezname. Otevird se zde nové pole vyzkumu, a po deseti
letech jsme nejspiSe teprve na pocatku.

Jednim z prvnich, ktefi nastinili moZznost vzniku pasu téles za drahou Neptunu byl
Kenneth Edgeworth. Proto se nékdy uziva oznaceni Edgeworth-Kuipertv disk (E-K disc),
ale posledni 1éta jiz pievaZzuje nazev Kuipertiv pés. V pracich z let 1943 a 1949 se zabyva
vznikem a vyvojem Slune¢ni soustavy — na zdkladé (z dnesniho pohledu) jednoduchého
matematického modelu obhajuje myslenku vzniku akreci ze zdrode¢ného disku z plynu
a prachu a vyvraci teorie vyvrZeni planet z materidlu Slunce. Jako logicky dtisledek akre¢ni
teorie je i vznik mensich téles za drahou Neptunu - bylo by neoddtivodnéné pfedpokladat,
Ze zérode¢ny disk koné¢i nahle za Neptunem. Material v téchto oblastech by mél spise
zvolna fidnout a dat vznik poc¢etnému pasu velmi malych téles.

VVVVV

doba formujicich se objektti — a ta je v tomto pasu fadoveé stokrat delsi nez v pasu planetek
mezi Marsem a Jupiterem. A tak autor uzavira, Ze tato télesa budou mnohem mensi, nez
v té dob& znamé planetky (coZ, jak dnes jiZ vime, pravda neni). Cas od ¢asu ma byt nékteré
z téchto ledovych téles vychyleno ze své drahy, dostane se do vnitinich ¢asti Slune¢ni
soustavy a my ho pozorujeme jako kometu.

O dva roky pozdéji vychazi kniha Astrophysics, mezi jejimiz autory figuruje i Gerard
Kuiper. I ten pfichédzi s hypotézou oblaku téles za Neptunem, jako dtisledkem po vzniku
naseho planetarniho systému (dovolme si malou ,fonetickou” odboc¢ku: v angli¢tiné se
jméno Kuiper bézné vyslovuje jako kaiper, ale spravna vyslovnost by méla byt koiper, nebot’
zmiflovany byl Holand'an). Kuiper zfejmé Edgeworthtiv ¢lanek piehlédl a tuto myslenku
vyslovuje nezavisle. A¢ ptivodné nazyvany po obou autorech, dnes uz se Kuipertv
pés oznacuje ¢astéji po svém druhém , prorokovi”. Kdo vi, moznd proto, Ze byl Kuiper
astronomem vSeobecné znamé&jsim, nebo prosté diky jeho jednodussimu jménu.

Léta teorie a hledani

Viibec prvni systematickou prohlidku vnéjsich oblasti Slune¢ni soustavy vedl ve 30. a 40. le-
tech dvacatého stoleti C. Tombaugh pfi patrani po devété planeté. Tombaughovo hledani




23

bylo zaméfeno na oblasti v blizkosti ekliptiky (minéno hlavni kruznice na obloze, po které
se pohybuje Slunce, nikoliv roviny ekliptiky v prostoru) s dosahem do 17. magnitudy
a kromé objevu Pluta v roce 1930 zadné dalsi téleso nenalezl. Ani hypotetické Trojany
planety Saturn (objekty v libra¢nich bodech soustavy Slunce - Saturn, nachazejici se 60°
pfed a za Saturnem) se mu nepodafilo detekovat (prvi Trojan Jupitera byl objeven v roce
1906).

V 70. a 80. letech, tak, jak se vyvijela pocitacové technika, bylo mozné provadét stale
ke Slunci, kde se z nich stavaji kratkoperiodické komety. Hlavnimi argumenty pro
tyto studie byly vlastnosti drah komet s obéznymi dobami mensimi nez 200 let — tzv.
kratkoperiodickych:

1. Obézné doby vétsiny (tehdy i dnes) znamych kper. komet jsou kratsi nez 15 let (pro
100 ze 120 komet).

2. Jejich drdhy maji nizké sklony k ekliptice a vétsina je progradnich, tj. obihaji ve stejném
smyslu, jako planety.

3. Perihelia a afelia téchto drah leZi v blizkosti roviny ekliptiky.

VSechna tato fakta (jak uvidime déle) naznacuji, Ze na vzniku kratkoperiodickych komet
se vyznamné podileji vnéjsi obii planety. To samo o sobé ale pro existenci Kuiperova pédsu
nesvédci. Dlouho se napfiklad véfilo, Ze kratkoperiodické komety mohou vznikat pfi
blizkych setkanich s obfimi planetami z komet dlouhoperiodickych, které k nam pfilétaji
z mnohem vétsich dalek, z Oortova oblaku komet, ktery obepind Slune¢ni soustavu ve
vzdélenostech 50 az 100 tisic astronomickych jednotek (dlouhoperiodické komety maji
sklony drah tplné nadhodné, takZe tato obédlka by méla byt kulova). Pes byl zakopan jinde
— pravdépodobnost takového setkdni je velmi mald a abychom vysvétlili pozorovany
pocet komet kratkoperiodickych, museli bychom tu mit obrovskou populaci pfilétavajicich
dlouhoperiodickych komet — tisickrat aZz desetitisickrat vice, nez kolik jich skute¢né
pozorujeme! Navic by se sklony drah takto vzniklych kratkoperiodickych komet p#ilis
nelifily od sklonti téch dlouhoperiodickych, takZe bychom tu méli jak progrddni, tak
retrogradni kratkoperiodické komety.

Naproti tomu dostate¢né husty disk komet na transneptunickych drahach, neustale
naruSovany gravitaénimi poruchami velkych planet, vyhovuje lépe. Neobvyklé téleso,
obfhajici mezi drahou Saturnu a Uranu - planetka Chiron o velikosti 100 km, kterou objevil
Charles Kowal 18. ffjna 1977 — do tohoto schématu rovnéz dobie zapadlo. Mohlo by jit
o jakysi pfechodny stupeni mezi objekty Kuiperova pasu a kometou.

Kratkoperiodické komety piibyvaji ve Sluneéni soustavé tempem fadoveé jedna kometa za
100 let (samoziejmé stejnou rychlosti i ubyvaji — padaji do Slunce, srazeji se s planetami,
rozpadaji se vlivem slune¢niho zafeni — proto jejich populace zistava pfiblizné stejna).
Takto rychly pfisun téles (ano, z astronomického hlediska je to pomérné rychly proces)
vyzaduje, aby v oblasti velkych planet existovala dostatecné velkd ,zasobdrna”, ze které
budou dopliiovany (nemluvé o Kuiperové pasu, ktery musi Zivit tuto zasobdrnu) —
odhadem asi 10° komet. Chiron pak predstavuje Spicku ledovce. Z pozorovani komet
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7] Tenjans velopch planet
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Vel poloosa drdsy A1)

Zivotni doby téles mezi draham velkijch planet v zivislosti na velké poloose jejich drdly. Pismena ], S, U a N oznacuji polohy
Jupiteru, Saturnu, Uranu a Neptunu.

je navic jiz dlouho zndmo, Ze jejich rozdéleni podle jasnosti se ¥di pifibliznym vztahem
log N(H) ~ H* (logaritmus po¢tu komet N s absolutni magnitudou mensi nez H je
amérny k-té mocniné H). Pokud tato zavislost plati v celém rozsahu magnitud, potom
mezi 10° kometami jasn&j$imi nez H = 16 (nejslabsi zndmé komety) budou mit nejvetsi
objekty absolutni magnitudu mezi 3,5 az 7,7. TakZe existence Chironu, jenz ma H = 7,0
neni piekvapujici.

Tombough a Kowal nebyli jedinymi, ktefi se pokusili transneptunické objekty nalézt.
Uvedme alespori stru¢ny prehled vsech téchto netispésnych prohlidek:

o Tombough v letech 1929 az 1945 prohledal 19500 deg? (¢tvere¢nich stupiiti) v oblasti
ekliptiky do limitni magnitudy 16. Objevil pouze planetu Pluto (14 mag). Ve stejné
dobe snimkoval i 25500 deg? do 15,5 mag a 28000 deg? do 13,5 mag, bez vysledku.
V letech 1939 — 1940 prohledal 1530 deg? v oblasti ekliptiky do 17,3 mag.

o Kowal snimkoval 6400 deg? v oblasti ekliptiky do mag. 20 v letech 1976 — 1985. Objevil
planetku (Kentaura) Chiron (18 mag.)

e Luu aJewitt v roce 1987, 297 deg? pomoci Schmidtovy komory do 20, déle 0,34 deg?

do 24 mag. pomoci CCD.

Levison a Duncan v letech 1988 — 1989, 4,9 deg2 do 22,5 mag.

Dalsi, jiz méné vyznamné prohlidky uskute¢nili Cochranové a Torbett v roce 1991

a Tyson a dalsi v roce 1992.
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Jejich nezdar spocival pfedevsim v pfili§ jasné limitni magnitudé nebo malé oblasti,
kterd byla prohledavédna (nebo oboji). Limitni magnituda udavand u téchto prohlidek
neznamend, Ze objekt dané jasnosti bude vzdy objeven. Vétsinou se voli tak, Ze existuje
padesétiprocentni pravdépodobnost odhaleni télesa o dané jasnosti na snimcich. Mohlo by
se zdat, Ze netispésné prohlidky jsou bezcenné a nemaji informaéni hodnotu, ale neni tomu
tak. Umoznuji totiz omezit zavislost pocty a rozméry hypotetickych téles, jak uvidime dale.

V roce 1993 pfichéazeji astronomové M. Holman a J. Wisdom z Massachusetts Institute of
Technology s rozsahlou simulaci, ktera si klade za cil stanovit doby, po které jsou objekty
na rtiznych drahdch mezi velkymi planetami schopny vydrzet, nez dojde k jejich blizkému
setkani s né&jakou planetou (drdhy téchto malych téles se zvolna méni diky gravita¢nimu
pusobeni planet) a jsou vysldny do vnitfnich oblasti Slune¢ni soustavy jako kometa, nebo
naopak vyvrzeny ven. Z téchto dob mtiZeme odvodit mnoZzstvi téles, které se v danych
oblastech vyskytuji — ¢im delsi je jejich Zivotni doba, tim vétsi populaci Ize ocekévat.

Zivotni doby, které vidime na obrézku, jsou jen orientaéni a v Zzadném p¥ipadé neznamenayi,
Ze po daném Case bude téleso z oblasti vyvrZzeno. Nékteré ¢astice v simulaci , pfezily” po
celou dobu vypoctu (800 mil. let), Zddna z nich ovSem nezaZila blizké setkani s nékterou
z planet dfive, nez udéava graf. ,Vrcholky” v zobrazené zavislosti, které odpovidaji
svou polohou poloosdm drah velkych planet, pfedstavuji objekty, které byly zachyceny
v libraénich oblastech téchto planet (Trojané Jupiteru, Saturnu, Uranu a Neptunu).

Nejdelsi Zivotni doby vykazuji ¢astice za drahou Neptunu. To posiluje hypotézu mozné
existence Kuiperova pdsu, a navic i zde jsou patrné oblasti, jejichZ Zivotni doby jsou kratsi.
A préavé odtud by k nam mohly pfilétat kratkoperiodické komety.

(Pokracovint pristé)
Slovnicek pojmi
Transneptunicky — vyskytujici se na draze za obéznou drahou Neptuna.

Akrece — shlukovani materidlu z mensich ¢astic do vétsich objektti formou postupného
nabalovéni.

Libracni body — mista, kde se vyrovnava gravitaéni ptisobeni dvou téles — zpravidla Slunce
a jiné planety. Objekty nachézejicich se v jejich blizkosti vykonavaji okolo téchto bodu
kmitavé pohyby — libruji.

Gravitacni poruchy — vliv pfitazlivosti planet na drahy jinych téles i planet navzajem. Diky
tomuto vlivu se drahy neustéle pozvolna méni a nejsou piesné elipsy.

Absolutni jasnost — jasnost té€lesa, kterou bychom pozorovali, kdybychom se nachézeli ve
vzdélenosti 1 astronomické jednotky a téleso bylo v tpliiku.

Dékuji Veronice Hordkové za to, Ze podrobné prostudovala cely seridl a upozornila mé na méné
srozumitelnd mista.
— Petr Scheirich —
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Trpaslici tipy na kvéten

V uplynulych mésicich ndim obloha mnoho neobvyklych tikaz® nenabidla — nejspis proto,
Ze si je v8echny schovavala pravé na kvéten, kdy uz byva piiznivéjsi pocasi nez na
podzim a v zimé, a mame tak vétsi Sanci je spatfit (a také u toho tolik nevymrznout). Ale
nepfisuzujme zase matce Pfirodé pfehnané uslechtilé zaméry — dobfe si totiZ vzpominam
na Caste¢né zatméni Slunce v kvétnu 1994, kdy jsem stal na kopci opfeny o kolo, mrznul
ve studeném vétru a ¢ekal na jakoukoliv diru v husté obla¢nosti nad zapadnim obzorem
(marné). TakZe uz jsem prozradil jeden ze tf1 pozoruhodnych tkazt, které nas ¢ekaji letos
v kvétnu, a doufejme, Ze budeme mit tentokrat stésti a mraky se ndm budou vyhybat.

7. kvétna dojde k asi nejvzacnéjsimu, ale

0712 BELE 7. kvdtna 2003 také nejméné napadnému z kvétnovych

T tkaz(i: planeta Merkur piejde pfes

kotou¢ Slunce! Jak jisté vite, Merkur

je planetou vnitfni, obiha ze vSech

jzazseLt  planet ke Slunci nejblize, a tak se cas

od Casu stane, Ze projde piesné mezi

Sharion | panue  Zemia Sluncem. My jej v tu dobu mame

! moznost spatfit ve dne v dalekohledu

vybaveném nezbytnym sluneénim fil-

trem jako tmavou tecku, liné se plazici

pfes ohnivy slune¢ni disk. Jak se to vse

odehraje ukazuje ndzorné obrazek (¢asy

se pro riizna mista v ramci CR prakticky

nelisi). Merkur se poprvé dotkne okraje

slune¢niho kotoude v 7:12 letniho ¢asu a svou pout’po ném zakonéi ve 12:32 SELC, takZe
cely dkaz bude trvat skoro pét a ptl hodiny.

Otéazkou je, jak velky dalekohled bude potfeba, abychom si té nepatrné cerné tecky na
zafivém povrchu Slunce viibec v8imli. Merkur bude mit v dobé tkazu thlovy pramér
12”. Nelze v8ak fici, Ze ho uvidime kazdym dalekohledem, ktery ma rozliSovaci schopnost
(difrakéni limit) lepsi nez 12” — nejednd se totiZ o rozliSeni néjakych detailt, ale o pouhou
napadnost planety, kterou nemusime nutné vidét jako kotoucek, abychom si ji vSimli.
Kromé priméru dalekohledu tedy bude velmi zéleZet na kvalité sluneéniho filtru, ktery
miiZe snizit kontrast obrazu, a na pouZzitém zvétseni — ¢im vétsi, tim bude planeta ziejmé
napadngéjsi. ZaleZet bude i na seeingu (chvéni vzduchu). Otazka je tedy pékné zapeklita,
a sam jsem zvédav, jak malymi dalekohledy jesté ptijde Merkura spatfit. V triedru to bude
zfejmé jen velmi obtizné, bude nejspis potieba dalekohled o préiméru asporn 10 cm se
zvétsenim okolo 100x. Ale to jsou opravdu jen velmi hrubé odhady. Nejjistéjsi bude urcité
navstéva nékteré z hvézdaren.

Kromé p¥imého pozorovani skrz vhodny filtr umistény pied objektivem dalekohledu jde,
jak jisté vite, pozorovat obraz Slunce promitnuty na stinitko dalekohledem bez filtru. Jediné
nebezpecdi tu spoc¢iva v tom, Ze miZete spélit clonku v okularu, kterd byva nékdy z plastu.
Promitat obraz Slunce 1ze i triedrem, ale jak uz bylo feceno, takto malym dalekohledem
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bude ziejmé nalezeni Merkuru dosti obtizné. Stinitko je tfeba dobte zastinit proti svétlu

z okoli, aby byl obraz Slunce co nejkontrastné&jsi.

16. kvétna naopak zadny dalekohled potiebovat nebudeme — v rannich hodinédch totiz
nastane dplné zatméni Mésice, které z&asti uvidime i u nés, samoziejmé jen pokud bude
jasno. Polostinové zatméni (Mésic zacne zlehka tmavnout) za¢ne v 03:07 SELC, ,plnosti-
nové” zatméni pak v 04:03 SELC. Cely Mésic se do pIného stinu Zemé ponoi{ v 05:14 SELC
a nékolik minut potom Mésic zapadne (okamzik zdpadu ale zavisi na vasi zemépisné délce
a na vysce obzoru - vyplati se pozorovat z kopce & vysoké budovy). Nejtmavsi by méla
byt jizni strana mési¢niho disku, bude totiz nejbliZe ke stfedu zemského stinu.

31. kvétna rano se pak miiZeme téSit na to nejhez¢i nebeské piedstaveni z téchto tif tikazil
— Mésic totiz z¢&asti zakryje Slunce. Pokud byste tou dobou ndhodou méli cestu na Island ¢i
do Groénska, vidéli byste toto zatmeéni jako tzv. prstencové (Mésic sice projde pfed stifedem
slune¢niho kotouce, ale je v tu dobu tihlové mensi diky vétsi vzdalenosti od Zemé, a tak
nezakryje Slunce celé — zbyde z néj na obloze tenky zafici prstenec). U nds toto zatméni
uvidime jako ¢astecné, pficemz Mésic zakryje piiblizné 84 % priméru slune¢niho disku.
Slunce vyjde okolo paté hodiny ranni letniho ¢asu uz zakryté, a o necelou ptilhodinu pozdéji
(okolo 05:24 SELC) nastane maximalni faze zatméni. Okolo 06:22 SELC pak zatmeéni skonéi
(¢asové tdaje se lisi 0 max. +2 minuty pro rtizna mista v ramci CR). Krésa tohohle zatméni
bude pravé v tom, Ze jeho maximum nastava kratce po vychodu Slunce — pfedstavte si
tu nadheru, kdyZ se zpoza obzoru vynoif nikoliv ta Cervena a lehce zplostéla koule jako
obvykle (i to byva nadherny pohled), ale dva zarici hroty vzdalené ptl stupné, a o chvili
pozdéji uz cely rudy srp, jehoZ stfedni ¢ast bude nejniZe a konce budou sméfovat vzhiiru.
Kdyby se nasledné vynofilo jesté kladivo, madme tu kompletni sovétskou vlajku. . .

Pokud bude kolem obzoru opar a Slunce jim bude dostatecné zeslabeno, budeme moci
zalatek zatméni obdivovat jen tak, bez ochranného filtru — o to miZe byt tato podivana pi-
vyjde vys nad obzor, je pouZiti ochranného filtru pfi pozorovani zcela nezbytné, jinak hrozi
poskozeni zraku. Jako filtr pro pozorovani pouhym okem bez dalekohledu se hodi napf.
osvétleny a vyvolany Cernobily film (ne barevny), svaie¢ské sklo (hustota ¢. 13 nebo 14),
specidlni pokovené félie, které jsou k dostani v obchodech s astronomickou optikou, nebo
uZ hotové specialni bryle, které byly k dostani pfed tiplnym zatménim v roce 1999.

Nejdostupnéjsi pro vétsinu lidi je vSak asi hnédocerny magneticky kotoucek, ukryvajici se
uvniti kazdé pocitacové diskety. Nemusite disketu nutné znicit, abyste se k nému dostali —
stacf poodsunout plechové okénko a podivat se skrz (vyzkousejte si to pies den na Slunci
nebo se zblizka podivejte na vlakno zarovky). Disketa mé ale dvé nevyhody —jednak barvi
obraz nepfirozené do Cervena, a také propousti ¢ast neviditelného infracerveného zaiend.
Pii pohledu skrz disketu trvajicim nékolik sekund se ale poskozeni o&i bat nemusite, sim
jsem uz takto Slunce mnohokrat pozoroval. Pfi plném jasu Slunce je ale vétSinou nutné
pouzit dvé diskety za sebou, jedna jej nezeslabi dostate¢né. Kazdopadné se vyplati mit
piipraveno nékolik filtrti s riiznou hustotou a pouZit vzdy takovy, aby byl pohled na Slunce
skrz néj piijemny a nenutilo vés to pfivirat o¢i. Chrénit filtrem se vyplati i fotoaparaty a vi-
deokamery, kde jinak hrozi propaleni zavérky ¢i poskozeni snimaciho ¢ipu. Pfi pozorovani
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jakymkoli dalekohledem je pouziti tmavého filtru bezpodmine¢né nutné v kazdém ptipadé
je promitat Slunce dalekohledem na stinitko, jak uZz to bylo popsano v pf¥ipadé piechodu
Merkuru.

Preji vam, at’si tyhle krasné udalosti na obloze patfi¢né vychutnate!

— Lukds Kral —

Zajimava pozorovani

Mezi souhvézdim Lva a Velkym vozem nalezneme na jarni obloze malé a nenapadné
souhvézdi Maly lev (Leo Minor).

Pro amatérskd pozorovani neni v Malém lvu nic zajimavého a toto souhvézdi je spise
zajimavé historicky. Malého lva totiz zavedl gdarisky astronom Jan Hevelius nékdy na
konci sedmnéctého stoleti a to ve svém spisku Prodromus Astronomiae.

Mezi uznavana souhvézdi se ,Ivicek” dostal az na poc¢atku minulého stoleti, kdy byl pfijat
Mezinarodni astronomickou unii.

Dalsi nevyrazné jarni souhvézdi hledejte v jiznim sméru od hlavy Hydry. Je to souhvézdi
Kompas (Pyxis) a nachazi nedaleko Lodi Argo, ktera bez této diilezité pomicky nemohla
bezpeiné plout. Jizné od Kompasu jsou Plachty a zdpadné pak Lodni zad’.

Zajimavou hvézdou je beta Pyxis, ktera vypada tak, jak bychom vidéli Slunce ze vzdélenosti
dvou set svételnych let.

Tfetim a poslednim dnes uvedenym ,nendpadnym” jarnim souhvézdim je Vijvéva,
pomiticka mnoha vyzkumniki. Vyvévu nalezneme nad Plachtami vedle Hydry. Pozoro-
vatelsky zajimavym objektem Vyvévy je mlhovina NGC 3132, ktera je vidét uz v malém
dalekohledu. Jedinym zadrhelem je jeji jizni poloha, takze pokud se na ni budeme chtit
podivat, budeme muset vySplhat na hodné vysoky kopec nebo vycestovat o néco jiznéji.

A ted'se pojdme podivat, jakd pozorovani se objevila na nasich webovych strankéach p¥imo
od vés. Zatatekem roku nés navstivily z mrazivych kon¢in Slune¢ni soustavy dvé komety —
zatimco C/2002 X5 (Kudo-Fujikawa) se ztraci v zafi Slunce a byla nddherné pozorovatelna
na koronografech SOHO, C/2002 V1 (NEAT) stéle jesté zafi na hvézdné obloze. Prvni sada
pozorovani se tedy bude tykat pravé této vlasatice.

30.1.2003 (18:45 — 19:15 SEC) jsem s moji divkou pozoroval kometu C/2002 V1 (NEAT) Jsou
Spatné podminky, v misté, kde se kometa nachdzi, proplouvaji stile mraky. Vyskytuji se i cirry =
opravdu ztiZené pozorovini. Po dvou minutdch jsem ji nasel triedrem 10x50, md vzhled malé,
slabé, rozmazané hvézdy. V R 60/700 56 slabd, rozmazand hvézda, stuperi kondenzace DC 7 aZ
8 = hodné kondenzované, malé jadro, nespatven ohon. Priimér komy jsem odhadl na 40”. Jasnost
jsem odhadl na 5,1 mag (Bobrovnikovou metodou, hvézda 57 Peg (5,1 mag)). Odhady mohou byt
ovlivnény Spatnymi podminkami.

— S pozdravem Petr Sklai —
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(1./2. 2. 2003) Vecer se v Ostravé konecné vyjasnilo, takZe jsme dalekohledy zamifili na stdle se
zjastiujict kometu C/2002 V1 (NEAT). Samotnd kometa je v triedru nepehlédnutelnd a dokonce je
pomérné dobre vidét i jeji tizky chvost.

Kometa C/2002 V1 (NEAT) na snimku Tomdse Hynka a LukiSe Krile.

Kometa C/2002 V1 na nasem snimku CCD kamerou p¥ipevnénou na zrcadlovém teleobjektivu
Rubinar. Poridili jsme Sest dvouminutovych snimkii, sloZili jsme je a vysledek si miiZete prohlédnout
na strance http:/fostrava.astronomy.cz/dee.php. Doufejme, Ze za pdr dni bude kometa jesté hezci. . .

— Lukds Krdl a Tomas Hynek —

Diky technické podpore Ing. Fanty jsme pozorovali kometu NEAT — md asi tak 5,7 — 6,0 mag a slaby
chvost viceméné kolmy k obzoru. K pozorovini i na kopci na praZském Jiznim Mésté stact triedr,
v malém dalekohledu je 10 km od Prahy (Mandava 4798 dm nad movem) vidét i onen chvost. Téime
se na velké divadlo.

— Jan Verfl —

Nasledujici dvé pozorovani se tykaji pozorovani tikazli Jupiterovych mésicki. Jupiter je
pomérné snadno pozorovatelny celou noc a na spatfeni jeho ¢tyt nejvétsich obéznic staci
triedr. Velkym dalekohledem ale uvidite necekané. Zvlasté, kdyz mate Stésti a néktera
z galileovskych druZic se tould po tvafi planety nebo na ni vrha stin.

17./18.1.2003, 23:55 — 0:35 SEC, oblacnost: 0/10, obraz: 1/5 — $pickové kvality, bez pohybu, super
refraktor 60/700, 175x

Spatfil jsem dva mésice, tmavou severni a jizni poldrni oblast, dva rovnikové pdsy, jiZzni tropickou
zénu atd. Atmosféru jsem moc nezkoumal, protoZe: hned po zaostfeni obrazu jsem spatfil mezi
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severnim a jiznim rovnikoviym pdsem tmavyj bod — cernou tecku. Po chvili mé napadlo, Ze to miiZe byt
stin od mésicku. Tecka byla velice zfetelnd. Mel jsem obrovskou radost, Ze , Sedesdtkou” vidim stin
na kotouci, nikdy by mé nenapadlo, Ze to miizu tak malym dalekohledem vidét. Obraz byl opravdu
velice ostryj a znovu fikdm, tecku jsem spatiil hned po zaostvent obrazu. Podle programii na PC jsem
zjistil, Ze se jednd o stin mésice lo, kteryj se nachdzel jizZ pred kotoucem. Dile pak jsem zjistil, Ze mésic
nachdzejici se vedle kotoucku byl mésic Europa a Ze v zdvéru pozorovini vrhd také stin na kotouc.
Hned jsem si vzpomnél, Ze jsem spatfil ke konci pozorovini jesté jednu tecku, ale ta byla velice
neztetelnd, nevénoval jsem tomu pozornost, nebot’ jsem se domnival, Ze to je klam a ve skutecnosti to

byl stin mésice Europa. TakZe jd vlastné vidél dva stiny na kotouci Jupitera takto malym dalekohledem.

17.118.1.2003
23:55-0:35 SEC
8 obraz je siranové pievrceny
& stn
& mésic
o Eu
L * 0 » 8@
@ Ga Ka In Euw
r B0/ 700 175x

Kresba Jupiteru a jeho mésicil od Petra Skldre.
Zdver:
o Nebyl to klam.
o Hned po zaosttent jsem stin videél.
o Sel jsem pozorovat ndhodné, nevédél jsem co se na Jupiteru déje.
o Super kvalitni obraz.
o Kontrast mezi velice svétlym podkladem (povrchem) Jupitera a Cernym stinem.
o Zcela ndhodné jsem spattil i stin od Europy.
o Jupiter md toto obdobi velky tihlovy priimer.
o Zkrdtka nastaly super podminky a okolnosti, které mi dovolili malym dalekohledem vidét stiny.

o Pozdéji jsem ovéroval pomoci Huézdiiské rocenky a animace od T. Hynka.
— Petr Skldr -
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Animace pohybu jupiteroviich mésickii a jejich stinii — inverzni barvy, rozloZeno.

V noci 17./18.1.2003 kritce po piilnoci doslo k nddherné podivané — prechodu nékolika Jupiterovijch
mésicii a jejich stinit pes kotou¢ planety. Zhruba od 23:30 do 2:30 SEC jsem poiidil 60 snimkil
ccd kamerou Pictor 416XTE pfes dalekohled Coudé refr. 150/2250 mm a z nich vybral 44
nejpovedenéjsich. Ty jsem pak zpriiméroval po dvojicich do celkem 22 obrizkii a ,,vozhybal”. Pokud
jste tu parddu nevidéli na vlastni o¢i v dalekohledu, miiZete se podivat na vyslednou animaci.

— Tomds Hynek —

Tomas Hynek umistil na montaz Coudé dalekohledu ostravské hvézdarny jesté jeden tu-
bus s dalekohledem newtonova typu a na né CCD kameru. Od té doby jsme pravidelné
zasobovani pozorovanimi nejriiznéjsiho druhu provedenymi pravé popsanou technikou.
A coze se dd s CCD kamerou kromé snimkovani komety a pozorovani tikazt jupiterovych

meésich délat? Spousta véci, tfeba pozorovani proménnych hvézd.

Superhumpy DI UMa - prvni svételna kiivka Newtonem na Coudiku. V noci
18./19. 1. 2003 jsem konecné také poridil proni svételnou kiivku newtonem 200/1200 mm piipev-
nénym na dalekohledu Coudé refr. v zdpadni kopuli HaP JP v Ostravé. Cilem snimdni byla trpaslici
nova DI UMa, kterd se nachdzela ve vzplanuti, béhem kterého byly detekoviny tzv. superhumpy
(vyrazné hrby ve svételné kiivce s amplitudou kolem 0,2 magnitudy). I kdyZ byla DI UMa docela
slabd, svitil Mésic v tipliiku a bylo nutné délat pomérné dlouhé dvouminutové expozice, diky kterym
je svételnd ktivka ¥idkd, podatilo se superhumpy napozorovat a pozorovini bylo zasldno do VSNETu.

— Tomds Hynek —

A ndm nezbyv4, neZ se rozloutit. Rubrika ,zajimavych pozorovani” je dnes ponékud vice
obrazkova, neZ obvykle. Astronomicka pozorovani jsou ze své podstaty pfedevsim o téch
obrézcich, fotografiich nebo grafech. Doufejme, Ze to tak jesté par let zlistane nezménéno a
Ze astronomie v této podobé neztrati nic ze svého kouzla.

Na shledanou u dalsiho bali¢ku toho nejzajimavéjsiho, co se umistilo ve vasich pozorovacich

denicich, se t&51 vasi pravodci

Marek Kolasa a Michal Svanda
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Evening date: 2003-01-18 Total 115 poinis, 6.6 hours
Filterr— Observer Tomas Hynek
e T e e W s e W H s
15 =
1.0~ —
? 05 =
* *
= + + & + +
F + + + s . + E
: - L 5. IS et g TH P
E ool Whel % T ™ L A TR BT T 4 Yl T -
= = + T * +10 Gl s ik 33 *
[E] + + k(o pes + +T .
i F + + 1 + 1 H
& - -
< 0.5
10 —
15 —
PR S S [ S T T T [N N S YA T S IS S A S T Y S S IS N T
034 036 038 040 042 044 046 048 0350 052 054 056 058 060 062
Start: 20:08 UT JD — 2452658 (geocentric) End: 02:47 UT

Svételnd kiivka DI UMa potizend Tomdsem Hynkem.
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