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Amatéři v očı́ch profesionálů
V poslednı́ době vı́ce než kdykoli předtı́m vyvstává otázka, zda má amatérská astrono-
mie v pravém slova smyslu ještě nějaký smysl. Mám na mysli amatérskou astronomii
prováděnou na úrovni pozorovánı́ pouhým okem, triedrem nebo malým dalekohledem
pouze s pomocı́ oka, tužky a papı́ru. Amatér vlastnı́cı́ CCD kameru a dobrý dalekohled,
schopný pořizovat kvalitnı́ CCD snı́mky at’už pro fotometrii nebo pro jiné účely, má pro
profesionály samozřejmě cenu vyššı́. Takto vybavený pozorovatel ale již celkem určitě
kontaktoval nějakého odbornı́ka a má proto ve svém pozorovacı́m programu jasno.

Ale co ti ostatnı́? Oslovil jsem tedy šestnáct profesionálnı́ch astronomů a položil jim otázku:
Která oblast astronomie provozovaná amatérsky má podle vás ještě i v současnosti jiný smysl, než
jen pro vlastnı́ potěchu? Může být amatér i v současnosti užitečný profesionálovi?

Vrátilo se mi osm odpovědı́, které si můžete přečı́st sami. Přı́spěvky jsou řazeny ve stejném
pořadı́, v jakém se mi objevily v poště. Jistou záhadou pro mne zůstává, proč jsem se dočkal
odpovědi všech pracovnı́ků pohybujı́cı́ch se na poli slunečnı́ fyziky, zatı́mco odpovědı́ od
odbornı́ků zabývajı́cı́ch se čistě hvězdou astronomii došlo jen velmi pomálu. Závěr z této
ankety necht’si udělá každý sám.

Jiřı́ Grygar, Fyzikálnı́ ústav Akademie věd ČR

Těch možnostı́ je stále dost. Lze sledovat dlouhodobě slunečnı́ skvrny týmž přı́strojem
a stejnou metodou, jako to dělá už půl stoletı́ Ladislav Schmied. Lze sledovat proměnné
hvězdy, když se amatér domluvı́ s profesionálem, kde je třeba dlouhodobé monitorovánı́
kvůli nepředvı́daným okolnostem. Lze vizuálně odhadovat jasnosti komet. Pokud se
domluvı́ aspoň pět amatérů, lze sledovat meteorické roje dokonce i prostým okem, opět
pokud možno dlouhodobě kvůli frekvenčnı́m křivkám.

Kromě toho vidı́m velkou perspektivu v tom, kdyby amatéři pomohli při osvětě veřejnosti
stran světelného znečištěnı́. Myslı́m, že spı́še než bezzubý zákon by pomohlo soustavné
přesvědčovánı́ o výhodách stı́něného veřejného osvětlenı́ nejenom pro astronomii. Lze
pátrat v archı́vech po starých pozorovánı́ch pádu meteoritu, jasných bolidech, pozorovánı́
polárnı́ch zářı́, či obecně se věnovat historii české astronomie. Napřı́klad by nebylo od
věci sestavit seznam význačnějšı́ch astronomů, působı́cı́ch na našem územı́ od II. poloviny
19. stoletı́, určit jejich životnı́ data narozenı́ a úmrtı́, dohledat jejich hroby, sepsat jejich
medailony a připomı́nat jejich dı́lo při okrouhlých jubilejı́ch. Podobně lze vyzpovı́dat na
magnetofon dosud žijı́cı́ pamětnı́ky a přepsat to digitálně nebo dokonce vytisknout aspoň
na internetu.
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Tomáš Gráf, Hvězdárna a planetárium Johanna Palisy v Ostravě

Podle mého názoru je dnes možné velmi jednoduše (celosvětově) konzultovat činnost,
kterou se astronomové amatéři hodlajı́ zabývat, s profesionálnı́mi astronomy v daném
oboru. Tak se mohou amatéři zabývat přesně takovým druhem pozorovánı́, které má
i dalšı́ přı́nos než pozorovánı́ pro radost. Asi se také vyplatı́ kontaktovat některou bližšı́
hvězdárnu a zjistit, jak se věci majı́. U nás v Ostravě funguje otevřená pozorovacı́ skupina
Eridanus (viz sl http://ostrava.astronomy.cz), která pozoruje s mı́stnı́ CCD kamerou
a dalšı́ kamerou jednoho z členů. Rozhodně se nedá řı́ci, že by skupina byla schopna pokrýt
veškeré jasné noci. Pak bych se přimlouval za to, aby amatéři věnovali svůj drahocenný
pozorovacı́ čas raději k zı́skánı́ objektivnějšı́ch dat využitı́m CCD, než aby pozorovali
„v poklidu domova a svého dalekohledu“ vizuálně.

Dalšı́m zlatým dolem mohou být data zı́skaná „pozorovánı́m na internetu“. Některá jsou
volně k dispozici, jiná ochotně přepošle jejich pořizovatel, protože už z nich vyzı́skal vše,
co chtěl. To však v mnoha přı́padech neznamená, že v nich nic dalšı́ho, co by stálo za
pozornost, nenı́. Astronomové amatéři však mohou profesionálům nepřı́mo pomoci i tı́m,
že se budou věnovat kvalitnı́ popularizaci astronomie. Na to se často zapomı́ná.

Jiřı́ Dušek, Hvězdárna a planetárium Mikuláše Kopernı́ka v Brně

Na tyto otázky jsem se před dvěma roky pokusil seriózně zamyslet ve formě seriálu „V oh-
nisku“, který na pokračovánı́ vycházel na stránkách Instantnı́ch astronomických novin
a který je nynı́ k dispozici na adrese http://rady.astronomy.cz. Byt’ byly mé osobnı́ závěry,
mnohdy podepřené odpověd’mi profesionálnı́ch astronomů, vı́ce méně pochmurné, ani
s odstupem doby na nich prakticky nic změnit nemohu. Amatérská astronomie, alespoň co
se týká odborného výzkumu, nenı́ vůbec jednoduchá. I dnes existuje řada oborů a projektů,
ve kterých může pozorovatel přinést cenné informace. Na druhou stranu skutečného
uznánı́, at’už ze strany profesionálů a nebo ve formě publikace v odborném, recenzovaném
časopise, dosáhne jenom málokdo. Ve většině těchto přı́padů se přitom jedná bud’
o originálnı́ nápady (např. hledánı́ supernov R. Evansem na sklonku 90. let 20. stoletı́)
a nebo za nimi stojı́ úzká spolupráce s profesionály (např. pozorovánı́ proměnných hvězd
pomocı́ CCD kamer). Ve většině přı́padů lze pak hovořit spı́še o „poloprofesionálech“.

Takže tedy. Tzv. „odborný výzkum“ by se neměl přeceňovat. V mnoha přı́padech existuje
jen proto, že „tady byl vždy“. Hlavnı́ ale je, aby to lidi bavilo.

Eva Marková, Marcel Bělı́k, Hvězdárna v Úpici

1. V každém přı́padě je důležité pozorovánı́ Slunce – slunečnı́ fotosféry a to jak malými
dalekohledy, tak okem, aby se prodloužily pozorovacı́ řady. Názory, že se to dřı́ve
nepozorovalo systematicky, takže se nejedná o řady, nejsou tak úplně pravdivé, nebot’
určitě se na starých observatořı́ch pozorovaly východy a západy Slunce a při tom určitě
i skvrny. Pokud o tom dosud nemáme záznamy, nemusı́ to vždy znamenat, že neexistujı́,
ale že nebyly nalezeny nebo dešifrovány. Stejně tak má význam pozorovánı́ úplných
zatměnı́ Slunce byt’ malými přı́stroji, hlavně pozorovánı́ z vı́ce mı́st. Z vlastnı́ zkušenosti
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mohu řı́ci, že profesionálové majı́ enormnı́ zájem právě o amatérská pozorovánı́, ale musı́
být opravdu kvalitnı́.

2. Proměnné hvězdy – i zde si myslı́m, že amatérská pozorovánı́ majı́ význam. Největšı́
význam bych viděla asi v pozorovánı́ kataklyzmických proměnných – možná zejména
hledánı́ jejich vzplanutı́, což nemajı́ možnost dělat v tak velkém rozsahu profesionálnı́ pra-
coviště. Zde je ale velmi důležitá rychlá spolupráce s pracovištěm vybaveným potřebnou
technikou na dalšı́ pozorovánı́. Ale i pozorovánı́ ostatnı́ch typů proměnných hvězd má
význam z důvodů archivace dat, nebot’ i když ta data dnes nejsou využita, nenı́ jisté, že
se někdy v budoucnu nestane, že se bude zkoumat něco, kde dlouhá řada dat, byt’méně
přesných, bude potřebná. (To se např. už ukázalo i u výzkumu Slunce, kdy se vytahujı́
stará data, protože se některý jev na nich zaznamenaný dřı́ve neuměl interpretovat .)

3. Zákryty hvězd planetkami – je potřeba velké množstvı́ mobilnı́ch pozorovatelů, což ne
vždy obsáhnou profesionálové a přitom na to často stačı́ i malé přı́stroje. Přitom výsledky
– zpřesňovánı́ tvaru a rozměrů těles – jsou velmi přı́nosné pro profesionálnı́ astronomii.

4. Meteory – tam význam amatérských pozorovánı́ hlavně významných rojů trochu
ustupuje, důležité je ale pozorovánı́ slabých a méně známých rojů (je třeba vždy pořı́dit
zákres), což profesionálové svými přı́stroji téměř nedělajı́.

Takže závěrem bych řekla, že amatérská pozorovánı́ majı́ stále nezastupitelnou roli, byt’
třeba jen aby byla uchována data pro možné pozdějšı́ zpracovánı́. A pro využitı́ pozorovánı́
v současnosti je nesmı́rně důležitý kontakt amatéra s profesionálem, aby pozorovánı́ bylo
provedeno přesně tak, jak bude profesionálovi pro dalšı́ zpracovánı́ vyhovovat (viz např.
úplně zatměnı́ Slunce v r. 1999, kdy byla v odborných pracech využita pozorovánı́ amatérů,
kteřı́ postupovali podle připravených pokynů a to nejen u nás, ale i v mezinárodnı́m
měřı́tku).

Josip Kleczek, Astronomický ústav AV ČR v Ondřejově

1. Užitečnost amatérské činnosti pro vědecké poznánı́ Vesmı́ru: pro pozorovánı́ meteorů,
zákrytů, slunečnı́ činnosti a objevovánı́ komet je pomoc amatérů nenahraditelná.

2. Činnost pedagogická: je důležitá, zvláště v dnešnı́ době. Pro dospělé, mládež i děti: pod
oblohou – při výkladu zapáleného amatéra (já znám jen amatéry zapálené a obětavé) se
lidé zbavujı́ pozemského provinicializmu, přemýšlejı́ (mı́sto pasivnı́ho koukánı́ na střı́lenı́,
vraždy, a postelové scény v televizi Nova). Mládež dá pak přednost večerům pod oblohou,
(i když jen u malého dalekohledu nebo triedru). Na drogy a jiné neplechy nenı́ pomyšlenı́.
Nevı́m jak zdůraznit důležitost této činnosti amatérů pro společnost.

3. Jezdı́me do galeriı́ – našı́ Národnı́ galerie, Louvru, Galeria delli Uffici, . . . navštěvujeme
architektonická a sochařská dı́la po světě, posloucháme hudbu – to nám přináši čistou
radost. Proč to řı́kám? Vždyt’ se mne ptáte na význam amatérské astronomie. Odpovı́m
vám s Dantem – velikánem moudrosti a poezie z dávné doby, kdy u nás vládli poslednı́
potomci Přemysla Oráče. V jeho Božské komedii, ke konci Očistce, se Dante setkává
s athénskou princeznou, která mu řı́ká:
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„Nebe se nad Vámi otáčı́,
ukazujı́ce své nesmı́rné krásy.
Vaše zraky jsou však upřeny k zemi.
Proto vás tepe Vševědoucı́.“

Dovolte mi osobnı́ poznámku: velmi si vážı́m amatérů a jejich práce, protože upozorňujı́
spoluobčany na ony nesmı́rné krásy nebe, vysvětlujı́ řád ve stavbě a vývoji Vesmı́ru. To
vede k poznánı́, že jsme částečkou Vesmı́ru, článečkem v jeho vývoji, k úctě ke všemu
živému a k pokoře. V kamı́nku na cestě nebo ve studánce je zobrazena architektura celého
Vesmı́ru a skrovná chudobka vedle cesty je obrazem historie celého Vesmı́ru. K tomu
poznánı́ nás přivádı́ astronomie a jejı́ amatéři. A poznánı́ je největšı́ dar, jaký jsme dostali.

Petr Pravec, Astronomický ústav AV ČR v Ondřejově

Pokud jde o vizuálnı́ pozorovánı́ s přı́stroji o průměru 10 – 15 cm, pak je prostor k užitečným
pozorovánı́m asi jen v oblasti odhadu jasnosti komet, i když i tam je velká konkurence
zkušených pozorovatelů ze světa. Význam to tedy bude mı́t jen tehdy, pokud to někdo
bude dělat jako svůj dlouhodobý program, tak, aby i on se stal zkušeným pozorovatelem
komet, na jehož odhady bude spolehnutı́. Samozřejmostı́ k tomu je dostatečně tmavá
obloha, tedy prakticky vzato musı́ bydlet na vesnici apod. Je jasné, že hlavnı́ motivacı́
musı́ být i v takovém přı́padě uspokojenı́ z těch pozorovánı́ samotných, protože vědecký
význam ta jeho pozorovánı́ zı́skajı́ až po delšı́m obdobı́.

Pokud jde o pozorovánı́ bez dalekohledu, uvědomuji si jedině, že stále majı́ význam pozo-
rovánı́ meteorů. I tam ovšem samozřejmě hlavnı́ motivacı́ musı́ být potěšenı́ z pozorovánı́
samotného, k vědeckým výsledkům totiž pozorovánı́ konkrétnı́ho pozorovatele přispěje
až po zpracovánı́ souboru dat od mnoha pozorovatelů a přı́nos jednoho konkrétnı́ho
pozorovánı́ tedy zůstává skryt ještě vı́ce, než v přı́padě komet. (U nich je aspoň šance, že
daný konkrétnı́ pozorovatel „chytı́“ kometu práve na začátku výbuchu nebo např. těsně
před výrazným zeslábnutı́m, či v jiném zajı́mavém okamžiku jejı́ho vývoje, a v takovém
přı́padě může být to jedno jeho pozorovánı́ samotné dosti klı́čové. U meteorů šance na
zı́skánı́ klı́čového pozorovánı́ jednı́m konkrétnı́m pozorovatelem je výrazně menšı́, proto
motivace k nim musı́ být založena hlavně na vzrušenı́ z viděnı́ meteorů samotných.)

Ještě si vzpomı́nám, že existujı́ i amatérské programy na pozorovánı́ proměnných hvězd,
kde také stačı́ malé dalekohledy. Ovšem jejich význam nedovedu vůbec posoudit, protože
se tı́mto oborem vůbec nezabývám. Mohlo by to být možná podobné jako význam
odhadů komet, ale doopravdy porovnat vědecké významy těchto dvou oblastı́ vizuálnı́ho
pozorovánı́ neumı́m.

Karel Mokrý, Česká astronomická společnost

Debata o použitı́ amatérských pozorovánı́ profesionály se poslednı́ dobu velmi často
opakuje. Při tom se často zapomı́ná na jinou věc – leckdy nenı́ důležité, zda budou
výsledky pozorovánı́ dále využity, ale to, že nás „jenom“ zajı́má jak ten Vesmı́r dnes
vypadá. A nemusı́me se stydět, že „naše“ pozorovánı́ nemajı́ velký vědecký význam. Velmi
záležı́ na tom, co považujeme za amatérský přı́stroj. Uvažuji Somet Monar/Binar. S většı́m
přı́strojem, přı́padně se CCD kamerou se vše radikálně měnı́ . . .
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V některých specifických oborech majı́ i v dnešnı́ době amatérská pozorovánı́ cenu. Jednou
z možnostı́ je pozorovánı́ proměnných hvězd. Samozřejmě pečivě vybraných (můžete se
obrátit na skupinu Medůza http://www.meduza.info/), přı́padně lze sledovat vsnet-alerty.
Pokud zpozorujete zajı́mavý jev (hvězda je v maximu či minimu), můžete pomocı́ sı́tě
vsnet upozornit dalšı́ pozorovatele, kteřı́ majı́ výrazně lepšı́ přı́stroje.

O ostatnı́ch oborech nemám dostatečné množstvı́ informacı́ k nějakým závěrům. Obecně
si myslı́m, že výsledky amatérů majı́ význam v dlouhodobém sledovánı́ objektů. Zde má
pozorovánı́ okem velikou výhodu – existujı́ dlouhé pozorovacı́ řady a tedy návaznost na
historická pozorovánı́.

Petr Heinzel, Astronomický ústav AV ČR v Ondřejově

Tuto otázku bych nestavěl takto zcela obecně, ale rozlišil bych, o jakého amatéra jde.
Alespoň pokud se týká pozorovánı́ Slunce, kde mám nějaké zkušenosti.

Samozřejmě amatér s binarem, bez speciálnı́ch filtrů, toho mnoho neudělá. Ale dnes majı́
někteřı́ amatéři poměrně slušné dalekohledy a lze navı́c koupit i úzkopásmové filtry
H-alfa, které sice nemajı́ pološı́řku 0,5 A jako např. Day-Star použı́vaný v Ondřejově (ten
stojı́ řádově 100 – 200 000 Kč), ale majı́ pološı́řku stále zajı́mavou pro sledovánı́ erupcı́.
Takový filtr, pokud vı́m, může stát tak kolem 30 tis. korun a k tomu videokamera za 10 až
15 tis. Kč. K nı́ lze pak připojit normálnı́ nebo super-VHS video rekordér a nahrávat erupce.
Nebo mı́sto toho, má-li dotyčný PC (to dnes má skoro každý doma), koupit digitalizačnı́
kartu a z videokamery nahrávat přı́mo do PC.

Samozřejmě to nenı́ tak levná záležitost, ale celková investice je srovnatelná s cenou lepšı́ho
PC nebo notebooků, což řada lidı́ dnes vlastnı́. A to nemluvı́m např. o ceně auta, které dnes
také každý má, často i nové. Takže je to celé otázka opravdového zájmu a ochoty do toho
něco investovat. Podobný systém s levným širokopásmovým filtrem s úspěchem použı́vajı́
na observatoři MFF KU v Modré u Bratislavy, a s námi úzce spolupracujı́.

Amatéři též pracujı́ na lidových hvězdárnách a tam by se takový systém měl dát pořı́dit.
Pozorovánı́ erupcı́ takovým zařı́zenı́m, tj. zachycenı́ erupce a jejı́ho vývoje, jsou dnes velmi
cenná. Už i proto, že na profesionálnı́ch observatořı́ch může být špatně počası́ atd. Ze
zkušenosti vı́m, že často marně shánı́me JAKÁKOLIV data o konkrétnı́ dané erupcı́ (tedy
H-alfa).

Nakonec ještě poznámka: Nejde samozřejmě jen o vlastnı́ pozorovánı́, ale je třeba se spojit
s profesionály ohledně jejich vyhodnocovánı́. Ti také mohou poradit jak vybudovat celý
systém a pomoci data dále redukovat. Např. pokud by někdo nahrával na video rekordér,
my jsme pak schopni zde v Ondřejova ty záznamy zdigitalizovat do PC.

Toliko odpovědi respondentů. Za všechny odpovědi zúčastněným děkuji.

– Michal Švanda –
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Jak rozlišit nerozlišitelné
Jestli jste byli na setkánı́ APO v Brně na podzim 2002, budou vám následujı́cı́ řádky nejspı́š
povědomé, tedy pokud jste neprospali celé nedělnı́ dopoledne. Na zmı́něnou sešlost jsem
si totiž připravil stejnojmennou přednášku, věnovanou všemu možnému, co ovlivňuje
rozlišovacı́ schopnost při pozorovánı́ objektů hvězdné oblohy, a návodům na jejı́ zlepšenı́.

Úvod aneb abychom si (aspoň trochu) rozuměli
Začněme poněkud suchou, ale nezbytnou definicı́: rozlišovacı́ schopnost (označme si ji
třeba � ) při vizuálnı́m astronomickém pozorovánı́ se obvykle definuje jako nejmenšı́ úhlová
vzdálenost dvou stejně jasných bodových zdrojů světla, při které je ještě dokážeme rozlišit.
Je to jakési standardnı́ měřı́tko výkonnosti daného dalekohledu, kvality pozorovacı́ch
podmı́nek a oka pozorovatele z hlediska rozlišenı́ drobných detailů. V praxi � odpovı́dá
úhlové vzdálenosti složek takové těsné dvojhvězdy (jejı́ž složky jsou stejně jasné), kterou
ještě taktak uvidı́te jako dvojitou.

U plošných objektů (planety) a u dvojhvězd s různě jasnými složkami však hodnota� neodpovı́dá přesně velikosti nejmenšı́ch pozorovatelných detailů – jejich rozlišenı́
závisı́ také na vzájemném kontrastu (poměru jasnostı́) a na tvaru těchto detailů, pokud
nejsou bodové. Napřı́klad naše oko rozlišı́ mnohem lépe dvě rovnoběžné přı́mky než dva
body, i když je od sebe dělı́ stejná vzdálenost, což nám usnadňuje např. spatřenı́ úzkých
měsı́čnı́ch brázd. Stejně tak nelze řı́ci, že když má dalekohled rozlišovacı́ schopnost 1”,
nemůžeme skrz něj na Měsı́ci uvidět žádné krátery o menšı́m úhlovém průměru než
1” (což odpovı́dá skutečnému průměru asi 1,5 km). Je-li totiž nějaký kráter dostatečně
světlý oproti okolı́ (mladé krátery takové bývajı́), spatřı́me jej, i když je svou velikostı́ pod
rozlišovacı́ schopnostı́ dalekohledu � . Nejde totiž o rozlišenı́ dvou bodů, nýbrž o spatřenı́
bodu jediného (hvězdy také vidı́me, přestože úhlová velikost jejich kotoučků je zcela
nepatrná a hluboko pod � ).

Co dokáže pouhé oko
Rozlišenı́ běžného lidského oka v „nočnı́m režimu“ je 3 – 5 úhl. minut. Je to dáno velikostı́
vstupnı́ho otvoru oka (zornička), hustotou receptorů světla na sı́tnici a optickými vadami
oka. V noci, jak vı́me, se nám zornička rozšı́řı́, takže bychom čekali, že se rozlišenı́ zlepšı́,
ovšem nenı́ tomu tak – okrajové části oka majı́ značné optické vady, takže se tı́m rozlišovacı́
schopnost naopak snı́žı́. Navı́c hustota tyčinek (receptorů slabého světla) je oproti čı́pkům
(dennı́ viděnı́) menšı́, a tak při pozorovánı́ slabých objektů může být rozlišovacı́ schopnost
oka horšı́ než 10’. Naopak ve dne a při pozorovánı́ velmi jasných objektů (Měsı́c), kdy je
zornička zúžená a vnı́máme pomocı́ čı́pků, může rozlišenı́ oka dosáhnout 1’. Schválně,
zkuste se podı́vat v noci na Měsı́c pouhým okem přes malou dı́rku (1 – 2 mm) a uvidı́te, jak
se obraz zlepšı́. Proto je také na Měsı́ci vidět pouhým okem vı́ce detailů, pokud se nacházı́
na světlé dennı́ obloze – zornička oka je zúžená.
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Chceme vı́c!
Dejme tomu, že naše oko má rozlišenı́ 4’. Pokud chceme rozlišit drobnějšı́ detaily,
použijeme dalekohled, který nám pozorovaný objekt úhlově zvětšı́ – tı́m pádem i po-
drobnosti menšı́ než 4’ se zvětšı́ nad tento práh, a my je rozlišı́me. Můžeme tedy
řı́ct, že použitı́ dalekohledu o n-násobném zvětšenı́ nám umožnı́ rozlišenı́ n-krát lepšı́,
tzn. výsledné ����� � � � (dělı́me proto, že � je úhel, a tedy čı́m je menšı́, tı́m je to pro nás lepšı́).

Ale ono už to dál nejde . . .
Jak to tak bývá, nic nejde zvyšovat do nekonečna. Když pomocı́ okuláru s krátkým
ohniskem vyženeme zvětšenı́ dalekohledu přı́liš vysoko, rozlišenı́ se nám přestane dále
zlepšovat. U malých dalekohledů za to může difrakce neboli ohyb světla na vstupnı́m
otvoru (obvykle je tvořen objektivem), u velkých pak neklid atmosféry. V praxi také
zjistı́me, že rozlišenı́ mnoha přı́strojů omezujı́ jejich optické vady (nedokonalost zhotovenı́
zrcadel a čoček a vady celé soustavy jako barevná vada, koma aj.).

1) Když za to může dalekohled
Nebudeme se zde zabývat optickými vadami – ty jsou vlastnostı́ každého konkrét-
nı́ho dalekohledu a dajı́ se odstranit jen pořı́zenı́m kvalitnějšı́ho dalekohledu (pokud
je na vině nekvalitnı́ optika), nebo přı́padně seřı́zenı́m a zcentrovánı́m celé optické
soustavy, pokud je na vině špatná souosost čoček a zrcadel nebo jejich špatné uchy-
cenı́ (přı́liš silné dotaženı́ objı́mky může deformovat zrcadlo či čočku). Zájemcům
o seřı́zenı́ optiky doporučuji např. návod Jenı́ka Hollana dostupný na Internetu na
http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan/a papers/working/pom html/. Ve zbytku článku se budu
zabývat pouze problémy, které jsou vlastnı́ všem dalekohledům a nesouvisı́ s vadami
optiky – považujme nynı́ dalekohledy za opticky bezvadné, nebot’ tomuto stavu se lze
v praxi dobře přiblı́žit.

Chcete-li si ověřit optickou kvalitu svého dalekohledu,
zamiřte jej na jasnou hvězdu a do ohniska mı́sto okuláru
dejte optickou mřı́žku. Je-li optika bez vad, uvidı́te
skrz mřı́žku soustavu světlých a tmavých rovných
paralelnı́ch pruhů. Pokud ne, budou pruhy různě
deformované. Optickou mřı́žku si můžete vyrobit
tak, že nakreslı́te na papı́r hustou sı́t’ rovnoběžných
černých čar (jen v jednom směru, ne křı́žem přes sebe)
a vyfotografovánı́m na film ji zmenšı́te. Jako mřı́žku
pak po vyvolánı́ použijete přı́mo negativ.

Co je všem dalekohledům společné, je omezenı́ rozlišenı́
difrakcı́. Docházı́ totiž k ohybu světla na okrajı́ch objek-

tivu (u zrcadlových dalekohledů i na sekundárnı́m zrcátku), a výsledkem je, že obrazem
bodové hvězdy v ohnisku nenı́ nekonečně malý bod, ale jakási neostrá jasná skvrna, jejı́ž
jas klesá směrem od jejı́ho středu (tzv. Airyho disk nebo též maximum 0. řádu, jestli si
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vzpomı́náte z fyziky). Tento disk je navı́c obklopen soustavou soustředných kroužků,
které s rostoucı́ vzdálenostı́ rychle slábnou (viz obrázek). Divı́te se, že nic takového
v dalekohledu nevidı́te? Tak jej zkuste namı́řit na nějakou hodně jasnou hvězdu a použı́t to
největšı́ zvětšenı́, jaké máte. Pak byste měli tento charakteristický obrazec spatřit (je nutné
se přiblı́žit maximálnı́mu užitečnému zvětšenı́, o kterém se dočtete za chvı́li). Problém je
totiž jen v tom, že obrazec je velmi malý (pro 15 cm dalekohled je průměr Airyho disku asi
1”) a obklopujı́cı́ kroužky jsou navı́c mnohem slabšı́ než centrálnı́ kolečko. To vše je ještě
rušeno neklidem ovzdušı́. Normálně uvidı́te nanejvýš ten nejbližšı́ kroužek (maximum
1. řádu), který je u čočkového dalekohledu (refraktoru) asi 60-krát slabšı́ než centrum
Airyho disku, zatı́mco u zrcadlového dalekohledu typu Newton je slabšı́ jen asi 20-krát
a tedy nápadnějšı́ (viz obrázek).

Ze vzhledu tohoto interferenčnı́ho obrazce lze usoudit i něco o kvalitě optiky dalekohledu
– napřı́klad astigmatismus se projevı́ tı́m, že obrazec má tvar křı́že namı́sto soustředných
kruhů. Jestli vás to zajı́má, doporučuji pohrát si s malým, ale nesmı́rně názorným pro-
grámkem Pocket Aberrator (http://aberrator.astronomy.net/), který vám nasimuluje vzhled
obrazu hvězdy při různých optických vadách, rozostřenı́ a dokonce i při neklidu vzduchu.
K dispozici na téže adrese je i pokročilejšı́ verze tohoto programu, která toho umı́ ještě
mnohem vı́c, např. simulovat obraz planety . . .
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Čı́m je průměr objektivu dalekohledu menšı́, tı́m je průměr Airyho disku většı́ (to si můžete
vyzkoušet, když ponecháte maximálnı́ zvětšenı́, ale dalekohled zaclonı́te na menšı́ prů-
měr – kotouček hvězdy „nabobtná“). Když pozorujete těsnou dvojhvězdu pod rozlišovacı́
schopnostı́ vašeho dalekohledu, Airyho disky jejı́ch složek se přı́liš překrývajı́ na to, abyste
je od sebe rozlišili. Mez rozlišovacı́ schopnosti dalekohledu je proto dána velikostı́ Airyho
disku, a tedy průměrem objektivu.

Pro meznı́ rozlišovacı́ schopnost dosažitelnou pomocı́ refraktoru o průměru D (v milimet-
rech) se uvádı́ přibližný vztah ���
	 � � � � � , kde � vyjde v úhlových vteřinách. Vidı́me, že
pro D = 150 mm vycházı́ � přibližně 1”, což odpovı́dá velikosti Airyho disku. U reflektorů
může být teoreticky rozlišovacı́ schopnost ještě o něco lepšı́, protože majı́ Airyho disk o něco
užšı́, jak je vidět z obrázku. Zato ovšem majı́ jasnějšı́ okolnı́ interferenčnı́ kroužek, což se
může projevit nepřı́znivě při rozlišenı́ detailů na planetách, nebot’dı́ky překrývánı́ těchto
kroužků od jednotlivých bodů objektu klesá kontrast výsledného obrazu. Tyto odlišnosti
mezi reflektory a refraktory jsou způsobeny tı́m, že u reflektorů docházı́ navı́c k difrakci na
sekundárnı́m zrcátku, které refraktory nemajı́.

Tyto teoretické úvahy nás tedy vedou k závěru, že zatı́mco pro rozlišenı́ těsných dvojhvězd
je lepšı́ reflektor, pro pozorovánı́ planet naopak refraktor. Jedná se však o rozdı́ly velmi
malé a v praxi obvykle spı́še rozhoduje kvalita optiky a seřı́zenı́ daného dalekohledu.

Co z toho všeho tedy plyne? Rozlišovacı́ schopnost při pozorovánı́ dalekohledem se zlepšuje
přı́mo úměrně se zvětšenı́m, ale jen do té doby, než se přiblı́žı́ meznı́mu rozlišenı́ 	 � � � � � .
Názorně to ukazuje dalšı́ obrázek. Zvětšenı́, při kterém dosáhneme tohoto difrakčnı́ho li-
mitu, se nazývá maximálnı́ užitečné zvětšenı́, a je přibližně rovno dvojnásobku průměru
dalekohledu v milimetrech (pro 15 cm dalekohled tedy 300 
 ). Nemá cenu zvětšenı́ dále
zvyšovat – obraz sice bude úhlově většı́, ale také rozmazanějšı́ – žádné dalšı́ detaily se
už neobjevı́. Až tedy půjdete kolem výlohy, za kterou se bude skvět nablýskaný pěticenti-
metrový dalekohled, obhajujı́cı́ svou nemalou cenu hrdým nápisem „maximálnı́ zvětšenı́
400 
 “ a ukrývajı́cı́ ve svých útrobách plastikové čočky, podržte v duchu minutu ticha za
nebohého laika, který si jej koupı́ a při prvnı́m nadšeném pokusu najı́t v něm Jupitera opustı́
navždy tento svět skosen infarktem.

2) Když za to může atmosféra
Zatı́mco rozlišovacı́ schopnost malých dalekohledů (několik cm) je omezena předevšı́m
difrakcı́ (vady optiky ted’nebereme v úvahu), u většı́ch přı́strojů (desı́tky cm a metry) je tı́m
hlavnı́m škůdcem zemské ovzdušı́, přes které chtě nechtě vesmı́rné objekty pozorujeme.
Ve vzduchu se totiž vyskytujı́ oblasti o různé teplotě, a tedy i různé hustotě a indexu
lomu. Docházı́ k jejich vzájemnému chaotickému promı́chávánı́ (tzv. turbulence), které
způsobuje rychlé nepravidelné změny indexu lomu vzduchu v prostoru, dı́ky čemuž
působı́ atmosféra na procházejı́cı́ světlo hvězdy stejně jako vlnı́cı́ se vodnı́ hladina, skrz
kterou svı́tı́ Slunce na dno bazénu. Jistě jste si všimli, jaké pozoruhodné a rychle se měnı́cı́
světelné obrazce se v takovém přı́padě na dně objevı́. Když jste pod hladinou a zahlédnete
Slunce, vidı́te, jak poblikává, poskakuje do stran, deformuje se, rozmazává a zase se
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zaostřuje. Tohle všechno jsou efekty, které uvidı́te ve velkém dalekohledu při velkém
zvětšenı́, zamı́řı́te-li ho na dostatečně jasnou hvězdu. Když pak vložı́te mı́sto okuláru do
ohniska film a uděláte snı́mek s dlouhou expozicı́ (aspoň desı́tky sekund), poskakujı́cı́
hvězda vám na filmu vykreslı́ velké rozplizlé kolečko – mnohem většı́, než Airyho disk
daný difrakcı́. Průměru tohoto kolečka se řı́ká seeing, a tato veličina je použı́vána pro popis
neklidu ovzdušı́ v daném mı́stě a čase – čı́m je seeing většı́, tı́m jsou podmı́nky horšı́.

Obřı́ dalekohled na povrchu Země je nám tedy z hlediska rozlišenı́ sám o sobě k ničemu
– má sice skvělý difrakčnı́ limit (malý Airyho disk), maximálnı́ rozlišenı́ je však omezeno
na hodnotu seeingu. Na vysoko položených observatořı́ch se přitom seeing za dobrých
nocı́ pohybuje zhruba v rozmezı́ 0,4” až 1”, takže dalekohledy nad 40 cm už nenabı́dnou
lepšı́ rozlišenı́. Proto se klasické obřı́ dalekohledy použı́vajı́ hlavně pro spektroskopii, která
vyžaduje velkou sběrnou plochu objektivu kvůli dostatku světla, a na rozlišenı́ přitom až
tak nezáležı́.

Na seeing ale narazı́me i u našich menšı́ch amatérských dalekohledů, protože za hor-
šı́ch podmı́nek dosáhne snadno několika úhlových vteřin. Máme-li seeing 2” (běžná
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hodnota), bude nám znepřı́jemňovat pozorovánı́ při zvětšenı́ většı́m než 120 
 (= 4’/2”),
samozřejmě jen za předpokladu, že máme alespoň 7 cm dalekohled a nejsme tedy pod
difrakčnı́m limitem (144”/2” � 72 mm). Vliv seeingu se projevı́ hlavně při pozorovánı́
planet, Měsı́ce a dvojhvězd – obraz bude nahodile poskakovat do stran a deformovat
se. Zatı́mco oko spolu s mozkem si s tı́m ještě jakžtakž poradı́, protože dokáže sledovat
pohybujı́cı́ se objekt a vybı́rat si okamžiky, kdy je nejméně deformován a rozostřen, film
ani CCD kamera tohle neumı́, což zakusil každý začı́najı́cı́ astrofotograf zoufajı́cı́ si nad do-
široka rozplizlým snı́mkem Saturnu, který přitom přece v okuláru vypadal tak krásně ostře.

Metody boje s atmosférou:

a) Pası́vnı́ odpor

Turbulence v atmosféře, a tedy i seeing, jsou úměrné předevšı́m teplotnı́ nerovnováze mezi
ovzdušı́m a povrchem Země. Během dne slunečnı́ zářenı́ zahřı́vá intenzı́vně povrch, od
něj se ohřı́vá okolnı́ vzduch, který stoupá vzhůru (tzv. termika) a mı́chá se s chladnějšı́m
vzduchem ve vyššı́ch vrstvách – vzniká silná turbulence. V noci naopak zemský povrch
dı́ky tepelnému vyzařovánı́ rychle chladne, od něj se ochlazuje i přı́zemnı́ vzdušná vrstva
a tento chladný vzduch je pak větrem promı́cháván s teplejšı́m vzduchem ve vyššı́ch
vrstvách, které tak rychle nechladnou, čı́mž opět vzniká turbulence a seeing. Značná
turbulence vzniká i ve vrstvách atmosféry ve výšce kolem 10 km (jiným mechanismem než
u povrchu), zde nás to ovšem nemusı́ přı́liš zajı́mat, protože vzduch už je tu velmi řı́dký
a nezpůsobuje proto velké deformace obrazu. Většina pozorovatelného seeingu proto
vzniká ve výšce do několika set metrů nad povrchem.

Během dne se obvykle vyskytujı́ dvě obdobı́, kdy se teploty povrchu a nı́zké atmosféry
na nějaký čas zhruba vyrovnajı́ a seeing je minimálnı́. Jedno nastává večer po západu
Slunce, a je způsobeno tı́m, že dosud rozehřátý povrch během svého rychlého chladnutı́ na
nějakou dobu dosáhne teploty blı́zké teplotě atmosféry (pak už má teplotu nižšı́). Druhé,
ještě přı́znivějšı́ obdobı́, nastává k ránu před východem Slunce, kdy už povrch i atmosféra
stačily vychladnout na podobnou teplotu a dostat se tak do rovnováhy. Typický dennı́
průběh turbulence ukazuje poslednı́ obrázek.

Velmi malý seeing bývá také v době, kdy přicházı́ mlha. Mlha je však spı́še indikátorem
než přı́činou slabé turbulence – přicházı́ totiž obvykle v době, kdy je bezvětřı́ a atmosféra
je celkově ustálená.

Zdrojem seeingu je každý předmět v blı́zkosti pozorovacı́ho stanoviště, který má teplotu
výrazně odlišnou od okolnı́ho vzduchu. Zejména jsou to budovy a jejich střechy, které přes
den nahromadı́ mnoho tepla a v noci pak chladnou jen pomalu. Může to však být i komı́n,
radiátor, v zimě pak i hrnek s kávou poblı́ž objektivu a samotný pozorovatel. Zkuste v zimě
zamı́řit malý dalekohled na jasnou hvězdu z otevřeného okna vyhřátého pokoje a nestačı́te
se divit (vzhledu hvězdy i reakci spolubydlı́cı́ch). Využitı́ večernı́ho minima seeingu často
bránı́ právě to, že budova hvězdárny je dosud rozpálená po slunečném dni.

Jak už bylo řečeno, seeing vzniká hlavně v přı́zemnı́ vrstvě vzduchu, proto se slunečnı́
dalekohledy umı́st’ujı́ do vysokých věžı́ (za slunečného dne je seeing většı́ než v noci).
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Seeing také klesá s nadmořskou výškou observatoře dı́ky řidšı́mu vzduchu, což je jeden
z důvodů, proč se velké dalekohledy obvykle nacházejı́ tak vysoko. Členitý horský
terén může ovšem seeing naopak zvyšovat, proto je nutné pozorovacı́ stanoviště předem
pozorně vybı́rat.

Seeing vzniká i v tubusu dalekohledu, zejména pokud jde o otevřený systém typu Newton.
Je proto nutné dalekohled před pozorovánı́m nechat přizpůsobit okolnı́ teplotě (rozdı́ly
teplot mohou deformovat i zrcadlo). Byly učiněny i pokusy snı́žit seeing „zaslepenı́m“
tubusu Newtonu rovinnou skleněnou deskou, ale výsledky nejsou přı́liš přesvědčivé.

Shrňme tedy způsoby, jak při amatérském pozorovánı́ planet, Měsı́ce a jasných dvojhvězd
klást seeingu pası́vnı́ odpor:
� večer co nejdřı́ve po západu Slunce otevřete střechu či kopuli pozorovatelny, aby

se vyrovnala teplota uvnitř a teplota dalekohledu s okolnı́m vzduchem (vyrovnánı́
teploty pozorovatele s okolı́m se nedoporučuje, lepšı́ je důkladná izolace oblečenı́m)
� pozorujte nejlépe ráno před východem Slunce
� když přicházı́ mlha, utı́kejte k dalekohledu!
� vyhýbejte se všem zdrojům tepla, nebo se alespoň snažte, aby se nenacházely ve

směru pozorovánı́
� pozorujte objekty v co největšı́ výšce nad obzorem – jejich světlo procházı́ přes nejtenčı́

vrstvu atmosféry
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b) Lehké zbraně

Dnes už i majetnějšı́ amatéři mohou bojovat se seeingem aktivně pomocı́ tzv. adaptivnı́
optiky. Je to obecně řečeno nějaký optický systém, zabudovaný do dalekohledu, který
se snažı́ pomocı́ změn svých optických vlastnostı́ kompenzovat vliv atmosféry na obraz
pozorovaného objektu.

Adaptivnı́ optika, která je dnes dostupná amatérům, je obvykle tvořena obyčejným
rovinným zrcátkem, zařazeným někam mezi objektiv a okulár (či spı́še CCD kameru),
které je řı́zeno elektronicky a umı́ se velmi rychle naklápět ve dvou osách. Automatika
sleduje posun obrazu nějaké referenčnı́ hvězdy ležı́cı́ poblı́ž snı́maného objektu (nebo
posun obrazu samotného objektu) až 50 
 za sekundu, a naklápěnı́m zrcátka se snažı́ tyto
nahodilé posuny způsobené seeingem vyrovnávat tak, aby na čipu CCD objekt zůstával
stále na jednom mı́stě. Takovýto systém může zároveň kompenzovat i drobné chyby
naváděnı́, způsobené nepřesným pohonem montáže dalekohledu.

Jak je vidět, tyhle systémy umı́ vyrovnávat pouze posun obrazu do stran, ne však jeho
deformace (tzv. aberace vyššı́ch řádů). Ve viditelném světle je lze použı́t pro snı́mánı́ objektů
o velikosti maximálně úhlových minut, nebot’obraz většı́ho objektu se už neposouvá jako
celek, ale v každém mı́stě jinak a zcela nezávisle. Takovýchto systémů adaptivnı́ optiky už
dnes existuje vı́c od různých firem, některé jsou vhodné pro snı́mánı́ planet, jiné spı́š pro
hvězdokupy a mlhoviny. Např. firma SBIG nabı́zı́ systém AO-7 za zhruba 1300 dolarů, což
je asi polovina ceny jejich CCD kamer.

c) Těžký kalibr

Ted’ se konečně dostáváme k té „pravé“ adaptivnı́ optice, o které se tak často pı́še v sou-
vislosti s modernı́mi obřı́mi dalekohledy jako jsou Keckova dvojčata nebo soustava Very
Large Telescope. Je ale třeba dát velký pozor, abychom si nespletli adaptivnı́ optiku s jiným
podobným pojmem – aktivnı́ optikou. Nové velké dalekohledy typu VLT jsou totiž vybaveny
aktivnı́ i adaptivnı́ optikou současně.

Aktivnı́ optika tu byla dřı́v – je to pojem pro automaticky řı́zený systém, který zabezpečuje
to, aby si primárnı́ zrcadlo dalekohledu uchovalo ideálnı́ tvar při různém náklonu přı́stroje
a dalšı́ch proměnlivých vlivech. Dřı́ve se toho dosahovalo prostě tı́m, že se zrcadlo vyrobilo
hodně tlusté, a tak se zabránilo jeho deformacı́m vlastnı́ vahou. To však obřı́ dalekohledy
značně prodražovalo – tlusté zrcadlo bylo těžké a vyžadovalo mnohem robustnějšı́ kon-
strukci montáže. Aktivnı́ optika umožnila zrcadla ztenčit a tı́m výrazně odlehčit – tenké
zrcadlo sice má snahu se deformovat, ale odchylky jsou automatikou zaznamenány a vy-
kompenzovány tlakem na zrcadlo ve správných mı́stech. Zrcadlo je totiž podepı́ráno mnoha
aktivnı́mi body, které jsou řı́zeny počı́tačem. Aktivnı́ optika tedy zajišt’uje pouze optickou
bezvadnost zrcadla, nestará se o korekci vlivu atmosféry!

Adaptivnı́ optika naproti tomu s hlavnı́m zrcadlem nic neprovádı́. Dosahuje se jı́ pomocı́
poměrně malého tenkého zrcadla, zařazeného do optického systému dalekohledu, které
se cı́leně deformuje pomocı́ aktivnı́ch podpěrných bodů, podobných jako u aktivnı́ optiky.
Tyto aktivnı́ body fungujı́ na piezoelektrickém principu (mechanická deformace krystalu
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způsobená elektrickým polem). Napřı́klad adaptivnı́ optika na desetimetrovém daleko-
hledu Keck II se realizuje pomocı́ zrcadla o průměru pouhých 15 cm, které je deformováno
systémem 349ti aktivnı́ch bodů, rozmı́stěných ve formě mřı́žky, přičemž vzdálenost sou-
sednı́ch bodů je 7 mm.

Funguje to tak, že speciálnı́m čidlem je snı́mán obraz nějaké referenčnı́ hvězdy, blı́zké pozo-
rovanému objektu, čidlo zaznamenává jeho aberace způsobené atmosférou (nejen posuny
do stran, ale také deformace vyššı́ch řádů) a ono malé zrcadlo zařazené o něco dále je
deformováno tak, aby tyto aberace co nejlépe vykompenzovalo. To vše se opakuje zhruba
1000-krát za sekundu. Na konci optického systému pak v ideálnı́m přı́padě dostaneme
obraz zcela neporušený průchodem atmosférou, jehož rozlišenı́ je omezeno jen difrakčnı́m
limitem dalekohledu (ten nelze nijak obejı́t). Jinými slovy, do jinak bezvadné optiky dale-
kohledu vnášı́me tı́mto malým zrcadlem optické vady přesně opačné, než ty způsobené
atmosférou, a tak je vyrušı́me.

V praxi se ovšem nic ideálnı́ho nevyskytuje. Za prvé, tenhle postup funguje jen ve velmi
malém zorném poli – adaptivnı́ optika dokáže ve viditelném světle správně korigovat
obraz jen v oblasti o velikosti úhlových vteřin! Je to tı́m, že paprsky z různých částı́ zor-
ného pole prolétajı́ různými oblastmi atmosféry, a podléhajı́ tedy různým aberacı́m, které
nenı́ možno kompenzovat současně. V infračervené oblasti je korigovatelná oblast většı́ (IR
světlo je méně ovlivňováno turbulencemi), proto většina AO systémů pracuje v infračerve-
ném oboru.

Dalšı́m problémem je to, že musı́me v této nepatrné oblasti najı́t dostatečně jasnou refe-
renčnı́ hvězdu, což se podařı́ málokdy. Tento problém se řešı́ tak, že se taková „hvězda“
vytvořı́ uměle, obvykle pomocı́ laseru vyladěného tak, aby svı́til na vlnové délce známé
žluté čáry sodı́ku. Posvı́tı́me-li takovým laserem vzhůru do atmosféry, bude jeho světlo
pohlceno poměrně tenkou vrstvou sodı́kových atomů ve výšce kolem 90 km a část jej bude
vyzářena zpět, čı́mž nám vznikne umělá žlutá hvězda asi 10 mag. Výhodou je, že si ji
můžeme umı́stit přesně tam, kam chceme. Oproti „přı́rodnı́m“ hvězdám má však i jisté
nevýhody a zcela se bez nich neobejdeme. (Zajı́mavostı́ je, že zmı́něná sodı́ková vrstva se
pravděpodobně vytvářı́ z meteoroidů pronikajı́cı́ch do zemské atmosféry.)

Prvnı́ civilnı́ dalekohledy byly vybaveny adaptivnı́ optikou počátkem 90. let 20. stoletı́.
V budoucnu se už žádný velký dalekohled bez adaptivnı́ (ani aktivnı́) optiky neobejde. Je
také nutná pro konstrukci velkých interferometrů, jako jsou ty plánované u soustav VLT
a Keck, nebot’umožňuje zachovat koherenci světla, porušenou průchodem atmosférou (jen
koherentnı́ světlo interferuje). Ve vývoji jsou také systémy adaptivnı́ optiky použı́vajı́cı́ vı́ce
referenčnı́ch hvězd a deformovatelných zrcadel s cı́lem rozšı́řit zorné pole v IR oboru na
několik úhlových minut a umožnit efektivnı́ použitı́ AO ve viditelné oblasti. Adaptivnı́
optice tedy rozhodně patřı́ budoucnost.

– Lukáš Král –

Maierův zákon: Jestliže fakta nesouhlası́ s teoriı́, je třeba se jich zbavit.
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Setkánı́ členů APO na HaP Johanna Palisy v Ostravě
Už v pátek odpoledne se postupně sjı́žděli prvnı́ Apači. Po prezentaci trávili večer kuloáro-
vými diskusemi – tedy formou rozhovorů mezi lidmi, kteřı́ se po vı́ce či méně dlouhé době
opět viděli. Postupně se však – zmoženi cestou – přesunuli do budovy v rohu pozemku
hvězdárny, zvané Okál. Člověk by ani nevěřil, že domeček, který zvenčı́ vypadá tak malý,
je ve skutečnosti docela prostorný.

Po snı́dani odstartoval seminář APO úvodnı́m slovem náčelnı́k všech Apačů Marek Kolasa.
Následovala prohlı́dka budovy HaP (nazývané familiárně Hapina), zvláště pak představenı́
přı́strojového vybavenı́ obou hvězdárenských kopulı́ v humorném podánı́ Marka Kolasy
a Martina Viláška. Kromě parametrů dalekohledů a informacı́ ohledně pravidelných po-
zorovánı́ pro veřejnost nám řekli také něco o tom, jaká odborná pozorovánı́ na hvězdárně
probı́hajı́, zejména sledovánı́ proměnných hvězd CCD kamerami v rámci projektu Erida-
nus.

Snad každá hvězdárna má své objekty, které se ukazujı́ dalekohledem školnı́m výpravám
v době zatažené oblohy. Přerod od komunistické rudé hvězdy z vrcholku Ostravské radnice
k poněkud kapitalističtějšı́mu mı́stu komentoval Marek Kolasa slovy „Ted’ jsme se trochu
zmodernizovali, takže se koukáme na benzı́novou pumpu.“ (Že by skrytá reklama?). Byla
zmı́něna i trocha historie ohledně báňské měřičské základny a také funkce staveb, jenž se
v okolı́ HaP nacházejı́ (zčásti použı́vané k seismologickým měřenı́m), včetně vysoké věže
– pylonu.

Prvnı́ přednášku si pro nás připravil Viktor Votruba. Začala velmi slibnou přehlı́dkou
obrázků planetárnı́ch mlhovin rozmanitých tvarů i Krabı́ mlhoviny jako pozůstatku po vý-
buchu supernovy. Po tomto úvodu (a po nalezenı́ zlovolně ukrytého mikrofonu) přišly na
řadu pokusy simulujı́cı́ procesy, které se uplatňujı́ právě při vzniku mlhovin. Se šikovným
asistentem Alešem Dvořáčkem nám ukázali, jak se chová kapka inkoustu v mı́rně roztočené
vodě, nebo tvorbu vı́rových útvarů v misce s vodou a krupicı́ (podobné útvary nalezneme
v oblačnosti Jupiteru). Nakonec si Viktor pohrál s cigaretovým kouřem. Na nekuřáka mu
šly kroužky z dýmu velmi dobře (co by člověk neudělal pro vědu :)). Ve druhé části nás
pak krátce seznámil s teoriemi, které popisujı́ předvedené jevy, a nabı́dl několik simulacı́
zmı́něných jevů na počı́tači.

Jelikož se nekonala původně zamýšlená přednáška, měli Apači delšı́ pauzu na oběd.
Kdo chtěl, mohl navštı́vit pořad v planetáriu. Seminář pak pokračoval přednáškou Pavla
Gabzdyla – Sopky z vesmı́ru. Na začátku jsme se dozvěděli, jaký je rozdı́l mezi kyselým
a bazickým vulkanismem a jaký je vliv deskové tektoniky Země na jejı́ vulkanismus. Na
množstvı́ pěkných obrázků jsme mohli vidět projevy sopečné činnosti nejprve na Měsı́ci
(např. lunárnı́ dómy), pak na Marsu (Olympus Mons, notoricky známý největšı́ vulkán
ve Slunečnı́ soustavě), Venuši, kde rozmanité vulkanické útvary pokrývajı́ až 2/3 povrchu
planety. Na Jupiterově měsı́ci Io bychom sice také nalezli vulkanickou činnost, ale ta má
odlišnou přı́činu od předchozı́ch přı́padů. V poslednı́ch snı́mcı́ch jsme se vrátili opět na
Zemi a měli možnost prohlédnout si galerii sopek známých z historie či současnosti svými
ničivými výbuchy. Jen namátkou – Vesuv, Tambora, Krakatau, Etna, Stromboli, Pinatubo,
St. Helens nebo sopky na Havajských ostrovech.
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Z velmi rozsáhlé přednášky Jirky Duška nazvané Tisı́ciletý odkaz čı́nských hvězdářů jsme
se dověděli hodně zajı́mavostı́ o čı́nských astronomech a jejich pozorovánı́ch. Důležité jsou
– i pro současnost – hlavně záznamy o hvězdách „hostech“, jak Čı́ňané nazývali komety,
ale i novy a supernovy. Dochovalo se také mnoho přesných záznamů slunečnı́ch zatměnı́
a popisů meteorických dešt’ů a pádů meteoritů.

Dalšı́m pořadem určeným zároveň i pro veřejnost byla produkce Borise Urbánka Hvězdy
polského jazzového nebe. I přesto, že nakonec šlo o slovenské umělce (dı́ky malému pře-
klepu v programu :)), se jednalo o opravdu zajı́mavé skladby, po kterých lidé určitě odchá-
zeli plni dojmů.

Pro ty, kteřı́ se chtěli přiučit, jak se zpracovávajı́ CCD snı́mky v programu Iris, uspořádal
Tomáš Hynek malou přednášku navı́c. Kromě postupu zpracovánı́ u deep-sky objektů jsme
vyslechli i spoustu užitečných rad co se týče zpracovánı́ snı́mků planet a komet.

Po přestávce na večeři následovala valná hromada APO – v trochu (vı́ce) volnějšı́m duchu,
takže Marek Kolasa musel krátce po zahájenı́ porady se slovy „Marianko, Marianko, Vik-
tore, Viktore, odevzdejte mi paličku!“ odebrat zmı́něným paličku ke gongu, která se v jejich
rukách měnila v dosti nebezpečnou zbraň. Po uklidněnı́ zasedajı́cı́ch se řešily organizačnı́
záležitosti. Zatı́mco při prezentaci nových internetových stránek APO nedošlo k žádným
problémům, Jirkovi Duškovi k jeho zlosti a k pobavenı́ ostatnı́ch ne a ne naběhnout stránky
jeho Denı́ku, kterým se chtěl blýsknout. Zbytek večera se odehrával ve formě obvyklých
kuloárových diskusı́.

V neděli ráno proběhlo představenı́ funkcı́ přı́stroje planetária a nato předpremiéra nového
pořadu Jiřı́ho Holuši o tom, jak lidé pojmenovávali oblohu.

Musı́te uznat, že můžeme být rádi, že se z tradice udržely názvy pocházejı́cı́ z dávných
dob a nové návrhy na změny pojmenovánı́ hvězd a souhvězdı́ podle panovnı́ků a vlivných
osobnostı́ v různých dobách se vesměs neudržely (jak by se vám asi lı́bila hvězda Adolfa
Hitlera?). V malé technické pauze před začátkem pořadu zaperlili v „Minutě poezie a pseu-
dopı́sniček“ Jirka Dušek, Marek Kolasa, Martin Folta, Petr Scheirich a Pavel Karas (kdo
neslyšel, nepochopı́ :)).

V průběhu semináře si mohli Apači prohlédnout výstavu Hrátky ve světě iluzı́, která byla
předtı́m umı́stěna na HaP v Brně.

Seminář APO se tı́mto dostal ke konci. Ptáte se, jaké bylo počası́? Žádná změna, zase celý
vı́kend zataženo, jak už to na setkánı́ch APO bývá. Ted’ jen zbývalo rozloučit se a vydat se
zablácenou cestičkou směrem na autobusovou MHD zastávku a zamı́řit k domovu.

– Hana Kučáková a Dominik Ramı́k –

Peerův zákon: Vyřešenı́ problému změnı́ jeho podstatu
Youngův zákon: Za každý velký objev můžeme poděkovat nějakému omylu.
Wyszowského zákon: Neexistuje takový pokus, který by se dal zreprodukovat.
Meskimenův zákon: Nikdy nenı́ čas udělat to pořádně, ale vždycky je čas udělat to znovu.
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Drobky ve vzdálených končinách – dı́l druhý

Prvnı́ objev a následujı́cı́ desetiletı́
Na přelomu řı́jna a zářı́ 1992 se
neúnavné duo hledačů transnep-
tunických objektů David Jewitt
a Jane Luu konečně dočkalo. Na
snı́mcı́ch pořı́zených v noci 30.
a 31. 8 a 1. 9. pomocı́ 2,2-metrového
dalekohledu Havajské University
objevili objekt asi 23 magnitudy –
dostal označenı́ 1992 QB � – s poma-
lým retrográdnı́m (tedy pohybujı́cı́
se zdánlivě opačným směrem, než
obı́hajı́ planety – v blı́zkosti opozice
se takto jevı́ pohyb všech těles za
drahou Země) pohybem, který
mohl odpovı́dat kruhové dráze ve
vzdálenosti 37 až 59 AU – tedy pro-
kazatelně za Neptunem. Než však
mohlo být definitivně prokázáno, že
se jedná o těleso z Kuiperova pásu,
musela být uskutečněna ještě dalšı́
astrometrická měřenı́ s dostateč-
ným časovým odstupem. Samotná
pozorovánı́ z těchto třı́ nocı́ totiž
nevylučovala ani parabolickou
dráhu v blı́zkosti Země – mohlo tak
jı́t o slaboučkou kometu. Něco ale
naznačovala i červená barva objektu.
O objektech Kuiperova pásu se
dnes často řı́ká, že (některé) majı́
výrazně červenou barvu. To je ale
pouze astronomická hantýrka, která
znamená, že ve fotometrickém filtru
R (red) má objekt většı́ jasnost než
ve filtru V (visual). Kdybychom se na takové těleso mohli podı́vat pouhým okem, určitě by
nám nepřipadalo červené, ale spı́še docela obyčejně černé. Právě jeho velmi tmavá barva
způsobuje, že objekt zářı́ vı́ce v tepelném – infračerveném – oboru a tudı́ž je v červené
oblasti jasnějšı́ než ve vizuálnı́. Červenou barvu povrchu může způsobit vysoký obsah
organických látek – jak tyto sloučeniny na povrchu vznikajı́, si řekneme v některých
z dalšı́ch částı́ seriálu.

Toto prvnı́ těleso dostalo později jméno Cubewano, podle výslovnosti jeho označenı́ QB �
(kjú bı́ uan).
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Na objev dalšı́ch objektů si astronomové museli počkat vı́ce než rok. Stalo se tak
16. a 17. zářı́ 1993, tělesa dostala označenı́ 1993 SB, 1993 SC a objevil je tým vedený I. Wil-
liamsem na observatoři na Kanárských ostrovech (druhé mı́sto tedy patřı́ Evropanům,
nicméně dnes co do počtu objevených transneptunických těles bezkonkurenčně vedou
Američané).

K datu 27. 6. 2002 bylo známo již celkem 560 těles Kuiperova pásu a 117 Kentaurů a objektů
rozptýleného disku. Vı́ce k tomu řekne obrázek a komentář k němu.

Čeho si lze na obrázku všimnout?

Bočnı́ a severnı́ pohled na vnějšı́ oblasti Slunečnı́ soustavy, který zná-
zorňuje dráhy a polohy Jupiteru až Pluta, Kentaurů, objektů rozptýle-
ného disku a Kuiperova pásu (Plutinos a Cubewanos). Stav odpovı́dá
8. 7. 2002.

V prvnı́ řadě je ihned patrné, že
objekty se kupı́ ve velmi úzkém
pásu v blı́zkosti roviny ekliptiky. Je
to jeden z mnoha tzv. výběrových
efektů, za který může způsob, jı́mž
jsou tělesa vyhledávána. Většina
prohlı́dek se totiž soustřed’uje právě
do oblastı́ kolem ekliptiky, kde se
předpokládá (zcela odůvodněně)
nejvyššı́ hustota pásu a tudı́ž
i největšı́ pravděpodobnost objevu
tělesa. Sklony některých drah
ale dosahujı́ až 30 stupňů, takže
skutečná šı́řka disku je většı́, než
pozorujeme. Mimochodem právě
sklon dráhy je jednı́m z nejpřesněji
a nejsnáze stanovených elementů
dráhy u všech transneptunických
těles. Stačı́ k němu obvykle jen pár
pozorovánı́ z jedné či vı́ce nocı́.

Vedle vlastnı́ho Kuiperova pásu
existujı́ ve vnějšı́ch oblastech
Slunečnı́ soustavy dalšı́ dvě již
několikrát zmiňované dynamické
skupiny – Kentauři a objekty roz-
ptýleného disku (Scattered Disc
Objects – SDOs). Kentauři jsou
tělesa obı́hajı́cı́ mezi drahami Nep-
tunu a Jupitera, kam se dostali

vlivem blı́zkých setkánı́ s velkými planetami nebo dı́ky jejich dlouhodobému gravitačnı́mu
působenı́. Název této skupiny nenı́ samoúčelný – Kentaur, napůl člověk a napůl kůň, má
symbolizovat přechodné stadium mezi planetkou a kometou, některá tělesa z této skupiny
totiž skutečně jevı́ známky kometárnı́ aktivity, předevšı́m v blı́zkosti perihelu své dráhy.

Objekty rozptýleného disku vznikajı́ podobně jako Kentauři (nebo lze řı́ci, že jsou jejich
předstupněm), ale jejich dráhy sahajı́ do většı́ch vzdálenostı́. Perihelia sice ležı́ v oblasti
velkých planet, ale největšı́ afelia zatı́m známých těles jsou až 400 AU.
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Při pohledu na Kuiperův pás ze severnı́ strany ekliptiky zaujme na prvnı́ pohled jeho
značně nepravidelná paprskovitá struktura. I toto je artefakt různých metod jejich hledánı́.
Lze je obecně rozdělit na dva typy – tzv. wide field survey a pencil-beam survey.

Wide field prohlı́dky jsou zaměřeny na prohledánı́ co možná největšı́ oblasti ekliptiky,
použı́vajı́ se k nim spı́še menšı́ dalekohledy a kratšı́ integračnı́ doby (pod 300 s). Mezi
nejvýkonnějšı́ v této metodě patřı́ prohlı́dky s pomocı́ těchto dalekohledů: Cerro-Tololo
InterAmerican Observatory 1,5 m telescope, University of Hawaii 2,2 m telescope,
Canada-France-Hawaii 3,6 m telescope (poslednı́ dva stojı́ na vrcholu sopky Mauna Kea),
2,5 m Isaac Newton Telescope (La Palma, Kanárské ostrovy), 4 m Mayall Telescope v Kitt
Peaku.

Pencil-beam prohlı́dky pátrajı́ v úzké oblasti (ve „svazku o velikosti tužky“) a jejich
cı́lem je nalézt co možná nejslabšı́ objekty s využitı́m obřı́ch dalekohledů (např. Keckovy
dalekohledy na Havaji nebo 8,2 m VLT v Chile) a dlouhých expozičnı́ch dob. Právě objekty
z těchto prohlı́dek vytvářejı́ „paprsky“ v rozloženı́ známých těles, protože všechny ležı́
v malém výseku oblohy. Za krátkou dobu několika let od objevu do současnosti se ani
nestihnou na své dráze posunout tak, aby to bylo výrazně zřetelné.

Důležitý rozdı́l mezi těmito dvěma přı́-

Zdánlivá „struktura“ Kuiperova pásu, vytvořená různými pro-
hlı́dkami, vynikne ještě lépe, pokud objekty zobrazı́me v okamži-
cı́ch jejich objevů a rozlišené podle observatořı́.

stupy je problém s follow-up astrometriı́
u pencil-beam prohlı́dek. Po objevu tělesa
je nutné pořı́dit dalšı́ snı́mky s časovým
odstupem pro určenı́ poloh potřebných
k výpočtu dostatečně přesných parametrů
dráhy. Jinak by byl objekt velmi brzo
ztracen. Zatı́mco vlastnı́ dalekohledy
určené k prohlı́dce použı́vajı́ mozaiku
velkých kamer, např. osm či dvanáct
kamer s rozlišenı́m 2048 
 4096 pixelů
v ohniskové rovině dalekohledu, které jim
umožňujı́ snı́mkovat naráz velkou část
oblohy, pro follow-up pozorávnı́ postačuje
obvykle menšı́ dalekohled i menšı́ kamera.
Přestože expozičnı́ časy musı́ být delšı́,
celkový pozorovacı́ čas je mnohem kratšı́
než u prohlı́dek, nebot’ pozorovatelé již
vědı́, kde objekt hledat. Objekty nalezené
pomocı́ pencil-beam prohlı́dek jsou ale
někdy tak slabé, že pro jejich následná
pozorovánı́ malé dalekohledy nestačı́.
Takže follow-up astrometrie je bud’ zcela
nemožná, nebo je třeba žádat o dalšı́ drahý
čas na obřı́ch teleskopech.

Některá mı́sta v Kuiperově pásu na obrázku jsou navı́c prakticky prázdná. To jsou oblasti,
kde ekliptiku protı́ná Mléčná dráha (na obrázku nahoře a dole) a v těch se vůbec nehledá.



20

Na pozadı́ nesmı́rného množstvı́ slabých hvězd by se to podobalo hledánı́ jehly v kupce
sena, bylo by to úsilı́ vynaložené zbytečně.

Poslednı́ věcı́, která bije do očı́ hned na prvnı́ pohled, je fakt, že Kuiperův pás jakoby ná-
hle končı́ ve vzdálenosti 50 AU od Slunce. Vysvětlenı́ se pokusı́me nalézt v dalšı́ části seriálu.

Dynamické skupiny ve vnějšı́ch oblastech Slunečnı́ soustavy
Zastavme se ještě předtı́m, a objasněme si některé pojmy, které se již výše objevily. Za
drahou Jupitera, vedle komet typu Schwassmann-Wachmann 1, které obı́hajı́ v blı́zkosti
jeho dráhy, dělı́me nově objevená tělesa do těchto kategoriı́:

� Kentauři.
� Objekty Kuiperova pásu (Kuiper Belt Objects – KBOs), které se dělı́ na tzv. klasické

objekty Kuiperova pásu (CKBOs), neboli Cubewanos – podle svého typického před-
stavitele – a tělesa v orbitálnı́ rezonanci s Neptunem. Z rezonantnı́ch tvořı́ největšı́
část tzv. Plutinos (Pluto je jejich největšı́m členem), které jsou v rezonanci 3:2.
� Objekty rozptýleného disku (Scattered Disc Objects – SDOs).

Kentauři jsou tělesa, která
obı́hajı́ v oblasti velkých pla-
net, tedy mezi drahou Jupi-
teru a Neptunu. Svůj název
si vysloužili tı́m, že některé
z nich jevı́ známky kometárnı́
aktivity, jedná se tedy o pře-
chodné stadium mezi pla-
netkou a kometou. Tato tě-
lesa se na své dráhy dostávajı́
gravitačnı́m vlivem planet –
nejprve Neptuna a později
i ostatnı́ch vnějšı́ch planet.
Nejde jen o přı́má setkánı́,
která jsou v tomto směru
nejúčinnějšı́, ale i dlouho-
dobé vzdálené gravitačnı́ pů-
sobenı́ může při vhodných
kombinacı́ch elementů dráhy
tělesa a rušı́cı́ planety je-
jich dráhy měnit. Při těchto
změnách zůstává zachována
velká poloosa dráhy, ale ex-
centricita se měnı́ (v časové
škále desetitisı́ců až statisı́ců

let), čı́mž se těleso dostává v perihelu blı́že a blı́že ke Slunci, až jeho dráha protne dráhu
některé z planet a velmi brzy dojde k těsnému setkánı́.
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Porovnánı́ drah klasických objektů Kuiperova pásu a objektů v orbitálnı́ rezonanci s Neptunem. Rezonantnı́ objekty majı́ většı́
sklony i výstřednosti drah a mnohé z nich protı́najı́ dráhu Neptunu.

Kentaury, na rozdı́l od transneptunických těles, je poměrně složité objevit a vyžaduje to
většı́ nároky na dalekohledy. A to i přesto, že jsou blı́že a tudı́ž by měly být jasnějšı́. Jenže
právě dı́ky blı́zkosti a rovněž kvůli výstředným drahám je jejich úhlový pohyb na obloze
podstatně většı́. Typické objekty Kuiperova pásu majı́ úhlový pohyb asi 3 vteřiny za ho-
dinu. To umožňuje snı́mkovat oblohu s poměrně dlouhými expozičnı́mi časy, aniž by se
na snı́mku objekt výrazně posunul (běžná praxe je ta, že expozičnı́ čas by neměl překročit
dobu, za kterou se těleso posune vı́ce, než o kolik ho rozmaže přirozený seeing – chvěnı́
atmosféry, což pro tělesa z Kuiperova pásu a velmi kvalitnı́ pozorovacı́ podmı́nky dává asi
600 s). Naproti tomu Kentauři se mohou pohybovat i rychlostmi až 20” za hodinu. Během
delšı́ch expozic se proto na snı́mcı́ch „rozmažou“ svým vlastnı́m pohybem a stávajı́ se tak
efektivně mnohem slabšı́mi. Jinak řečeno, dlouhé expozice u těchto těles nemajı́ význam
a magnitudový dosah se jimi nezvýšı́.

Podobným mechanismem jako Kentauři se na své dráhy dostávajı́ i objekty rozptýleného
disku. Od Kentaurů se lišı́ tı́m, že jsou naopak vyvrženy na dráhy zasahujı́cı́ daleko za
oblasti Kuiperova pásu (rekordmanem je těleso 2000 OO � � , jehož afélium je ve vzdálenosti
1099 AU od Slunce). Jejich perihely ale ležı́ v Kuiperově pásu nebo mezi velkými planetami
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(alespoň u těch známých, většina SDOs byla objevena v blı́zkosti svých perihelů, protože
do většı́ch vzdálenostı́ zatı́m „nedohlédneme“). Objekty rozptýleného disku a Kentauři
tak tvořı́ dvě původem velice podobné skupiny a navzájem se „mı́chajı́ “ – z Kentaurů se
mohou stát SDOs, jestliže dojde k jejich těsnému přiblı́ženı́ k nějaké z planet.

Klasické objekty Kuiperova pásu obı́hajı́ za Neptunem po drahách ne přı́liš odlišných od
kruhových. Jejich velké poloosy majı́ hodnoty přibližně od 40 do 46 AU a perihelia ležı́
minimálně 2 AU za drahou Neptunu.

Naproti tomu tělesa v rezonanci majı́ dráhy výstřednějšı́ a mnohé z nich se dostávajı́ blı́že
Slunci než Neptun. Orbitálnı́ rezonance 3:2 znamená, že během třı́ oběhů Neptunu oběhne
těleso okolo Slunce dvakrát. Jejich velké poloosy majı́ hodnoty přibližně 39,4 AU. Vedle
rezonance 3:2 jsou ještě poměrně významné rezonance 2:1 (a � 47,8 AU) a 4:3 (a � 36,4 AU),
ačkoli co do počtu známých těles jsou obsazeny mnohem méně.

– Petr Scheirich –

Kto objavil d’alekohl’ad?
Úvod
Objav d’alekohl’adu bezpochyby znamenal pre astronómiu to, čo objav kolesa pre ci-
vilizáciu a zvládnutie ohňa pre prehistorického človeka. Jeho história je ale zahalená
mnohými mýtmi, nedá sa presne povedat’, kto bol prvým človekom pozerajúcim sa
skrz „približovacı́ “ prı́stroj. Nasledujúce informácie sú čerpané prevažne z webovej
stránky http://www.lhup.edu/ dsimanek/scihist.htm. Akokol’vek, všetky informácie treba brat’
s rezervou a vedomı́m, že pravda môže byt’niekde inde. Večným prepisovanı́m informáciı́
a podávanı́m populárnou formou sa tieto strácajú a najlepšı́ spôsob, ako sa dopátrat’
pravdy, je štúdium historických dokumentov.

Galileov d’alekohl’ad
V roku 1590 holandský optik Zacharias Janssen z Middleburgu vložil rozptylku a spojku
na opačné konce tubusu. Takto zhotovený d’alekohl’ad použil na zväčšenie malých
blı́zkych objektov (ako mikroskop). Ak zmenı́me vzdialenost’ šošoviek, takto zhotovený
prı́stroj môže byt’použitý ako Galileiho d’alekohl’ad. Je pravdepodobné, že prvý skutočne
použitel’ný d’alekohl’ad zhotovil niekedy medzi rokmi 1604 až 1608.

V literatúre možno nájst’ tiež iný prı́beh. Janssenov syn náhodne objavil kombináciu
šošoviek ked’ sa raz pozrel skrz ne a zistil, že človek z miestnej honorácie, zaprı́sahalý
abstinent, si práve tajne uhol z fl’aše v uličke tak, aby ho nikto nevidel. Zistil takto, že cez
d’alekohl’ad možno vidiet’veci, ktoré normálnym okom vidiet’nie sú. Janssen potom v roku
1609 predviedol d’alekohl’ad grófovi Mauriceovi z Nassau, ktorý rozhodol o utajenı́ tohto
vynálezu. Domnieval sa, že d’alekohl’ad mu môže byt’vel’mi prospešný v jeho vojnách.

Existuje aj názor, že Janssen bol optik a peňazokazec španielských mincı́. Janssenov syn
podvodne prehlasoval o svojom otcovi, že vynašiel d’alekohl’ad ako prvý.
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Za objavitel’a d’alekohl’adu je najčastejšie považovaný výrobca
okuliarov Johannes Lippershey (tiež Lippersheim) (? – 1619),
tiež z Middleburgu. Vraj ho jeho pomocnı́k raz upozornil, že
dve šošovky môžu byt’ použité na priblı́ženie vzdialených
predmetov. Iný zdroj tvrdı́, že mu to povedali dve deti, ktoré
sa v jeho obchode hrali so šošovkami. Deti videli, že ked’ ich
dajú za seba správne d’aleko, na blı́zkom kostole uvidia detaily
nádherne vel’ké. Ak nie je priamo objaviel’om, je skoro určite
prvým človekom, ktorý s nimi obchodoval.

Lippershey vyrobil tubus so šošovkami a pokúsil sa ho predat’
holandskej vláde, ktorá sa ho z vojenských dôvodov snažila
zatajit’.

Viaceré zdroje tvrdia, že d’alekohl’ad si chcel dat’ patentovat’
2. októbra 1608. Bolo mu doporučené, aby pozmenil konštrukciu
prı́stroja a umožnil pozorovatel’ovi pozerat’sa skrz neho pohodlne dvoma očami. To urobil
ešte ten rok. Patent sı́ce neobdržal (Vraj pre svoju jednoduchost’, dve šošovky môže za seba
uložit’ktokol’vek. Iné zdroje uvádzajú ako dôvod to, že o patent sa hlásilo prı́liš vel’a l’udı́.),
ale holandská vláda mu zaplatila 900 guldenov za prı́stroj a rovnakú sumu za d’alšie dva
binokuláre, dokončené v roku 1609. Na tejto informácii je pozoruhodné to, že Lippershey
by objavil binar . . . Viete kto vlastne objavil binar?

Patent rovnako žiadal aj Jakob Métius z Alkmaaru. Ich d’alekohl’ady zväčšovali asi štyrikrát.
Nejednalo sa teda o žiadne prevratné prı́stroje, podobali sa skôr dnešným divadelným
kukátkam.

Galileiho rodák, Giambattista della Porta (1534? – 1615) tvrdil, že vynálezcom d’alekohl’adu
je on a pracoval na knihe, ktorá mala toto dokázat’až do svojej smrti. Vo svojej knihe Magia
Naturalis vydanej v roku 1589 pı́še: „Ak viete, ako presne skombinovat’ (šošovky), môžete
vidiet’blı́zke aj vzdialené objekty väčšie ako sa v skutočnosti javia.“ Z roku 1609 pochádza
jeho nejasný nákres d’alekohl’adu.

Ešte pred nı́m mal zhotovit’v roku 1551 d’alekohl’ad angličan Robert Recorde.

Fáma o zázračných holandských „približujúcich sklách“ sa rozniesla po Európe vel’mi
rýchlo. V aprı́li 1609 sa predávali v Parı́ži a v auguste bolo niekol’ko prı́strojov aj v Taliansku
a koncom roka sa už vyrábali aj v Londýne. Správa o „približujúcich“ sklách sa doniesla
aj ku Galileimu. Ked’ už raz vedel, že dačo také je možné, nebolo t’ažké skonštruovat’ ho
a použit’ k revolučným objavom v astronómii. Prvý zostrojil bud’ v júni alebo júli 1609
a zväčšoval trojnásobne. V auguste už vlastnil d’alekohl’ad zväčšujúci osemkrát a v októbri
dvad’sat’krát. Týmto d’alekohl’adom objavil krátery na Mesiaci, štyri jupiterove mesiace
a rozpoznal, že Mliečna dráha sa skladá z množstva hviezd. 7. januára 1610 spozoroval,
že vedl’a Jupitera sa na jednej priamke nachádzajú tri hviezdy. Ďalšı́ deň sa na Jupiter
opät’ pozrel a zistil, že Jupiter sa voči nim nepohol smerom na západ (vykonával v tom
čase retrográdny pohyb) ako by mal v prı́pade hviezd, ale na východ. Začudoval sa
tomu a k Jupiteru sa vracal znova a znova. 15. januára dospel k názoru, že hviezdy nie
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sú skutočné hviezdy, ale planéty obiehajúce okolo Jupitera. Svoje pozorovania zverejnil
v knihe Hviezdny posol (Nuncius Sidereus) v marci 1610. V júli 1610 zist’uje, že Saturn nemá
kruhový tvar, ale podobný elipse a domnieva sa, že okolo neho obiehajú dva mesiace tak
blı́zko, že ich nedokáže rozlı́šit’. Koncom roka objavuje fázy Venuše a na základe tohto
objavu tvrdı́, že Venuša obieha okolo Slnka. V júli 1611 nezávisle na Jonanovi Fabrı́ciovi,
Simonovi Máriovi a Krištofovi Scheinerovi objavuje slnečné škvrny a rotáciu Slnka.

Ďalekohl’ad majúci ako objektı́v spojku a ako okulár rozptylku je odvtedy známy ako
„Galileiho“ d’alekohl’ad. Nemci ale stále použı́vajú pre tento typ meno „holandský“,
rovnako ako pre Keplerov d’alekohl’ad meno nemecký.

Ten months ago, nearly, a rumour came to our
ears that an optical instrument had been ela-
borated by a Dutchman, by the aid of which
visible objects, even though far distant from
the eye of the observer, were distinctly seen as
if near at hand; and some stories of this marve-
lous effect were bandied about, to which some
gave credence and which others denied. The
same was confirmed to me a few days after by
a letter sent from Paris by the noble Frenchman
Jacob Badovere, which at length was the reason
that I applied myself entirely to seeking out
the theory and discovering the means by which
I might arrive at the invention of a similar in-
strument, an end which I attained a little later,
from considerations of the theory of refraction;
and I first prepared a tube of lead, in the ends
of which I fittedwo glass lenses, both plane on
one side, one being spherically convex, the other
concave, on the other side.

Asi pred desiatimi mesiacmi, zvest’ dol’ahla
k mojı́m ušiam že optický prı́stroj bol vyrobený
Holand’anom, s ktorého pomocou viditel’né ob-
jekty, aj tie vzdialené l’udskému oku, boli jasne
videné ako by boli na dosah ruky; a niektoré
prı́behy tohto zázračného efektu sa rozprávali
a niektoré boli pravdivé a iné sa vyvrátili. To
isté sa potvrdilo mne pár dnı́ po tom, čo som
dostal list z Parı́ža od vznešeného Francúza Ja-
kuba Badovereho, ktorý bol nakoniec dôvodom,
že som aj ja som vypátral teóriu a objav spô-
sobu, ktorým možno zostrojit’podobný prı́stroj,
koniec ktorého som dosiahol neskôr za použi-
tia teórie refrakcie; najskôr som zhotovil tubus
z olova, na konci ktorého som pripevnil dve
sklenené šošovky, obe rovné na jednej strane,
jednu z nich konkávnu a druhú konvexnú na
opačnej strane.

Nuncius Sidereus – úvodná pasáž, Benátky 1610

Je vel’mi pravdepodobné, že niekto už pred spomenutými menami spojil dve šošovky
podobným spôsobom. Okuliare boli západnej Európe známe už pred Galileim, od konca
trinásteho storočia. Naprı́klad sa tvrdı́, že Roger Bacon (1220 – 1292), použil okuliare pri
pozorovanı́ oblohy. Pı́še, že požitı́m okuliarov „Slnko, Mesiac a hviezdy zostupia svojı́m
zjavom bližšie . . . čomu neinformovanı́ l’udia odmietajú verit’.“ V tých časoch výroba
d’alekohl’adu bola nesporne problematická. Autor tohto objavu by takmer určite skončil na
hranici.

Okuliare boli známe asi už v antike a v Čı́ne. Seneca cituje Aristofana, ktorý ukazoval
gul’u plnú vody a jej zväčšovacie schopnosti. Sú isté náznaky toho, že arabskı́ moreplavci
použı́vali d’alekohl’ady ovel’a skôr ako bol objavený.
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Zásluha za objav d’alekohl’adu by mala pripadnút’ tomu, kto nielen položil za seba dve
šošovky, ale umiestnil ich aj do tubusu pre pohodlnejšie použitie.

Keplerov d’alekohl’ad
Objav mikroskopu so spojnou šošovkou ako okularom je pripisovaný Franciskovi Fonta-
novi z Naples. Kepler v roku 1611 vo svojej knihe Dioptrica navrhol, aby sa v d’alekohl’ade
použili dve konvexné spojné šošovky. Ale ako už bolo uvedené vyššie, Janssen tak mohol
urobit’už skôr, ale domnieval sa, že prevrátený obraz robı́ tento d’alekohl’ad nevhodným na
pozeranie sa. Prevrátený obraz je možno problémom pre pol’ovnı́ka, nie však pre astronóma.

Newtonov d’alekohl’ad
Je možné, že prvý zrkadlový d’alekohl’ad sa po-
darilo zostrojit’ už okolo roku 1570 Leonardovi
a Thomasovi Diggsovi. Zložili prı́stroj, ktorý ob-
sahoval spojku a zrkadlo. Žiadne iné podrobnosti
nie sú známe.

Talianský mnı́ch Niccolo Zucchi (1586-1670) navr-
hol nahradit’šošovku – objektı́v zrkadlom v roku
1616. Zlý tvar zrkadla, spolu s nemožnost’ou vi-
diet’ objekty bez ich tienenia hlavou prinútili
Zucchiho vzdat’sa myšlienky zostrojit použitel’ný
d’alekohl’ad.

Francúzský astronóm Marin Mersenne navrhol
v roku 1630 d’alekohl’ad skladajúci sa z dvoch
konkávnych (dutých) zrkadiel. Menšie sekun-
dárne zrkadlo malo odrážat’ svetlo skrz dieru
v primárnom zrkadle (na spôsob dnešného Cas-
segraina). Od d’alšej práce na zrkadle ho však od-
radil René Descartes.

James Gregory, škótsky matematik, navrhol mo-
del zrkadlového d’alekohl’adu v roku 1663 vo svo-
jej knihe Optica Promota. Primárne zrkadlo malo byt’ parabolické a sekundárne eliptické.
Pravdepodobne žiaden d’alekohl’ad ale nezostrojil, pretože výbrus sekundárneho eliptic-
kého zrkadla rozumnej optickej kvality bol proste nad možnosti vtedajšej techniky.

Newton načrtol svoju predstavu zrkadlového d’alekohl’adu po tom, čo sa dozvedel o pred-
stavách Zucchiho a Gregoryho. Domnieval sa, že farebná chyba je u šošovkových d’aleko-
hl’adov neodstránitel’ná, preto dal prednost’zrkadlám, ktoré žiadnu farebnú chybu nemajú.
Prvé zrkadlo zostrojil niekedy medzi 1668 až 1672 (rôzne zdroje uvázdajú rôzne roky).
Odlial pät’centimetrové zrkadlo z chirurgickej zliatiny (med’s prı́mesou cı́nu) a vybrúsil ho
do sférického tvaru. Umiestnil ho na spodok tubusu a pridal rovné zrkadlo sklonené pod
uhlom 45 � voči tubusu, ktoré odklonilo prichádzajúce lúče do okulára mimo tubus. Potom
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poslal svoj d’alekohl’ad do Londýna Král’ovskej Spoločnosti, kde spôsobil senzáciu. Bol to
prvý spol’ahlivo známy a fungujúci zrkadlový d’alekohl’ad. Nato s pokusmi skončil a nikto
iný nedokázal vybrúsit’ zrkadlo porovnatel’nej kvality. Zrkadlové d’alekohl’ady sa naozaj
začali použı́vat’až v tridsiatých rokoch osemnásteho storočia.

– Pavol Habuda –

Trpasličı́ tipy
na červen a červenec
Přestože jste pozorovatelské tipy na měsı́c květen četli již v minulém čı́sle, neodpustı́m si
velmi krátce připomenout, cože se bude v květnu dı́t, abyste náhodou něco neopomněli.

Zapamatovánı́ hodná květnová data jsou tři. Už sedmý den v tomto měsı́ci se na spojnici
Země-Slunce dostane planeta Merkur a budeme tak mezi 7:11 a 12:32 SELČ svědky
přechodu Merkuru přes slunečnı́ disk. Měsı́c stı́nů pokračuje v pátek 16. května ráno,
nebot’ v 4:03 SELČ začne náš nejbližšı́ vesmı́rný soused mizet ve stı́nu Země a budeme
mı́t možnost pozorovat úplné zatměnı́ Měsı́ce. Bohužel, už v 5:21, tedy jen chvı́li po
začátku úplné fáze zatměnı́, zmizı́ Měsı́c definitivně za obzorem, nebot’ zapadne. A do
třetice se nelekněte v neděli 31. května ráno, pokud budete pozorovat východ Slunce.
Kolem 4:58 SELČ se totiž nad obzor vyhoupne vykousnuté Slunce, nebot’ se přes něj
bude pohybovat měsı́čnı́ těleso. Budeme (snad) svědky částečného slunečnı́ho zatměnı́,
které bude ve Skotsku a severnı́m Atlantiku pozorovatelné jako prstencové. Maximálnı́
fáze zatměnı́ nastává v 5:24 SELČ a tehdy bude v České republice zakryto kolem 84 %
slunečnı́ho disku. Manželské spojenı́ Slunce a Měsı́ce skončı́ v 8:30 SELČ, kdy nastává
čtvrtý kontakt.

Tak to bylo krátké shrnutı́, co nás čeká v květnu a nynı́ se již pojd’me podı́vat, co nabı́dnou
prvnı́ dva letnı́ měsı́ce. Budete-li si chtı́t užı́t planet našı́ Slunečnı́ soustavy, máte tak trochu
smůlu. Přı́ležitost ke spatřenı́ nabı́zı́ pozdě v noci Mars, na večernı́ obloze Jupiter, koncem
července se z rannı́ho světla vyloupne Saturn. Planety Uran a Neptun zůstávájı́ nad
obzorem v druhé polovině noci.

Z pravidelných meteorických rojů lze vyjmenovat snad jedině Piscis australidy, které jsou
aktivnı́ od poloviny července do druhé dekády srpna s maximem 27. července. V maximu
dosahujı́ zenitové hodinové frekvence na hodnotu 6. Radiant u nás nevycházı́ vysoko
nad obzor (má deklinaci � 28 stupňů), takže roj je pozorovateli velmi často opomı́jen.
Objev PsAds je připisován Alexanderu Herschelovi do roku 1865. Struktura proudu
Piscis australid je podle vizuálnı́ch pozorovánı́ velmi složitá, roj se fakticky sestává
z přinejmenšı́m šesti velmi blı́zkých (a splývajı́cı́ch) rojů.

Dalšı́mi aktivnı́mi roji jsou � -cassiopeidy s maximem 29. 7. s ZHR 8, Jižnı́ � -aquaridy (29.
7.; ZHR = 8) a několik dalšı́ch, ještě slabšı́ch rojů. Nesmı́me zapomenout, že na přelomu
druhé a třetı́ dekády v červenci začı́najı́ létat prvnı́ Perseidy.

Překvapenı́m mohou být Bootidy s maximem 28. června. V roce 1998 dosáhovala ZHR
hodnoty 100, což je srovnatelné s aktivnı́mi roji typu Kvadrantid nebo Perseid.
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� 3. června se ohnivá planeta Merkur ocitne v největšı́ západnı́ elongaci. Tehdy se
bude nacházet vı́ce než 24 stupňů od středu slunečnı́ho disku. Bohužel, geometrické
podmı́nky jsou velmi nepřı́znivé, planeta se po západu Slunce bude nacházet velmi
nizoučko nad západnı́m obzorem, takže bude fakticky nepozorovatelný.
� Tentýž den kolem 22. hodiny SEČ bude pozorovatelná konjunkce Měsı́ce a hvězdy
� Gem – Pollux. Pollux najdeme 3,2 stupně severně.
� 10. června projde opozicı́ planetka (12) Victoria. V té době se bude pohybovat sou-

hvězdı́m Hadonoše a dosáhne jasnosti 8,8 magnitudy. 29. května projde planetka
pouhých 16’ od kulové hvězdokupy NGC 6356 (8,3 mag) a ve stejné vzdálenosti pak
13. června od � Ophiuchi (2,5 mag). 25. srpna se pak objevı́ ve vzdálenosti 4’ od
planetárnı́ mlhoviny NGC 6309 (10,8 mag).
� 20. června „postihne“ opozice i planetku (8) Flora v na hvězdy bohatých oblastech

Mléčné dráhy souhvězdı́ Střelce s jasnostı́ 9,2 mag. 28. května ji najdeme 25’ jižně od
otevřené hvězdokupy M 24, 3. června 6’ severně od planetárnı́ mlhoviny NGC 6567
(11,7 mag), 19. června 30’ jižně od otevřené hvězdokupy M 23, 27. června 30’ severně
od kulové hvězdokupy NGC 6440 (9,2 mag) a konečně 30. července 12’ jihovýchodně
od hvězdy � Oph (4,4 mag).
� O půlnoci z 10. na 11. července bude z našeho územı́ pozorovatelná konjunkce Měsı́ce

a hvězdy � Sco, známé pod názvem Antares. Antares nalezneme 2,65 stupně jižně od
Měsı́ce.
� 17. července nastává zcela analogický úkaz s protipólem Antarese – s Aresem (Mar-

sem). Tentokrát půjde o jev o mnoho těsnějšı́, přesněji řečeno dojde k zákryt Marsu
Měsı́cem. Bohužel, úkaz nebude pozorovatelný z našeho územı́.

Letnı́ měsı́ce přı́mo vybı́zejı́ k pozorovánı́ objektů hlubokého nebe. Myslı́m, že nenı́ třeba
připomı́nat existenci objektů tohoto typu zejména v souhvězdı́ch ležı́cı́ch v pásu Mléčné
dráhy, jakým je napřı́klad Střelec, Štı́t, Labut’a dalšı́. Galaktické centrum v souhvězdı́ Střelce
nabı́zı́ i ke spatřenı́ triedrem hezkou řádku velmi zajı́mavých objektů. Podı́vejte se napřı́klad
na mlhoviny M 8 Laguna nebo M 20 Trifid, kulové hvězdokupy M 22, M 10 nebo M 12.
Zavı́tejte i do souhvězdı́ Štı́ra na hvězdokupy s katalogovými čı́sly M 4, M 6 nebo M 7.

Nemá smysl vypisovat dalšı́ katalogová čı́sla. Stačı́ si vzı́t dalekohled a atlas hvězdné
oblohy. V něm si už určitě najdete spoustu cı́lů sami. A přitom vám přeji jasnou a tmavou
oblohu a taky trochu toho pozorovatelského štěstı́.

– Michal Švanda –

Hoarého zákon o velkých problémech: V každém velkém problému je skrytý jeden malý problémek,
který se všı́ silou tlačı́ na povrchu.
Fettův laboratornı́ zákon: Nikdy se nepokoušej zopakovat již jednou úspěšný pokus!
Harvardský zákon: Při nejpřı́sněji kontrolovaných tlakových, teplotnı́ch, objemových, vlhkostnı́ch
a podobných podmı́nkách se pozorovaný živý organismus chová tak, jak se mu právě chce.
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Zajı́mavá pozorovánı́
Na přelomu jara a léta naleznete kolem půlnoci vysoko na jihem souhvězdı́ Severnı́ koruny.
Podle dávných pověstı́ mělo jı́t o korunku princezny Ariadny, které tuto čelenku daroval
sám bůh vı́na a veselı́ Dionýsos. Aby ji po Ariadnině smrti nemohla již žádná žena nosit,
Dionýsos ji vyhodil na oblohu.

Zhruba ve středu korunky nalezneme proměnnou hvězdu R CrB, která patřı́ k nejzajı́ma-
vějšı́m hvězdám oblohy vůbec. Jde o jednu z uhlı́kových hvězd, tedy hvězd, které se čas
od času zahalı́ vyvrženou látkou bohatou na uhlı́k; tehdy jejı́ jasnost klesá z obvyklých
šesti magnitud až na dvanáct až čtrnáct. Oblak se zformuje poblı́ž fotosféry, zkondenzuje
a zastı́nı́ svit hvězdy. Rychle se od hvězdy vzdaluje a rozpadá se, čı́mž se ustanovuje
původnı́ stav. Z modelů vyplývá, že u hmotnějšı́ch hvězd může stádium uhlı́kové hvězdy
trvat maximálně několik tisı́c let, což je z astronomického hlediska okamžik. Jejı́ světelná
křivka se může poměrně rychle měnit a tak vlastně máme jedinečnou přı́ležitost sledovat
hvězdný vývoj přı́mo. Spektroskopická pozorovánı́ naznačujı́, že hvězdy typu R CrB
(je jich v současnosti známo necelých třicet) jsou nadobři spektrálnı́ch typů F nebo G.
Ve spektru těchto hvězd můžeme nalézt výrazné pásy molekul C � a CN a spoustu čar
neutrálnı́ho uhlı́ku.

Pojd’me se podı́vat na pozorovánı́, která se objevila v redakčnı́ schránce a na internetu. Po
dlouhé době se k pozorovánı́ dostal i Michal Švanda na Štefánikově hvězdárně v Praze.

Při jedné ze svých služeb (21./22. 3. 2003) jsem se večer zavřel v kopuli a rozhodl se konečně
pořádně prověřit, zač je toho v Praze loket. Pozorovánı́m jsem se přesvědčil, že sebelepšı́m přı́strojem
je na pražské obloze vidět méně objektů, než Sometem binarem na tmavé obloze (např. v Úpici).
Ostatně už mhv jsem odhadl na hodnotu 3,5. Vı́ce než popisu jsem se věnoval kresbám, pro jistotu
doplněným jen o stručný komentář

22:16 – 22:32 UT – Saturn –
Tau – R180/3430 343 

Naprosto suprový pohled, na
planetě ostrý předěl mezi tma-
vou polárnı́ a světlou rovnı́ko-
vou oblastı́, cassinické dělenı́,
tři měsı́ce (jeden mimo kresbu).
Stı́n planety na prstenci a stı́n
prstence na planetě. Prostě nád-
hera.
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22:33 – 22:45 UT – M44 + Jupiter, hledáček R 60/400 18 
 , ZP = 2 �
Je to krásný pohled na zářı́cı́ Jupiter na pozadı́ takové spousty hvězd.

Do našı́ redakčnı́ schránky dorazily i přı́spěvky týkajı́cı́ se fotografie hvězdné oblohy.
Následujı́cı́ pozorovánı́ pocházı́ od Františka Klacka.

Po několikaměsı́čnı́m prováděnı́ různých úprav, zkoušek a „vychytávánı́ much“ se mi konečně
podařilo zprovoznit můj nový (bazarový) Cassegrain 150/2250. Sice ještě zbývá „dokolimovat na
hvězdu“, ale netrpělivost mi nedala spát a zkusil jsem pořı́dit prvnı́ snı́mky Měsı́ce.

Výsledky si můžete prohlédnout na http://www.fotografiefk.3web.cz/Astrofoto/Slunsoust/sluns.htm,
kde kromě výše popsaných snı́mků Měsı́ce najdete i snı́mek „pod’obaného“ aprı́lového Slunce.

S pozdravem a přánı́m spousty jasných nocı́.

My jsme si dovolili ze snı́mků Františka Klacka vytvořit komponovaný obrázek. Na něm
najdete (po řádkách zleva doprava) Měsı́c starý 10 dnů, fotosféru Slunce z 1. 4. 2003, trojici
kráterů Theophilus, Cyrillus, Catharina a kráter Bailly. V poslednı́m řádku pak fotografie
Mare Nectaris a kráteru Copernicus.

23. dubna nastalo maximum meteorického roje Lyrid. Emailem nám dorazilo jedno jejich
pozorovánı́ od Lubomı́ra Urbančoka. Ponecháváme jej v původnı́m zněnı́.
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Kompozice snı́mků od Františka Klacka.
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Trojice galaxiı́ ve Lvu od Martina Myslivce. Dalekohled: Newton 210 mm f/5; komakorektor: MPCC Celestron 2”; OAG
pointer: Taurus Tracker III; pointace: autopointer z webkamery a notebooku; montáž: paralaktická, GS optical.

Lyridy som sa chystal pozorovat tri noci okolo maxima. Dve pred, cez a dve po maxime. Pocasie
dovolilo iba tie prve dve a to pred maximom. Pozoroval som od zotmenia do 1:00. Spolu som
napozoroval 31 lyrid. najjasnejsia mala 1 mag. Mhv bola okolo 5,6 mag. Aj ked sa to ani zdaleka
nepodobalo na novembrove Leonidy bolo to pekne. Nejake pekne kusky som aj nafotil.

Sám autor tohoto přı́spěvku o den později poslal ještě odstaveček:

V tomto clanku budem znova pisat o lyridach. Viem, viem uz som pisal. No v piatok ked som telefo-
noval do hvezdarne v Ziari nad Hronom mi pani J. Krupova povedala, ze sa im na hodinku vyjasnilo
a neuvideli ani jeden meteor. Ze by maximum bolo skor? Dalsou zaujimavostou je, ze v casopise
Kozmos a v Astronomickej rocenke bolo predpovedane maximum 22:04 kym v Astrokalendari na
21:04. Ked sa niekomu podarilo pocas maxima podarilo nieco napozorovat nech mi napise na adresu
hvezdar@szm.sk nech mam z toho lepsi pocit. A moje hodnotenie – co som napozoroval to sa mi pacilo.

Fotografiı́ nás potěšil i Martin Myslivec, snaživý pozorovatel z Hradce Králové. Jako
poznámku ke snı́mku si napsal:
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Koncem minulého týdne se udělalo konečně jasno, a ani Měsı́c tou dobou nerušil, takže jsem konečně
vyzkoušel komakorektor, který jsem zabudoval do svého Newtona. Fotografoval jsem známou trojici
galaxiı́ M 65, M 66 a NGC 2438 v souhvězdı́ Lva. Výsledkem jsou krásně ostré snı́mky až do kraje
zorného pole.

Trojice galaxiı́ M65, M66 a NGC 3628 v souhvězdı́ Lva je nádherným cı́lem pro většı́ dalekohled
okolo 20 cm, při malém zvětšenı́ tak 40 – 50 
 . Všechny tři galaxie jsou vidět v zorném poli
pohromadě, včetně jejich tvaru. Detaily nejsou sice tak výrazné jako na tomto snı́mku, ale za dobrých
podmı́nek a při použitı́ bočnı́ho viděnı́ je na co se dı́vat.

Výsledný snı́mek je kompozice ze dvou snı́mků pořı́zených expozičnı́mi časy 35 minut na negativnı́
barevný film Kodak Supra 400.

Snı́mků podobné kvality má Martin plnou stránku. Když do prohlı́žeče nat’ukáte
http://foto.astronomy.cz/default.htm, určitě nebudete zklamáni, přestože sám Martin skromně
dodává, že jeho fotografie rozhodně nejsou dokonalé. Takovým, jako je on, držı́me v dalšı́
práci palce!
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