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Amatéfri v o¢ich profesionalt

V posledni dobé vice nez kdykoli pfedtim vyvstadva otdzka, zda ma amatérska astrono-
mie v pravém slova smyslu jesté né&jaky smysl. Mdm na mysli amatérskou astronomii
provadénou na trovni pozorovani pouhym okem, triedrem nebo malym dalekohledem
pouze s pomoci oka, tuzky a papiru. Amatér vlastnici CCD kameru a dobry dalekohled,
schopny poftizovat kvalitni CCD snimky at’uZ pro fotometrii nebo pro jiné ticely, ma pro
profesiondly samoziejmé cenu vyssi. Takto vybaveny pozorovatel ale jiz celkem urcité
kontaktoval néjakého odbornika a ma proto ve svém pozorovacim programu jasno.

Ale co ti ostatni? Oslovil jsem tedy Sestnact profesionalnich astronomti a polozil jim otazku:
Kterd oblast astronomie provozovand amatérsky md podle vds jesté i v soucasnosti jiny smysl, nez
jen pro vlastni potéchu? MiiZe byt amatér i v soucasnosti uZitecny profesiondlovi?

Vrétilo se mi osm odpovédi, které si mtizete pfecist sami. P¥ispévky jsou fazeny ve stejném
poradi, v jakém se mi objevily v posté. Jistou zahadou pro mne ziistava, pro¢ jsem se dockal
odpovédi vech pracovnikti pohybujicich se na poli sluneéni fyziky, zatimco odpovédi od
odbornikti zabyvajicich se ¢isté hvézdou astronomii doslo jen velmi pomaélu. Zavér z této
ankety necht’si udéla kazdy sam.

Jiti Grygar, Fyzikdlni tistav Akademie véd CR

Téch moZnosti je stale dost. Lze sledovat dlouhodobé slune¢ni skvrny tymz pfistrojem
a stejnou metodou, jako to déla uz pul stoleti Ladislav Schmied. Lze sledovat proménné
hvézdy, kdyz se amatér domluvi s profesionalem, kde je tfeba dlouhodobé monitorovani
kvili nepfedvidanym okolnostem. Lze vizudlné odhadovat jasnosti komet. Pokud se
domluvi aspori pét amatérdi, 1ze sledovat meteorické roje dokonce i prostym okem, opét
pokud mozno dlouhodobé kvtli frekvenénim k¥ivkam.

Krome toho vidim velkou perspektivu v tom, kdyby amatéfi pomohli pii osvété vefejnosti
stran svételného znecisténi. Myslim, Ze spiSe nez bezzuby zakon by pomohlo soustavné
pfesvédcovani o vyhodach stinéného vefejného osvétleni nejenom pro astronomii. Lze
patrat v archivech po starych pozorovéanich padu meteoritu, jasnych bolidech, pozorovani
polédrnich zafi, ¢ obecné se vénovat historii ¢eské astronomie. Napiiklad by nebylo od
19. stoleti, urcit jejich Zivotni data narozeni a tmrti, dohledat jejich hroby, sepsat jejich
medailony a pfipominat jejich dilo pfi okrouhlych jubilejich. Podobné 1ze vyzpovidat na
magnetofon dosud Zijici pamétniky a pfepsat to digitalné nebo dokonce vytisknout asporn
na internetu.




Tomds$ Grif, Hvézddrna a planetdrium Johanna Palisy v Ostravé

Podle mého nézoru je dnes mozné velmi jednoduse (celosvétové) konzultovat ¢innost,
kterou se astronomové amatéfi hodlaji zabyvat, s profesiondlnimi astronomy v daném
oboru. Tak se mohou amatéfi zabyvat pfesné takovym druhem pozorovani, které ma
i dalsi piinos neZ pozorovani pro radost. Asi se také vyplati kontaktovat nékterou blizsi
hvézdarnu a zjistit, jak se véci maji. U nds v Ostravé funguje oteviend pozorovaci skupina
Eridanus (viz sl http://ostrava.astronomy.cz), kterd pozoruje s mistni CCD kamerou
a dalsi kamerou jednoho z ¢lenti. Rozhodné se neda #ici, Ze by skupina byla schopna pokryt
veskeré jasné noci. Pak bych se pfimlouval za to, aby amatéfi vénovali sviij drahocenny

pozorovaci ¢as radéji k ziskani objektivnéjsich dat vyuzitim CCD, neZ aby pozorovali
,v poklidu domova a svého dalekohledu” vizualné.

Dalsim zlatym dolem mohou byt data ziskana , pozorovanim na internetu”. Néktera jsou
volné k dispozici, jind ochotné pfeposle jejich pofizovatel, protoZe uz z nich vyziskal vse,
co chtél. To v8ak v mnoha piipadech neznamend, Ze v nich nic dalsiho, co by stalo za
pozornost, neni. Astronomové amatéfi vsak mohou profesiondldm nepfimo pomoci i tim,
Ze se budou vénovat kvalitni popularizaci astronomie. Na to se ¢asto zapomina.

Ji¥i Dusek, Hvézddrna a planetdrium Mikuldse Kopernika v Brné

Na tyto otdzky jsem se pied dvéma roky pokusil seri6zné zamyslet ve formé serialu ,,V oh-
nisku”, ktery na pokracovani vychédzel na strankdch Instantnich astronomickych novin
a ktery je nyni k dispozici na adrese http://rady.astronomy.cz. Byt' byly mé osobni zavéry,
mnohdy podepfené odpovédmi profesiondlnich astronomt, vice méné pochmurné, ani
s odstupem doby na nich prakticky nic zménit nemohu. Amatérska astronomie, alespori co
se tyka odborného vyzkumu, neni vitbec jednoducha. I dnes existuje fada oborti a projektt,
ve kterych mtize pozorovatel pfinést cenné informace. Na druhou stranu skuteného
uznani, at'uz ze strany profesionalt a nebo ve formé publikace v odborném, recenzovaném
Casopise, dosédhne jenom malokdo. Ve vétsing téchto pfipadii se pfitom jednd bud’
o originalni napady (napf. hledani supernov R. Evansem na sklonku 90. let 20. stoleti)
a nebo za nimi stoji tizka spoluprace s profesiondly (napf. pozorovani proménnych hvézd
pomoci CCD kamer). Ve vétsiné p¥ipadti Ize pak hovofit spise o , poloprofesionalech”.

TakZe tedy. Tzv. ,,odborny vyzkum” by se nemél pfecetiovat. V mnoha pifpadech existuje
jen proto, Ze ,tady byl vzdy”. Hlavni ale je, aby to lidi bavilo.

Eva Markovd, Marcel Bélik, Hoézddrna v Upici

1. V kazdém piipadé je dtilezité pozorovani Slunce — slune¢ni fotosféry a to jak malymi
dalekohledy, tak okem, aby se prodlouzily pozorovaci fady. Nézory, Ze se to dfive
nepozorovalo systematicky, takZe se nejednd o fady, nejsou tak tplné pravdivé, nebot’
urdité se na starych observatofich pozorovaly vychody a zapady Slunce a pii tom urcité
i skvrny. Pokud o tom dosud nemdme zaznamy, nemusi to vZdy znamenat, Ze neexistuiji,
ale Ze nebyly nalezeny nebo deSifrovany. Stejné tak ma vyznam pozorovani tplnych
zatmeéni Slunce byt' malymi piistroji, hlavné pozorovéni z vice mist. Z vlastni zkuSenosti




mohu Fici, Ze profesionalové maji enormni zajem pravé o amatérska pozorovani, ale musi
byt opravdu kvalitni.

2. Proménné hvézdy — i zde si myslim, Ze amatérska pozorovani maji vyznam. Nejvétsi
vyznam bych vidéla asi v pozorovéani kataklyzmickych proménnych — moznéa zejména
hledanti jejich vzplanuti, coz nemaji moZznost délat v tak velkém rozsahu profesionalni pra-
covisté. Zde je ale velmi dtileZita rychla spoluprace s pracovistém vybavenym potiebnou
technikou na dalsi pozorovéani. Ale i pozorovani ostatnich typtt proménnych hvézd ma
vyznam z divodt archivace dat, nebot’i kdyZ ta data dnes nejsou vyuZita, nenf jisté, ze
se nékdy v budoucnu nestane, Ze se bude zkoumat néco, kde dlouhd fada dat, byt'méné
pfesnych, bude potiebnd. (To se napf. uz ukdzalo i u vyzkumu Slunce, kdy se vytahuji
stard data, protoZe se néktery jev na nich zaznamenany dfive neumél interpretovat .)

3. Zakryty hvézd planetkami — je potieba velké mnoZstvi mobilnich pozorovatelfi, coz ne
vzdy obsdhnou profesiondlové a pfitom na to Casto staci i malé piistroje. P¥itom vysledky
— zpiestiovani tvaru a rozmérti téles — jsou velmi pfinosné pro profesionalni astronomii.

4. Meteory — tam vyznam amatérskych pozorovéni hlavné vyznamnych roji trochu
ustupuje, diileZité je ale pozorovani slabych a méné znamych rojt (je téeba vzdy pofidit
zakres), coZ profesiondlové svymi p¥istroji témet nedélaji.
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Takze zavérem bych fekla, Ze amatérska pozorovani maji stéle nezastupitelnou roli, byt
tfeba jen aby byla uchovana data pro mozné pozdéjsi zpracovani. A pro vyuZiti pozorovani
v soucasnosti je nesmirné diilezity kontakt amatéra s profesiondlem, aby pozorovani bylo
provedeno piesné tak, jak bude profesionalovi pro dalsi zpracovéni vyhovovat (viz napf.
tplné zatméni Slunce v . 1999, kdy byla v odbornych pracech vyuZita pozorovani amatért,
ktefi postupovali podle pfipravenych pokynti a to nejen u nas, ale i v mezinarodnim

méfitku).

Josip Kleczek, Astronomicky iistav AV CR v Ondrejové

1. Uzite¢nost amatérské ¢innosti pro védecké poznani Vesmiru: pro pozorovani meteort,
zékrytd, slune¢ni ¢innosti a objevovani komet je pomoc amatérii nenahraditelnd.

2. Cinnost pedagogicka: je dtilezita, zvlasté v dnesni dobé. Pro dosp&lé, mladez i déti: pod
oblohou — pii vykladu zapédleného amatéra (ja znam jen amatéry zapalené a obétavé) se
lidé zbavuji pozemského provinicializmu, pfemysleji (misto pasivniho koukéni na stfileni,
vrazdy, a postelové scény v televizi Nova). MladeZ da pak piednost vecertim pod oblohou,
(i kdyZ jen u malého dalekohledu nebo triedru). Na drogy a jiné neplechy neni pomysleni.
Nevim jak zd@raznit ddleZitost této ¢innosti amatéra pro spole¢nost.

3. Jezdime do galerii — nasi Narodni galerie, Louvru, Galeria delli Uffici,... navstévujeme
architektonickd a sochafska dila po svété, poslouchdme hudbu — to ndm pfinasi ¢istou
radost. Pro¢ to fikdm? VZdyt’'se mne ptite na vyznam amatérské astronomie. Odpovim
vam s Dantem — velikdnem moudrosti a poezie z ddvné doby, kdy u nés vladli posledni
potomci Pfemysla Orace. V jeho Bozské komedii, ke konci O¢istce, se Dante setkava
s athénskou princeznou, kterd mu fika:




,,Nebe se nad Vami otadi,
ukazujice své nesmirné krasy.
Vase zraky jsou v8ak upfeny k zemi.

sy

Proto vas tepe Vsevédouci.

Dovolte mi osobni poznamku: velmi si vaZim amatéra a jejich préace, protoZe upozortiuji
spoluobc¢any na ony nesmirné krasy nebe, vysvétluji fad ve stavbé a vyvoji Vesmiru. To
vede k poznéni, Ze jsme ¢asteckou Vesmiru, ¢laneckem v jeho vyvoji, k tcté ke vSemu
zivému a k pokote. V kaminku na cesté nebo ve studance je zobrazena architektura celého
Vesmiru a skrovnd chudobka vedle cesty je obrazem historie celého Vesmiru. K tomu

poznani nas pfivadi astronomie a jeji amatéfi. A poznani je nejvétsi dar, jaky jsme dostali.

Petr Pravec, Astronomicky tistav AV CR v Ondrejové

Pokud jde o vizualni pozorovani s pfistroji o praméru 10 — 15 cm, pak je prostor k uzZitecnym
pozorovanim asi jen v oblasti odhadu jasnosti komet, i kdyZ i tam je velkd konkurence
zkusenych pozorovateld ze svéta. Vyznam to tedy bude mit jen tehdy, pokud to nékdo
bude délat jako sviij dlouhodoby program, tak, aby i on se stal zkuSenym pozorovatelem
komet, na jehoz odhady bude spolehnuti. Samoziejmosti k tomu je dostatetné tmava
obloha, tedy prakticky vzato musi bydlet na vesnici apod. Je jasné, Ze hlavni motivaci
musi byt i v takovém piipadé uspokojeni z téch pozorovéani samotnych, protoze védecky
vyznam ta jeho pozorovani ziskaji az po delsim obdobi.

Pokud jde o pozorovani bez dalekohledu, uvédomuiji si jediné, Ze stéle maji vyznam pozo-
rovani meteorti. I tam ovSem samoziejmé hlavni motivaci musi byt potéseni z pozorovani
samotného, k védeckym vysledkiim totiz pozorovani konkrétniho pozorovatele pfispéje
azZ po zpracovani souboru dat od mnoha pozorovateld a pfinos jednoho konkrétniho
pozorovani tedy zlistdva skryt jesté vice, nez v ptipadé komet. (U nich je aspoii Sance, Ze
dany konkrétni pozorovatel ,chyti” kometu prave na zacatku vybuchu nebo napf. tésné
pfed vyraznym zeslabnutim, ¢i v jiném zajimavém okamziku jejtho vyvoje, a v takovém
pfipadé miiZe byt to jedno jeho pozorovani samotné dosti klicové. U meteort Sance na
ziskani klicového pozorovani jednim konkrétnim pozorovatelem je vyrazné mensi, proto
motivace k nim musi byt zaloZena hlavné na vzruseni z vidéni meteorti samotnych.)

Jesté si vzpomindm, Ze existuji i amatérské programy na pozorovani proménnych hvézd,
kde také sta¢i malé dalekohledy. Ovsem jejich vyznam nedovedu viibec posoudit, protoze
se timto oborem viibec nezabyvdm. Mohlo by to byt moZznd podobné jako vyznam
odhadti komet, ale doopravdy porovnat védecké vyznamy téchto dvou oblasti vizudlniho
pozorovani neumim.

Karel Mokryj, Ceskd astronomickd spolecnost

Debata o pouZiti amatérskych pozorovani profesionaly se posledni dobu velmi casto
opakuje. Pfi tom se Casto zapomina na jinou véc — leckdy neni dileZzité, zda budou
vysledky pozorovani dale vyuZity, ale to, Ze nas ,jenom” zajima jak ten Vesmir dnes
vypadé. A nemusime se stydét, Ze ,nase” pozorovani nemaji velky védecky vyznam. Velmi
zaleZi na tom, co povaZujeme za amatérsky p¥istroj. UvaZzuji Somet Monar/Binar. S vétsim
pfistrojem, piipadné se CCD kamerou se vSe radikdlné méni. . .




V nékterych specifickych oborech maji i v dne$ni dobé amatérskd pozorovani cenu. Jednou
z moznosti je pozorovani proménnych hvézd. Samozfejmé pecivé vybranych (muzete se
obrétit na skupinu Medtiza http://www.meduza.info/), ptipadné lze sledovat vsnet-alerty.
Pokud zpozorujete zajimavy jev (hvézda je v maximu ¢ minimu), mtZete pomoci sité
vsnet upozornit dalsi pozorovatele, ktefi maji vyrazné lepsi piistroje.

O ostatnich oborech nemam dostateéné mnoZstvi informaci k n&jakym zavérim. Obecné
si myslim, Ze vysledky amatéri maji vyznam v dlouhodobém sledovani objekt(i. Zde ma
pozorovani okem velikou vyhodu — existuji dlouhé pozorovaci fady a tedy nadvaznost na
historickd pozorovani.

Petr Heinzel, Astronomickyj tistav AV CR v Ondiejové

Tuto otadzku bych nestavél takto zcela obecné, ale rozlisil bych, o jakého amatéra jde.
Alesporn pokud se tykd pozorovani Slunce, kde mam néjaké zkusenosti.

Samozfejmé amatér s binarem, bez speciélnich filtrdi, toho mnoho neudéla. Ale dnes maji
néktefi amatéfi pomérné slusné dalekohledy a lze navic koupit i tzkopasmové filtry
H-alfa, které sice nemaji polositku 0,5 A jako napf. Day-Star pouzivany v Ondfejové (ten
stoji fddové 100 — 200000 K¢&), ale maji polosiiku stale zajimavou pro sledovani erupci.
Takovy filtr, pokud vim, mtZe stét tak kolem 30 tis. korun a k tomu videokamera za 10 aZz
15 tis. K&. K ni 1ze pak pfipojit normalni nebo super-VHS video rekordér a nahrévat erupce.
Nebo misto toho, ma-li doty¢ny PC (to dnes ma skoro kazdy doma), koupit digitaliza¢ni

kartu a z videokamery nahrévat pfimo do PC.

Samoziejmé to neni tak levna zéleZitost, ale celkova investice je srovnatelna s cenou lepsiho
PC nebo notebook, coz fada lidi dnes vlastni. A to nemluvim nap¥. o cené auta, které dnes
také kazdy ma4, ¢asto i nové. TakzZe je to celé otdzka opravdového zajmu a ochoty do toho
néco investovat. Podobny systém s levnym Sirokopasmovym filtrem s tispéchem pouzivaji
na observatofi MFF KU v Modré u Bratislavy, a s nami tizce spolupracuiji.

Amatéfi téZ pracuji na lidovych hvézdarnach a tam by se takovy systém mél dat potidit.
Pozorovani erupci takovym zafizenim, tj. zachyceni erupce a jejtho vyvoje, jsou dnes velmi
cennd. UZ i proto, Ze na profesiondlnich observatofich mtize byt Spatné pocasi atd. Ze
zkugenosti vim, Ze ¢asto marné shanime JAKAKOLIV data o konkrétni dané erupci (tedy
H-alfa).

Nakonec jesté poznamka: Nejde samoziejmé jen o vlastni pozorovéni, ale je tfeba se spojit
s profesionaly ohledné jejich vyhodnocovani. Ti také mohou poradit jak vybudovat cely
systém a pomoci data dale redukovat. Nap¥. pokud by nékdo nahraval na video rekordér,
my jsme pak schopni zde v Ondfejova ty zdznamy zdigitalizovat do PC.

Toliko odpovédi respondentd. Za vsechny odpovédi zticastnénym dékuji.

— Michal Svanda —




Jak rozlisit nerozlisitelné

Jestli jste byli na setkdni APO v Brné na podzim 2002, budou vam nésledujici fadky nejspis
povédomé, tedy pokud jste neprospali celé nedélni dopoledne. Na zminénou seslost jsem
si totiZ pfipravil stejnojmennou pfednasku, vénovanou vSemu moZnému, co ovliviiuje
rozliSovaci schopnost pfi pozorovani objekt hvézdné oblohy, a ndvodim na jeji zlepSeni.

Uvod aneb abychom si (aspoii trochu) rozuméli

Zatnéme ponékud suchou, ale nezbytnou definici: rozliSovaci schopnost (ozna¢me si ji
tteba ¢) p¥i vizualnim astronomickém pozorovani se obvykle definuje jako nejmensi tihlové
vzdalenost dvou stejné jasnych bodovych zdroji svétla, pti které je jesté dokdZeme rozlisit.
Je to jakési standardni méfitko vykonnosti daného dalekohledu, kvality pozorovacich
podminek a oka pozorovatele z hlediska rozliSeni drobnych detaildi. V praxi ¢ odpovidé
thlové vzdalenosti sloZek takové tésné dvojhvézdy (jejiz slozky jsou stejné jasné), kterou

jesté taktak uvidite jako dvojitou.

U plosnych objektt (planety) a u dvojhvézd s rtizné jasnymi slozkami vSak hodnota
¢ neodpovida presné velikosti nejmensich pozorovatelnych detaild — jejich rozliseni
zavisi také na vzajemném kontrastu (poméru jasnosti) a na tvaru téchto detailt, pokud
nejsou bodové. Napiiklad nase oko rozlisi mnohem lépe dvé rovnobézné pfimky nez dva
body, i kdyZ je od sebe déli stejnd vzdélenost, coZ ndm usnadriuje napf. spatfeni tzkych
mési¢nich brazd. Stejné tak nelze Fici, Ze kdyz ma dalekohled rozliSovaci schopnost 17,
nemiizeme skrz néj na Mésici uvidét zadné kratery o menSim thlovém prameéru neZ
1” (coz odpovida skute¢nému priaméru asi 1,5 km). Je-li totiz n&jaky krater dostatecné
svétly oproti okoli (mladé kratery takové byvaji), spatfime jej, i kdyZ je svou velikosti pod
rozliSovaci schopnosti dalekohledu ¢. Nejde totiZ o rozliSeni dvou bodd, nybrz o spatfeni
bodu jediného (hvézdy také vidime, pfestoze tihlova velikost jejich kotouckt je zcela
nepatrna a hluboko pod ¢).

Co dokaze pouhé oko

Rozliseni béZného lidského oka v , no¢nim rezimu” je 3 — 5 tthl. minut. Je to ddno velikosti
vstupniho otvoru oka (zorni¢ka), hustotou receptorti svétla na sitnici a optickymi vadami
oka. V noci, jak vime, se ndm zornicka rozsiii, takze bychom &ekali, Ze se rozliSeni zlepsi,
ovSem neni tomu tak — okrajové ¢asti oka maji zna¢né optické vady, takZe se tim rozliSovaci
schopnost naopak snizi. Navic hustota ty¢inek (receptort slabého svétla) je oproti ¢ipktim
(denni vidéni) mensi, a tak p¥i pozorovani slabych objektti miiZe byt rozliSovaci schopnost
oka horsi nez 10’. Naopak ve dne a pfi pozorovani velmi jasnych objektd (Mésic), kdy je
zorni¢ka ztzZena a vnimdme pomoci ¢ipkd, miiZe rozliSeni oka dosahnout 1’. Schvélng,
zkuste se podivat v noci na Mésic pouhym okem ptes malou dirku (1 -2 mm) a uvidite, jak
se obraz zlepsi. Proto je také na Mésici vidét pouhym okem vice detailil, pokud se nachézi
na svétlé denni obloze — zorni¢ka oka je ztiZena.




Chceme vic!

Dejme tomu, Ze naSe oko ma rozliSeni 4’. Pokud chceme rozlisit drobnéjsi detaily,
pouZzijeme dalekohled, ktery ndm pozorovany objekt tihlové zvétsi — tim padem i po-
drobnosti mensi nez 4’ se zvétsi nad tento prah, a my je rozlisime. MdZeme tedy
fict, Ze pouziti dalekohledu o n-ndsobném zvétSeni ndm umozni rozliSeni n-krat lepsi,
tzn. vysledné ¢ = 4' /n (d&lime proto, Ze pje thel, a tedy &im je mensi, tim je to pro nas lepsi).

Ale ono uz to dal nejde ...

Jak to tak byvé, nic nejde zvySovat do nekonecna. Kdyz pomoci okuldru s kratkym
ohniskem vyZeneme zvétSeni dalekohledu piili§ vysoko, rozliSeni se ndm piestane dale
zlepsovat. U malych dalekohledt za to mtZe difrakce neboli ohyb svétla na vstupnim
otvoru (obvykle je tvofen objektivem), u velkych pak neklid atmosféry. V praxi také
zjistime, Ze rozliSeni mnoha pfistrojii omezuiji jejich optické vady (nedokonalost zhotoveni
zrcadel a ¢o¢ek a vady celé soustavy jako barevna vada, koma aj.).

1) Kdyz za to mtize dalekohled

Nebudeme se zde zabyvat optickymi vadami - ty jsou vlastnosti kazdého konkrét-
niho dalekohledu a daji se odstranit jen pofizenim kvalitnéjsiho dalekohledu (pokud
je na viné nekvalitni optika), nebo pfipadné sefizenim a zcentrovanim celé optické
soustavy, pokud je na viné Spatna souosost ¢ocek a zrcadel nebo jejich Spatné uchy-
ceni (pfili§ silné dotaZeni objimky miuZe deformovat zrcadlo ¢ cocku). Zijemchm
o sefizeni optiky doporucuji napf. navod Jenika Hollana dostupny na Internetu na
http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan/a_papers/working/pom_html/. Ve zbytku ¢lanku se budu
zabyvat pouze problémy, které jsou vlastni vSéem dalekohlediim a nesouvisi s vadami
optiky — povazujme nyni dalekohledy za opticky bezvadné, nebot’ tomuto stavu se 1ze
v praxi dobfe pfibliZit.

Chcete-li si ovéfit optickou kvalitu svého dalekohledu,
zamifte jej na jasnou hvézdu a do ohniska misto okularu
dejte optickou miizku. Je-li optika bez vad, uvidite
skrz miizku soustavu svétlych a tmavych rovnych
paralelnich pruhti. Pokud ne, budou pruhy rtzné
. deformované. Optickou miizku si mfiZete vyrobit

Airyho disk

tak, Ze nakreslite na papir hustou sit’ rovnobéznych
Cernych car (jen v jednom sméru, ne kifZem pies sebe)
a vyfotografovanim na film ji zmensite. Jako m¥izku
pak po vyvolani pouZijete pfimo negativ.

maximum 1. fadu Coje vSem dalekohledtim spole¢né, je omezeni rozliseni
difrakci. Dochazi totiz k ohybu svétla na okrajich objek-
tivu (u zrcadlovych dalekohledi i na sekunddrnim zrcatku), a vysledkem je, Ze obrazem
bodové hvézdy v ohnisku neni nekone¢né maly bod, ale jakasi neostré jasnd skvrna, jejiz
jas klesd smérem od jejiho stfedu (tzv. Airyho disk nebo téZ maximum 0. fadu, jestli si




Obraz hvézdy v ohnisku dalekohledu o praméru objektiva 15 em
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vzpominéte z fyziky). Tento disk je navic obklopen soustavou soustfednych krouzki,
které s rostouci vzdalenosti rychle slabnou (viz obrazek). Divite se, Ze nic takového
v dalekohledu nevidite? Tak jej zkuste namiFit na néjakou hodné jasnou hvézdu a pouZit to
nejvétsi zvétSeni, jaké méte. Pak byste méli tento charakteristicky obrazec spatfit (je nutné
se pfiblizit maximélnimu uzite¢nému zvétSeni, o kterém se doctete za chvili). Problém je
totiZ jen v tom, Ze obrazec je velmi maly (pro 15 cm dalekohled je priimeér Airyho disku asi
1”) a obklopujici krouzky jsou navic mnohem slabsi nez centralni kolecko. To vse je jesté
ruSeno neklidem ovzdusi. Normalné uvidite nanejvys ten nejblizsi krouzek (maximum
1. fadu), ktery je u ¢ockového dalekohledu (refraktoru) asi 60-krat slabsi nez centrum
Airyho disku, zatimco u zrcadlového dalekohledu typu Newton je slabsi jen asi 20-krat
a tedy nadpadnéjsi (viz obrazek).

Ze vzhledu tohoto interferen¢niho obrazce 1ze usoudit i néco o kvalité optiky dalekohledu
- napftiklad astigmatismus se projevi tim, Ze obrazec ma tvar kfiZe namisto soustfednych
kruhd. Jestli vas to zajima, doporucuji pohrat si s malym, ale nesmirné nazornym pro-
gramkem Pocket Aberrator (http://aberrator.astronomy.net/), ktery vam nasimuluje vzhled
obrazu hvézdy pii riznych optickych vadach, rozostfeni a dokonce i pfi neklidu vzduchu.
K dispozici na téZe adrese je i pokrocilejsi verze tohoto programu, kterd toho umi jesté
mnohem vic, napf. simulovat obraz planety . ..




Cim je pramér objektivu dalekohledu mensi, tim je pramér Airyho disku vetsi (to si mtiZete
vyzkouset, kdyZ ponechate maximalni zvétseni, ale dalekohled zaclonite na mensf prii-
mér — kotoucek hvézdy ,nabobtna”). Kdyz pozorujete tésnou dvojhvézdu pod rozlisovaci
schopnosti vaseho dalekohledu, Airyho disky jejich sloZek se pfili$ pfekryvaji na to, abyste
je od sebe rozlisili. Mez rozliSovaci schopnosti dalekohledu je proto dana velikosti Airyho
disku, a tedy pramérem objektivu.

Pro mezni rozliSovaci schopnost dosaZitelnou pomoci refraktoru o priméru D (v milimet-
rech) se uvadi ptiblizny vztah ¢ = 144” /D, kde ¢ vyjde v tthlovych vtefinach. Vidime, Zze
pro D =150 mm vychazi ¢ p¥iblizné 17, coZ odpovida velikosti Airyho disku. U reflektort
miiZe byt teoreticky rozliSovaci schopnost jesté o néco lepsi, protoze maji Airyho disk o néco
uz8i, jak je vidét z obrazku. Zato ovSem maji jasnéjsi okolni interferen¢ni krouzek, coz se
muZe projevit nepfiznivé pii rozliSeni detaild na planetach, nebot’ diky pfekryvani téchto
krouzkt od jednotlivych bodt objektu klesa kontrast vysledného obrazu. Tyto odlisnosti
mezi reflektory a refraktory jsou zptisobeny tim, Ze u reflektorti dochazi navic k difrakci na
sekundédrnim zrcatku, které refraktory nemaji.

Tyto teoretické tivahy nds tedy vedou k zavéru, Ze zatimco pro rozliSent tésnych dvojhvézd
je lepsi reflektor, pro pozorovani planet naopak refraktor. Jedna se vsak o rozdily velmi
malé a v praxi obvykle spiSe rozhoduje kvalita optiky a sefizeni daného dalekohledu.

Co z toho vseho tedy plyne? Rozlisovaci schopnost pfi pozorovani dalekohledem se zlepsuje
pi{mo imeérné se zvétSenim, ale jen do té doby, nez se pfibliZzi meznimu rozliSeni 144” /D.
Nazorné to ukazuje dalsi obrazek. ZvétSeni, pfi kterém dosdhneme tohoto difrakéniho li-
mitu, se nazyva maximdlni uZite¢né zvétsenti, a je pfiblizné rovno dvojnasobku praméru
dalekohledu v milimetrech (pro 15 cm dalekohled tedy 300%). Nema cenu zvétSeni déle
zvySovat — obraz sice bude thlové vétsi, ale také rozmazanéjsi — Zddné dalsi detaily se
uz neobjevi. Az tedy ptijdete kolem vylohy, za kterou se bude skvét nablyskany péticenti-
metrovy dalekohled, obhajujici svou nemalou cenu hrdym nédpisem , maximalni zvétseni
400x“ a ukryvajici ve svych ttrobach plastikové ¢ocky, podrzte v duchu minutu ticha za
nebohého laika, ktery si jej koupi a pfi prvnim nadSeném pokusu najit v ném Jupitera opusti
navzdy tento svét skosen infarktem.

2) Kdyz za to mtiZe atmosféra

Zatimco rozliovaci schopnost malych dalekohledii (nékolik cm) je omezena pfedevsim
difrakci (vady optiky ted nebereme v tivahu), u vétsich pfistroji (desitky cm a metry) je tim
hlavnim $ktidcem zemské ovzdusi, pfes které chté nechté vesmirné objekty pozorujeme.
Ve vzduchu se totiz vyskytuji oblasti o rtizné teploté, a tedy i rtizné hustoté a indexu
lomu. Dochazi k jejich vzdjemnému chaotickému promichavéni (tzv. turbulence), které
zptisobuje rychlé nepravidelné zmény indexu lomu vzduchu v prostoru, diky ¢emuz
ptisobi atmosféra na prochézejici svétlo hvézdy stejné jako vinici se vodni hladina, skrz
kterou sviti Slunce na dno bazénu. Jisté jste si v8imli, jaké pozoruhodné a rychle se ménici
svételné obrazce se v takovém pfipadé na dné objevi. KdyZ jste pod hladinou a zahlédnete
Slunce, vidite, jak poblikdva, poskakuje do stran, deformuje se, rozmazéva a zase se
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Rozlisovaci schopnost v zavislost na pouZitem zvétieni
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zaostiuje. Tohle vSechno jsou efekty, které uvidite ve velkém dalekohledu pii velkém
zvétSeni, zamifite-li ho na dostate¢né jasnou hvézdu. KdyZ pak vloZite misto okularu do
ohniska film a udélate snimek s dlouhou expozici (aspon desitky sekund), poskakujici
hvézda vam na filmu vykresli velké rozplizlé kolecko — mnohem vétsi, nez Airyho disk
dany difrakci. Priiméru tohoto kolecka se ¥ika seeing, a tato veli¢ina je pouZivdna pro popis
neklidu ovzdusi v daném misté a Case — ¢im je seeing vétsi, tim jsou podminky horsi.

Obii dalekohled na povrchu Zemé je nam tedy z hlediska rozliSeni sdm o sobé k nicemu
— mad sice skvély difrakéni limit (maly Airyho disk), maximdlni rozliSeni je vSak omezeno
na hodnotu seeingu. Na vysoko poloZenych observatofich se pfitom seeing za dobrych
noci pohybuje zhruba v rozmezi 0,4” aZ 1”, takZe dalekohledy nad 40 cm uZ nenabidnou
lepsi rozliSeni. Proto se klasické ob¥i dalekohledy pouzivaji hlavné pro spektroskopii, ktera
vyzaduje velkou sbérnou plochu objektivu kviili dostatku svétla, a na rozliSeni p¥itom az
tak nezaleZi.

Na seeing ale narazime i u naSich mensich amatérskych dalekohledti, protoZe za hor-
Sich podminek dosahne snadno nékolika thlovych vtefin. Mdme-li seeing 2” (bézna
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hodnota), bude ndm znepifjemiiovat pozorovani pfi zvétSeni vétsim nez 120x (= 4'/2"),
samoziejmeé jen za predpokladu, Ze mame alespori 7 cm dalekohled a nejsme tedy pod
difrakénim limitem (144”/2” ~ 72 mm). Vliv seeingu se projevi hlavné p#i pozorovani
planet, Mé&sice a dvojhvézd — obraz bude nahodile poskakovat do stran a deformovat
se. Zatimco oko spolu s mozkem si s tim jesté jakztakz poradi, protoZe dokéze sledovat
pohybujici se objekt a vybirat si okamziky, kdy je nejméné deformovan a rozostfen, film
ani CCD kamera tohle neumi, coz zakusil kazdy zacinajici astrofotograf zoufajici si nad do-
Siroka rozplizlym snimkem Saturnu, ktery pfitom pfece v okularu vypadal tak krasné ostte.

Metody boje s atmosférou:

a) Pasivni odpor

Turbulence v atmosféfe, a tedy i seeing, jsou imérné pfedevsim teplotni nerovnovaze mezi
ovzdu$im a povrchem Zemé. Béhem dne slune¢ni zéfeni zahfiva intenzivné povrch, od
néj se ohfiva okolni vzduch, ktery stoupd vzhiiru (tzv. termika) a micha se s chladnéjsim
vzduchem ve vys$ich vrstvach — vznika silnd turbulence. V noci naopak zemsky povrch
diky tepelnému vyzafovani rychle chladne, od néj se ochlazuje i pfizemni vzdusna vrstva
a tento chladny vzduch je pak vétrem promichavén s teplejsSim vzduchem ve vyssich
vrstvach, které tak rychle nechladnou, &imZ opét vznika turbulence a seeing. Znac¢na
turbulence vznika i ve vrstvach atmosféry ve vysce kolem 10 km (jinym mechanismem neZ
u povrchu), zde nds to ovsem nemusi pfili§ zajimat, protoZe vzduch uz je tu velmi fidky
a nezputsobuje proto velké deformace obrazu. VétSina pozorovatelného seeingu proto
vznika ve vysce do nékolika set metri nad povrchem.

Béhem dne se obvykle vyskytuji dvé obdobi, kdy se teploty povrchu a nizké atmosféry
na n&jaky Cas zhruba vyrovnaji a seeing je minimalni. Jedno nastdva vecer po zdpadu
Slunce, a je zptisobeno tim, Ze dosud rozehtaty povrch béhem svého rychlého chladnuti na
né&jakou dobu dosdhne teploty blizké teploté atmosféry (pak uz ma teplotu nizsf). Druhé,
stacily vychladnout na podobnou teplotu a dostat se tak do rovnovahy. Typicky denni
pribéh turbulence ukazuje posledni obrazek.

Velmi maly seeing byva také v dobé, kdy prichdzi mlha. Mlha je vSak spiSe indikdtorem
nez pficinou slabé turbulence — pfichézi totiz obvykle v dobé, kdy je bezvétii a atmosféra
je celkoveé ustalend.

Zdrojem seeingu je kazdy pfedmét v blizkosti pozorovaciho stanovisté, ktery ma teplotu
vyrazné odliSnou od okolniho vzduchu. Zejména jsou to budovy a jejich stfechy, které pies
den nahromadi mnoho tepla a v noci pak chladnou jen pomalu. MtiZe to vSak byt i komin,
radiétor, v zimé pak i hrnek s kdvou pobliZ objektivu a samotny pozorovatel. Zkuste v zimé
zamiFit maly dalekohled na jasnou hvézdu z otevieného okna vyh#atého pokoje a nestacite
se divit (vzhledu hvézdy i reakci spolubydlicich). VyuZiti ve¢erniho minima seeingu ¢asto
brani pravé to, Ze budova hvézdarny je dosud rozpalena po slune¢ném dni.

Jak uZ bylo fefeno, seeing vznika hlavné v pfizemni vrstvé vzduchu, proto se slune¢ni
dalekohledy umistuji do vysokych vézi (za slune¢ného dne je seeing vétsi nez v noci).
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Seeing také klesa s nadmoi'skou vyskou observatofe diky fidsimu vzduchu, coz je jeden
z dtivodt, pro¢ se velké dalekohledy obvykle nachézeji tak vysoko. Clenity horsky
terén miiZe ovSem seeing naopak zvysovat, proto je nutné pozorovaci stanovisté predem
pozorné vybirat.

Seeing vznikd i v tubusu dalekohledu, zejména pokud jde o otevieny systém typu Newton.
Je proto nutné dalekohled pied pozorovanim nechat p¥izptlisobit okolni teploté (rozdily
teplot mohou deformovat i zrcadlo). Byly ucinény i pokusy sniZit seeing ,zaslepenim”
tubusu Newtonu rovinnou sklenénou deskou, ale vysledky nejsou pfili§ pfesvédcivé.

Shriime tedy zptisoby, jak pfi amatérském pozorovani planet, Mésice a jasnych dvojhvézd
klast seeingu pasivni odpor:

e vecer co nejdfive po zdpadu Slunce oteviete stiechu ¢i kopuli pozorovatelny, aby
se vyrovnala teplota uvnitf a teplota dalekohledu s okolnim vzduchem (vyrovnéni
teploty pozorovatele s okolim se nedoporucuje, lepsi je diikladna izolace oblec¢enim)

e pozorujte nejlépe rano pfed vychodem Slunce

o kdyz pfichazi mlha, utikejte k dalekohledu!

e vyhybejte se vSem zdrojiim tepla, nebo se alespon snazte, aby se nenachazely ve
sméru pozorovani

® pozorujte objekty v co nejvétsi vysce nad obzorem —jejich svétlo prochazi pies nejtenci
vrstvu atmosféry
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b) Lehké zbrané

Dnes uz i majetné&jsi amatéfi mohou bojovat se seeingem aktivné pomoci tzv. adaptivni
optiky. Je to obecné feceno néjaky opticky systém, zabudovany do dalekohledu, ktery
se snazi pomoci zmén svych optickych vlastnosti kompenzovat vliv atmosféry na obraz
pozorovaného objektu.

Adaptivni optika, kterd je dnes dostupna amatériim, je obvykle tvofena obycejnym
rovinnym zrcitkem, zafazenym nékam mezi objektiv a okuldr (¢i spiSe CCD kameru),
které je fizeno elektronicky a umi se velmi rychle nakldpét ve dvou osach. Automatika
sleduje posun obrazu néjaké referen¢ni hvézdy leZici pobliz snimaného objektu (nebo
posun obrazu samotného objektu) az 50x za sekundu, a naklapénim zrcatka se snazi tyto
nahodilé posuny zptisobené seeingem vyrovnavat tak, aby na ¢ipu CCD objekt zfistdval
stdle na jednom misté. Takovyto systém muzZe zaroveil kompenzovat i drobné chyby
navadéni, zptisobené nepfesnym pohonem montaZze dalekohledu.

Jak je vidét, tyhle systémy umi vyrovnavat pouze posun obrazu do stran, ne vsak jeho
deformace (tzv. aberace vyssich fadi). Ve viditelném svétle je 1ze pouZit pro snimani objektt
o velikosti maximélné thlovych minut, nebot’obraz vétsiho objektu se uz neposouva jako
celek, ale v kazdém misté jinak a zcela nezavisle. Takovychto systémti adaptivni optiky uz
dnes existuje vic od rtiznych firem, nékteré jsou vhodné pro sniméni planet, jiné spis$ pro
hvézdokupy a mlhoviny. Nap¥. firma SBIG nabizi systém AO-7 za zhruba 1300 dolart, coz
je asi polovina ceny jejich CCD kamer.

c) Tézky kalibr

Ted' se konetné dostavame k té ,pravé” adaptivni optice, o které se tak ¢asto piSe v sou-
vislosti s modernimi obfimi dalekohledy jako jsou Keckova dvojc¢ata nebo soustava Very
Large Telescope. Je ale tieba dat velky pozor, abychom si nespletli adaptivni optiku s jinym
podobnym pojmem —aktivni optikou. Nové velké dalekohledy typu VLT jsou totiz vybaveny
aktivni i adaptivni optikou soucasné.

Aktivni optika tu byla d¥iv — je to pojem pro automaticky fizeny systém, ktery zabezpecuje
to, aby si primarni zrcadlo dalekohledu uchovalo ideélni tvar pfi riizném naklonu pfistroje
a dalsich proménlivych vlivech. Dfive se toho dosahovalo prosté tim, Ze se zrcadlo vyrobilo
hodné tlusté, a tak se zabranilo jeho deformacim vlastni vahou. To v8ak obfi dalekohledy
znacné prodrazovalo — tlusté zrcadlo bylo téZké a vyZzadovalo mnohem robustnéjsi kon-
strukci montaze. Aktivni optika umozZnila zrcadla ztencit a tim vyrazné odlehcit — tenké
zrcadlo sice mé snahu se deformovat, ale odchylky jsou automatikou zaznamenény a vy-
kompenzovény tlakem na zrcadlo ve spravnych mistech. Zrcadlo je totiZ podepirdno mnoha
aktivnimi body, které jsou fizeny pocitacem. Aktivni optika tedy zajistuuje pouze optickou
bezvadnost zrcadla, nestard se o korekci vlivu atmosféry!

Adaptivni optika naproti tomu s hlavnim zrcadlem nic neprovadi. Dosahuje se ji pomoci
pomérné malého tenkého zrcadla, zafazeného do optického systému dalekohledu, které
se cflené deformuje pomoci aktivnich podpérnych bodii, podobnych jako u aktivni optiky.
Tyto aktivni body funguji na piezoelektrickém principu (mechanicka deformace krystalu
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zptisobend elektrickym polem). Napiiklad adaptivni optika na desetimetrovém daleko-
hledu Keck II se realizuje pomoci zrcadla o priméru pouhych 15 cm, které je deformovéano
systémem 349ti aktivnich bodi, rozmisténych ve formé m¥izky, pfi¢emz vzdalenost sou-
sednich bodti je 7 mm.

Funguje to tak, Ze specidlnim ¢idlem je snimén obraz né&jaké referen¢ni hvézdy, blizké pozo-
rovanému objektu, ¢idlo zaznamenavé jeho aberace zptisobené atmosférou (nejen posuny
do stran, ale také deformace vyssich fadd) a ono malé zrcadlo zafazené o néco déle je
deformovéno tak, aby tyto aberace co nejlépe vykompenzovalo. To v3e se opakuje zhruba
1000-krat za sekundu. Na konci optického systému pak v idedlnim p¥ipadé dostaneme
obraz zcela neporuseny priichodem atmosférou, jehoz rozliseni je omezeno jen difrakénim
limitem dalekohledu (ten nelze nijak obejit). Jinymi slovy, do jinak bezvadné optiky dale-
kohledu vnasime timto malym zrcadlem optické vady pfesné opainé, nez ty zptisobené
atmosférou, a tak je vyrusime.

V praxi se ovSem nic idedlniho nevyskytuje. Za prvé, tenhle postup funguje jen ve velmi
malém zorném poli — adaptivni optika dokaZe ve viditelném svétle spravné korigovat
obraz jen v oblasti o velikosti thlovych vtefin! Je to tim, Ze paprsky z rtiznych &asti zor-
ného pole prolétaji riiznymi oblastmi atmosféry, a podléhaji tedy rtiznym aberacim, které
neni mozno kompenzovat sou¢asné. V infracervené oblasti je korigovatelna oblast vétsi (IR
svétlo je méné ovliviiovano turbulencemi), proto vétsina AO systému pracuje v infracerve-
ném oboru.

Dalsim problémem je to, Ze musime v této nepatrné oblasti najit dostate¢né jasnou refe-
renéni hvézdu, coZ se podaif malokdy. Tento problém se fesi tak, Ze se takové ,hvézda”
vytvoii uméle, obvykle pomoci laseru vyladéného tak, aby svitil na vinové délce znamé
zluté cary sodiku. Posvitime-li takovym laserem vzhtru do atmosféry, bude jeho svétlo
pohlceno pomérné tenkou vrstvou sodikovych atomi ve vysce kolem 90 km a ¢ast jej bude
vyzéafena zpét, ¢imz ndm vznikne uméla Zzlutd hvézda asi 10 mag. Vyhodou je, Ze si ji
muiiZzeme umistit pfesné tam, kam chceme. Oproti , pfirodnim” hvézddm ma vsak i jisté
nevyhody a zcela se bez nich neobejdeme. (Zajimavosti je, Ze zminéna sodikova vrstva se

pravdépodobné vytvéii z meteoroidti pronikajicich do zemské atmosféry.)

Prvni civilni dalekohledy byly vybaveny adaptivni optikou pocatkem 90. let 20. stoleti.
V budoucnu se uz zadny velky dalekohled bez adaptivni (ani aktivni) optiky neobejde. Je
také nutna pro konstrukci velkych interferometrt, jako jsou ty planované u soustav VLT
a Keck, nebot'umoZziiuje zachovat koherenci svétla, porusenou priichodem atmosférou (jen
koherentni svétlo interferuje). Ve vyvoji jsou také systémy adaptivni optiky pouZivajici vice
referen¢nich hvézd a deformovatelnych zrcadel s cilem rozsifit zorné pole v IR oboru na
nékolik tihlovych minut a umoZnit efektivni pouziti AO ve viditelné oblasti. Adaptivni

optice tedy rozhodné patii budoucnost.

— Lukds$ Krdl —

Maieriiv zikon: JestliZe fakta nesouhlast s teorii, je tieba se jich zbavit.
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Setkani ¢lent APO na HaP Johanna Palisy v Ostravé

Uz v patek odpoledne se postupné sjizdéli prvni Apaci. Po prezentaci travili vecer kuloaro-
vymi diskusemi — tedy formou rozhovorti mezi lidmi, ktefi se po vice ¢&i méné dlouhé dobé
opét vidéli. Postupné se vSak — zmozZeni cestou — pfesunuli do budovy v rohu pozemku
hvézdarny, zvané Okal. Clovék by ani nevéfil, ze domecek, ktery zvendi vypada tak maly,
je ve skute¢nosti docela prostorny.

Po snidani odstartoval semina# APO tivodnim slovem nacelnik vSech Apact Marek Kolasa.
Nasledovala prohlidka budovy HaP (nazyvané familidrné Hapina), zv1asté pak pfedstaveni
pfistrojového vybaveni obou hvézdéarenskych kopuli v humorném podéani Marka Kolasy
a Martina Vilagka. Kromé parametrii dalekohledti a informaci ohledné pravidelnych po-
zorovani pro vefejnost ndm fekli také néco o tom, jakd odborna pozorovani na hvézdarné
probihaji, zejména sledovani proménnych hvézd CCD kamerami v ramci projektu Erida-
nus.

Snad kazda hvézdarna ma své objekty, které se ukazuji dalekohledem skolnim vypravdm
v dobé zataZené oblohy. Pferod od komunistické rudé hvézdy z vrcholku Ostravské radnice
k ponékud kapitalisti¢téjsimu mistu komentoval Marek Kolasa slovy Ted jsme se trochu
zmodernizovali, takZe se koukdme na benzinovou pumpu.” (Ze by skrytéd reklama?). Byla
zminéna i trocha historie ohledné bariské méti¢ské zakladny a také funkce staveb, jenz se
v okoli HaP nachéazeji (z&asti pouZivané k seismologickym méfenim), véetné vysoké véze
- pylonu.

Prvni pfednasku si pro nas pfipravil Viktor Votruba. Zacala velmi slibnou pfehlidkou
obrézkt planetarnich mlhovin rozmanitych tvart i Krabi mlhoviny jako poztstatku po vy-
buchu supernovy. Po tomto tivodu (a po nalezeni zlovolné ukrytého mikrofonu) piisly na
fadu pokusy simulujici procesy, které se uplatituji pravé p¥i vzniku mlhovin. Se Sikovnym
asistentem AleSem Dvofdckem ndm ukazali, jak se chova kapka inkoustu v mirné roztoc¢ené
vodgé, nebo tvorbu virovych ttvarti v misce s vodou a krupici (podobné ttvary nalezneme
v obla¢nosti Jupiteru). Nakonec si Viktor pohral s cigaretovym koufem. Na nekufdka mu
Sly krouzky z dymu velmi dobfe (co by ¢lovék neudélal pro védu :)). Ve druhé casti nés
pak krétce sezndmil s teoriemi, které popisuji pfedvedené jevy, a nabidl nékolik simulaci
zminénych jevii na pocitadi.

JelikoZ se nekonala péivodné zamyslend predndska, méli Apaci delsi pauzu na obéd.
Kdo chtél, mohl navstivit pofad v planetariu. Seminaf pak pokracoval pfednaskou Pavla
Gabzdyla - Sopky z vesmiru. Na zacatku jsme se dozvédéli, jaky je rozdil mezi kyselym
a bazickym vulkanismem a jaky je vliv deskové tektoniky Zemé na jeji vulkanismus. Na
mnozstvi péknych obrazkii jsme mohli vidét projevy sopecné ¢innosti nejprve na Mésici
(napf. lundrni démy), pak na Marsu (Olympus Mons, notoricky znamy nejvétsi vulkan
ve Slune¢ni soustavé), Venusi, kde rozmanité vulkanické atvary pokryvaji az 2/3 povrchu
planety. Na Jupiterové mésici Io bychom sice také nalezli vulkanickou ¢innost, ale ta mé
odlisnou pfi¢inu od pfedchozich pifpadi. V poslednich snimcich jsme se vratili opét na
Zemi a méli moznost prohlédnout si galerii sopek znamych z historie ¢i sou¢asnosti svymi
ni¢ivymi vybuchy. Jen namétkou — Vesuv, Tambora, Krakatau, Etna, Stromboli, Pinatubo,
St. Helens nebo sopky na Havajskych ostrovech.




16

Z velmi rozsahlé piednasky Jirky Duska nazvané Tisicilety odkaz ¢inskych hvézdatii jsme
se dovédéli hodné zajimavosti o ¢inskych astronomech a jejich pozorovanich. Dilezité jsou
~ i pro soucasnost — hlavné zdznamy o hvézdach ,hostech”, jak Citiané nazyvali komety,
ale i novy a supernovy. Dochovalo se také mnoho pfesnych zaznamdu slune¢nich zatméni
a popisti meteorickych destt a padt meteoritd.

Dalsim pofadem uréenym zaroven i pro vefejnost byla produkce Borise Urbanka Hvézdy
polského jazzového nebe. I piesto, Ze nakonec $lo o slovenské umélce (diky malému pfe-
klepu v programu :)), se jednalo o opravdu zajimavé skladby, po kterych lidé ur¢ité odcha-
zeli plni dojm.

Pro ty, ktefi se chtéli pfiucit, jak se zpracovédvaji CCD snimky v programu Iris, usporadal
Tomas Hynek malou pfednasku navic. Kromé postupu zpracovani u deep-sky objektti jsme
vyslechli i spoustu uZzite¢nych rad co se tyce zpracovani snimkt planet a komet.

Po prestavce na vecefi nasledovala valnd hromada APO — v trochu (vice) volnéjsim duchu,
takZe Marek Kolasa musel krétce po zahdjeni porady se slovy ,Marianko, Marianko, Vik-
tore, Viktore, odevzdejte mi palicku!” odebrat zminénym palicku ke gongu, ktera se v jejich
rukadch ménila v dosti nebezpe¢nou zbrani. Po uklidnéni zasedajicich se fesily organiza¢ni
zaleZitosti. Zatimco pfi prezentaci novych internetovych stranek APO nedoslo k zZddnym
problémim, Jirkovi Duskovi k jeho zlosti a k pobaveni ostatnich ne a ne nabéhnout stranky
jeho Deniku, kterym se chtél blysknout. Zbytek vecera se odehraval ve formé obvyklych
kuloarovych diskusi.

V nedéli rdno probéhlo piedstaveni funkci pfistroje planetaria a nato pfedpremiéra nového
pofadu Jiftho Holusi o tom, jak lidé pojmenovavali oblohu.

Musite uznat, Ze miizeme byt radi, Ze se z tradice udrzely nazvy pochazejici z davnych
dob a nové navrhy na zmény pojmenovani hvézd a souhvézdi podle panovniki a vlivnych
osobnosti v riznych dobach se vesmés neudrzely (jak by se vam asi libila hvézda Adolfa
Hitlera?). V malé technické pauze pfed zacatkem poradu zaperlili v ,,Minuté poezie a pseu-
dopisni¢ek” Jirka Dusek, Marek Kolasa, Martin Folta, Petr Scheirich a Pavel Karas (kdo
neslysel, nepochopi :)).

V priibéhu seminéfre si mohli Apaci prohlédnout vystavu Hratky ve svété iluzi, ktera byla
predtim umisténa na HaP v Brné.

Seminat APO se timto dostal ke konci. Ptéte se, jaké bylo potasi? Zadnd zména, zase cely
vikend zataZeno, jak uZ to na setkanich APO byv4. Ted' jen zbyvalo rozloudit se a vydat se
zablacenou cesti¢kou smérem na autobusovou MHD zastavku a zamifit k domovu.

— Hana Kucikovd a Dominik Ramik —

Peeriiv zikon: Vyresent problému zméni jeho podstatu

Youngiiv zikon: Za kaZdy velky objev miiZeme podékovat néjakému omylu.

Wyszowského zikon: Neexistuje takovyj pokus, kteryy by se dal zreprodukovat.
Meskimeniiv zikon: Nikdy nent cas udélat to potddné, ale vZdycky je cas udélat to znovu.
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Drobky ve vzdalenych kon¢inach - dil druhy

sz 2

Prvni objev a ndsledujici desetileti

Na pfelomu fijna a zafi 1992 se
netinavné duo hledac¢ti transnep-
tunickych objektd David Jewitt
a Jane Luu konetné dockalo. Na
snimcich pofizenych v noci 30.
a 31.8a1.9. pomoci 2,2-metrového
dalekohledu Havajské University
objevili objekt asi 23 magnitudy —
dostal oznaceni 1992 QB; — s poma-
lym retrogradnim (tedy pohybujici
se zdanlivé opaénym smérem, nez
obihaji planety — v blizkosti opozice
se takto jevi pohyb vSech téles za
drahou Zemé&) pohybem, ktery
mohl odpovidat kruhové dréze ve
vzdalenosti 37 az 59 AU - tedy pro-
kazatelné za Neptunem. Nez vsak
mohlo byt definitivné prokazéno, ze
se jedna o téleso z Kuiperova pésu,
musela byt uskute¢néna jesté dalsi
astrometrickd méfeni s dostatec-
nym ¢asovym odstupem. Samotna
pozorovani z téchto tfi noci totiz
nevylu¢ovala ani parabolickou
drahu v blizkosti Zemé — mohlo tak
jit o slabouc¢kou kometu. Néco ale
naznacovala i cervend barva objektu.
O objektech Kuiperova pasu se
dnes casto fikd, Ze (nékteré) maiji
vyrazné Cervenou barvu. To je ale
pouze astronomické hantyrka, ktera
znamena, Ze ve fotometrickém filtru
R (red) ma objekt vétsi jasnost nez
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Celkowy potet znaimych transneptunickych objektd

(THO), Centaurd a objekti rozptieného disku (SD0)
v jednotlivych letech. Had grafemn jsou i orientacéni
rozmery nejuétsich a nejmensich znamych téles.

ve filtru V (visual). Kdybychom se na takové téleso mohli podivat pouhym okem, ur¢ité by
ndm nepfipadalo ¢ervené, ale spiSe docela obycejné cerné. Praveé jeho velmi tmavd barva

zplisobuje, Ze objekt zafi vice v tepelném — infracerveném — oboru a tudiZ je v Cervené

oblasti jasn&jsi nez ve vizualni. Cervenou barvu povrchu mtZe zpiisobit vysoky obsah
organickych latek — jak tyto slouceniny na povrchu vznikaji, si fekneme v nékterych

z dal8ich ¢asti serialu.

Toto prvni téleso dostalo pozdéji jméno Cubewano, podle vyslovnosti jeho oznaceni QB;

(kjii bi uan).
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Na objev dalsich objekt(i si astronomové museli pockat vice neZ rok. Stalo se tak
16. a 17. z4¥i 1993, télesa dostala oznaceni 1993 SB, 1993 SC a objevil je tym vedeny I. Wil-
liamsem na observatofi na Kanarskych ostrovech (druhé misto tedy patfi Evropantim,
nicméné dnes co do poctu objevenych transneptunickych téles bezkonkurenéné vedou
Americané).

K datu 27. 6. 2002 bylo zndmo jiz celkem 560 téles Kuiperova pasu a 117 Kentaurti a objektti
rozptyleného disku. Vice k tomu fekne obrazek a komentaf k nému.

Ceho si Ize na obrazku v&imnout?
V prvni fadé je ihned patrné, ze
objekty se kupi ve velmi tzkém
pasu v blizkosti roviny ekliptiky. Je

& = to jeden z mnoha tzv. vybérovych
* efekttl, za ktery muZe zpusob, jimz
i ! jsou télesa vyhleddvédna. VétSina

prohlidek se totiZ soustfed’uje prave
do oblasti kolem ekliptiky, kde se
predpoklddd (zcela odtivodnéné)
nejvy$si hustota pasu a tudiz
i nejvétsi pravdépodobnost objevu
télesa. Sklony nékterych drah
ale dosahuji az 30 stupnf, takze
skute¢na Sifka disku je vétsi, nez
pozorujeme. Mimochodem prévé
sklon dréhy je jednim z nejpfesnéji
a nejsndze stanovenych elementti
drdhy u vSech transneptunickych
téles. Sta¢f k nému obvykle jen pér
pozorovani z jedné ¢&i vice noci.

Vedle vlastniho Kuiperova pésu

existuji ve vnéjsich oblastech
[y Slune¢ni soustavy dalsi dvé jiz
T nékolikrat zmifiované dynamické
skupiny — Kentauii a objekty roz-
zoriiuje drahy a polohy Jupiteru az Pluta, Kentaurii, objektii rozptijle- ptyleného disku (Scattered Disc
ného disku a Kuiperova pdsu (Plutinos a Cubewanos). Stav odpovidd Objects — SDOs). Kentaufi jsou

8.7.2002.

Bocni a severni pohled na vnéjsi oblasti Slunecnt soustavy, ktery znd-

télesa obfhajici mezi drahami Nep-
tunu a Jupitera, kam se dostali
vlivem blizkych setkdni s velkymi planetami nebo diky jejich dlouhodobému gravita¢nimu
plisobeni. Nazev této skupiny neni samoti¢elny — Kentaur, naptil ¢lovék a napil ki, ma
symbolizovat pfechodné stadium mezi planetkou a kometou, nékterd télesa z této skupiny
totiz skutecné jevi zndamky kometarni aktivity, pfedevsim v blizkosti perihelu své drahy.

Objekty rozptyleného disku vznikaji podobné jako Kentaufi (nebo lze fici, Ze jsou jejich
pfedstupném), ale jejich drahy sahaji do vétSich vzdalenosti. Perihelia sice lezi v oblasti
velkych planet, ale nejvétsi afelia zatim znamych téles jsou az 400 AU.
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P#i pohledu na Kuipertiv pas ze severni strany ekliptiky zaujme na prvni pohled jeho
znac¢né nepravidelna paprskovita struktura. I toto je artefakt rznych metod jejich hledani.
Lze je obecné rozdélit na dva typy — tzv. wide field survey a pencil-beam survey.

Wide field prohlidky jsou zaméfeny na prohledani co mozna nejvétsi oblasti ekliptiky,
pouZivaji se k nim spiSe mensi dalekohledy a kratf integra¢ni doby (pod 300 s). Mezi
nejvykonnéjsi v této metodé patii prohlidky s pomoci téchto dalekohledii: Cerro-Tololo
InterAmerican Observatory 1,5 m telescope, University of Hawaii 2,2 m telescope,
Canada-France-Hawaii 3,6 m telescope (posledni dva stoji na vrcholu sopky Mauna Kea),
2,5 m Isaac Newton Telescope (La Palma, Kandrské ostrovy), 4 m Mayall Telescope v Kitt
Peaku.

Pencil-beam prohlidky pétraji v tizké oblasti (ve ,svazku o velikosti tuzky”) a jejich
cilem je nalézt co moznd nejslabsi objekty s vyuzitim obfich dalekohled®i (nap¥. Keckovy
dalekohledy na Havaji nebo 8,2 m VLT v Chile) a dlouhych expozi¢nich dob. Pravé objekty
z téchto prohlidek vytvafteji ,paprsky” v rozloZeni znamych téles, protoze vSechny lezi
v malém vyseku oblohy. Za kratkou dobu nékolika let od objevu do soucasnosti se ani
nestihnou na své dréze posunout tak, aby to bylo vyrazné zfetelné.

Dtlezity rozdil mezi témito dvéma pfi-

stupy je problém s follow-up astrometrif g it
u pencil-beam prohlidek. Po objevu télesa 5 At PR Y
je nutné poridit dalsi snimky s ¢asovym . B Bivs i
odstupem pro urceni poloh potiebnych ﬂ} ’ *
k vypoctu dostatecné pfesnych parametr 7Y ! et
drahy. Jinak by byl objekt velmi brzo St ¢S A Nt
ztracen. Zatimco vlastni dalekohledy g T LI
uréené k prohlidce pouZzivaji mozaiku T | Lrd |
velkych kamer, napf. osm & dvanact WL R -7 -]
kamer s rozliSenim 2048x4096 pixela e A e
v ohniskové roviné dalekohledu, které jim " et . 3 'x.
umoziiuji snimkovat naraz velkou st CR vl 5 . ﬁ;f'-:
oblohy, pro follow-up pozordvni postacuje B T 1.,':.
obvykle mensi dalekohled i mensi kamera. ¥ ;
PrestoZze expozi¢ni ¢asy musi byt delsi, [pe?
celkovy pozorovaci ¢as je mnohem kratsi | gnitrmemem—m—
nez u prohlidek, nebot’ pozorovatelé jiz | rasesmesme

5 Lol Tl Tl

védi, kde objekt hledat. Objekty nalezené
pomoci pencil-beam prohlidek jsou ale
nékdy tak slabé, Ze pro jejich nédsledna
pozorovani malé dalekohledy nestadi.
Takze follow-up astrometrie je bud’ zcela
nemoznd, nebo je tfeba Zadat o dalsi drahy
¢as na obfich teleskopech.

L'l el
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Zddnlivd ,struktura” Kuiperova pdsu, vytvotend riiznyjmi pro-
hlidkami, vynikne jesté Iépe, pokud objekty zobrazime v okamzZi-
cich jejich objevii a rozlisené podle observatori.

Neéktera mista v Kuiperové pasu na obrazku jsou navic prakticky prazdnd. To jsou oblasti,
kde ekliptiku protina Mlé¢né draha (na obrazku nahofe a dole) a v téch se viibec nehleda.
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Na pozadi nesmirného mnoZstvi slabych hvézd by se to podobalo hledéni jehly v kupce
sena, bylo by to usili vynaloZené zbyte¢né.

Posledni véci, ktera bije do o¢i hned na prvni pohled, je fakt, Ze Kuipertiv pas jakoby na-
hle kon¢i ve vzdélenosti 50 AU od Slunce. Vysvétleni se pokusime nalézt v dalsi ¢asti seridlu.

Dynamické skupiny ve vnéjsich oblastech Slune¢ni soustavy

Zastavme se jesté piedtim, a objasnéme si nékteré pojmy, které se jiz vySe objevily. Za
drahou Jupitera, vedle komet typu Schwassmann-Wachmann 1, které obihaji v blizkosti
jeho dréhy, délime nové objevena télesa do téchto kategorii:

e Kentaufi.

o Objekty Kuiperova pasu (Kuiper Belt Objects — KBOs), které se déli na tzv. klasické
objekty Kuiperova pasu (CKBOs), neboli Cubewanos — podle svého typického pied-
stavitele — a télesa v orbitdlni rezonanci s Neptunem. Z rezonantnich tvofi nejvétsi
¢ast tzv. Plutinos (Pluto je jejich nejvétsim clenem), které jsou v rezonanci 3:2.

e Objekty rozptyleného disku (Scattered Disc Objects — SDOs).

Kentaufi jsou télesa, kterd
ol s W AR Al obihaji v oblasti velkych pla-
net, tedy mezi drahou Jupi-
teru a Neptunu. Svij nazev

atal mez 15,2 & 3 AL

ar =T si vyslouZili tim, Ze nékteré
| .-__,.--"' znichjevi znamky kometarni

bgi il | b f__,.a'“ ’_____-ﬂ‘”f— ' aktivity, jednd se tedy o pte-
ar ) ] 0 ~.. . s~ chodné stadium mezi pla-
4 . s netkou a kometou. Tato té-

' _.-""'-.-':- S lesa se na své drahy dostavaji

U f.f e i " ___.:-" perie] misi e oY gravitaénim vlivem planet —
i ____,.-"’ — nejprve Neptuna a pozdéji
- T oo F1d 4l

i ostatnich vnégjsich planet.
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Porovndni drah klasickych objektii Kuiperova pasu a objektii v orbitdlni rezonanci s Neptunem. Rezonantni objekty maji vétsi
sklony i vystiednosti drah a mnohé z nich protinaji drdhu Neptunu.

Kentaury, na rozdil od transneptunickych téles, je pomérné slozité objevit a vyzaduje to
vétsi naroky na dalekohledy. A to i pfesto, Ze jsou bliZe a tudiz by mély byt jasnéjsi. Jenze
pravé diky blizkosti a rovnéz kvtli vystfednym drahdm je jejich tthlovy pohyb na obloze
podstatné vétsi. Typické objekty Kuiperova pasu maji tthlovy pohyb asi 3 vtefiny za ho-
dinu. To umoZzniuje snimkovat oblohu s pomérné dlouhymi expozi¢nimi ¢asy, aniZ by se
na snimku objekt vyrazné posunul (b&€Zzna praxe je ta, Ze expozi¢ni ¢as by nemél p¥ekrocit
dobu, za kterou se téleso posune vice, nez o kolik ho rozmaZe piirozeny seeing — chvéni
atmosféry, coZ pro télesa z Kuiperova péasu a velmi kvalitni pozorovaci podminky davé asi
600 s). Naproti tomu Kentaufi se mohou pohybovat i rychlostmi aZz 20” za hodinu. Béhem
delsich expozic se proto na snimcich ,,rozmazou” svym vlastnim pohybem a stavaji se tak
efektivné mnohem slabsimi. Jinak feceno, dlouhé expozice u téchto téles nemaji vyznam
a magnitudovy dosah se jimi nezvysi.

Podobnym mechanismem jako Kentaufi se na své drahy dostavaji i objekty rozptyleného
disku. Od Kentaurti se lisi tim, Ze jsou naopak vyvrZeny na dréhy zasahujici daleko za
oblasti Kuiperova pasu (rekordmanem je té€leso 2000 OOg7, jehoz afélium je ve vzdalenosti
1099 AU od Slunce). Jejich perihely ale lezi v Kuiperové pasu nebo mezi velkymi planetami
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(alespoti u téch zndmych, vétsina SDOs byla objevena v blizkosti svych perihelti, protoze
do vétsich vzdélenosti zatim ,nedohlédneme”). Objekty rozptyleného disku a Kentaufi
tak tvoti dvé ptivodem velice podobné skupiny a navzajem se , michaji “ — z Kentaurti se
mohou stat SDOs, jestlize dojde k jejich tésnému pfibliZeni k néjaké z planet.

Klasické objekty Kuiperova pasu obihaji za Neptunem po drahach ne pfili§ odlisnych od
kruhovych. Jejich velké poloosy maji hodnoty p¥iblizné od 40 do 46 AU a perihelia lezi
minimalné 2 AU za drahou Neptunu.

Naproti tomu télesa v rezonanci maji drdhy vystfednéjsi a mnohé z nich se dostavaji blize
Slunci nez Neptun. Orbitalni rezonance 3:2 znamen4, Ze béhem tfi obéhii Neptunu obéhne
téleso okolo Slunce dvakrat. Jejich velké poloosy maji hodnoty pfiblizné 39,4 AU. Vedle
rezonance 3:2 jsou je$té pomérné vyznamné rezonance 2:1 (a ~ 47,8 AU) a4:3 (a ~ 36,4 AU),
ackoli co do poctu zndmych téles jsou obsazeny mnohem méné.

— Petr Scheirich —

Kto objavil dalekohfad?
Uvod

Objav dalekohladu bezpochyby znamenal pre astronémiu to, ¢o objav kolesa pre ci-
vilizdciu a zvlddnutie ohtia pre prehistorického ¢loveka. Jeho histéria je ale zahalena
mnohymi mytmi, neda sa presne povedat, kto bol prvym ¢lovekom pozerajicim sa
skrz ,pribliZovaci” pristroj. Nasledujtice informacie st ferpané prevazne z webovej
stranky http://www.lhup.edu/ dsimanek/scihist.htm. Akokolvek, vsetky informécie treba brat
s rezervou a vedomim, Ze pravda moZze byt'niekde inde. Ve¢nym prepisovanim informacif
a podavanim populdrnou formou sa tieto stracajti a najlepsi sposob, ako sa dopatrat’
pravdy, je stadium historickych dokumentov.

’

Galileov d'alekohlad

V roku 1590 holandsky optik Zacharias Janssen z Middleburgu vloZil rozptylku a spojku
na opalné konce tubusu. Takto zhotoveny dalekohlad pouZil na zvéa&Senie malych
blizkych objektov (ako mikroskop). Ak zmenime vzdialenost’ SoSoviek, takto zhotoveny
pristroj moze byt pouZity ako Galileiho d'alekohlad. Je pravdepodobné, Ze prvy skutotne
pouzitelny dalekohlad zhotovil niekedy medzi rokmi 1604 aZ 1608.

V literatre moZno néjst’ tieZ iny pribeh. Janssenov syn nahodne objavil kombinaciu
$osoviek ked’ sa raz pozrel skrz ne a zistil, Ze ¢lovek z miestnej honorécie, zaprisahaly
abstinent, si prave tajne uhol z flase v ulicke tak, aby ho nikto nevidel. Zistil takto, Ze cez
dalekohlad mozZno vidiet'veci, ktoré normalnym okom vidiet'nie sti. Janssen potom v roku
1609 predviedol dalekohlad gréfovi Mauriceovi z Nassau, ktory rozhodol o utajeni tohto
vynélezu. Domnieval sa, Ze dalekohlad mu moze byt velmi prospesny v jeho vojnach.

Existuje aj ndzor, Ze Janssen bol optik a pefiazokazec Spanielskych minci. Janssenov syn
podvodne prehlasoval o svojom otcovi, Ze vynasiel d'alekohlad ako prvy.
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Za objavitela dalekohladu je najcastejsie povaZovany vyrobca
okuliarov Johannes Lippershey (tiez Lippersheim) (? — 1619),
tiez z Middleburgu. Vraj ho jeho pomocnik raz upozornil, Ze
dve SoSovky mozu byt pouZzité na priblizenie vzdialenych
predmetov. Iny zdroj tvrdi, Ze mu to povedali dve deti, ktoré
sa v jeho obchode hrali so SoSovkami. Deti videli, Ze ked” ich
daju za seba spravne d'aleko, na blizkom kostole uvidia detaily
nédherne velké. Ak nie je priamo objavielom, je skoro urtite
prvym ¢lovekom, ktory s nimi obchodoval.

Lippershey vyrobil tubus so SoSovkami a pokusil sa ho predat’
holandskej vlade, ktord sa ho z vojenskych dovodov snaZzila
zatajit’

Hans Lipperaha
[1570-1619]

Viaceré zdroje tvrdia, ze dalekohlad si chcel dat’ patentovat’
2. oktébra 1608. Bolo mu doporuéené, aby pozmenil konstrukciu
pristroja a umoZnil pozorovatelovi pozerat’sa skrz neho pohodlne dvoma ofami. To urobil
este ten rok. Patent sice neobdrZzal (Vraj pre svoju jednoduchost, dve Sosovky moZe za seba
ulozit’'ktokol'vek. Iné zdroje uvadzaju ako dovod to, Ze o patent sa hlésilo prilis vela I'udi.),
ale holandska vlada mu zaplatila 900 guldenov za pristroj a rovnakt sumu za d’alsie dva
binokulére, dokon¢ené v roku 1609. Na tejto informacii je pozoruhodné to, Ze Lippershey
by objavil binar. .. Viete kto vlastne objavil binar?

Patent rovnako Ziadal aj Jakob Métius z Alkmaaru. Ich d'alekohlady zv4&3ovali asi tyrikrat.
Nejednalo sa teda o ziadne prevratné pristroje, podobali sa skér dnesnym divadelnym
kukatkam.

Galileiho rodédk, Giambattista della Porta (15347 — 1615) tvrdil, Ze vynalezcom d’alekohladu
je on a pracoval na knihe, ktord mala toto dokézat’az do svojej smrti. Vo svojej knihe Magia
Naturalis vydanej v roku 1589 pise: ,Ak viete, ako presne skombinovat’ (SoSovky), moZete
vidiet’blizke aj vzdialené objekty vacsie ako sa v skutocnosti javia.” Z roku 1609 pochddza
jeho nejasny nékres d'alekohladu.

Este pred nim mal zhotovit'v roku 1551 d’alekohlad angli¢an Robert Recorde.

Fama o zéazrainych holandskych ,priblizujucich sklach” sa rozniesla po Eurépe velmi
rychlo. V aprili 1609 sa predavali v PariZia v auguste bolo niekol'ko pristrojov aj v Taliansku
a koncom roka sa uz vyrabali aj v Londyne. Sprava o , priblizujtcich” sklach sa doniesla
aj ku Galileimu. Ked' uz raz vedel, Ze daco také je mozné, nebolo tazké skonstruovat’ ho
a pouZit' k revoluénym objavom v astronémii. Prvy zostrojil bud’ v juni alebo juli 1609
a zvd¢Soval trojnasobne. V auguste uZ vlastnil d'alekohlad zvacSujici osemkrat a v oktobri
dvadsatkrat. Tymto dalekohladom objavil kratery na Mesiaci, tyri jupiterove mesiace
a rozpoznal, Ze Mlie¢na drdha sa sklada z mnoZstva hviezd. 7. januédra 1610 spozoroval,
e vedla Jupitera sa na jednej priamke nachadzaju tri hviezdy. Dalsi deti sa na Jupiter
opat’ pozrel a zistil, Ze Jupiter sa voc¢i nim nepohol smerom na zapad (vykonaval v tom
Case retrogradny pohyb) ako by mal v pripade hviezd, ale na vychod. Zac¢udoval sa
tomu a k Jupiteru sa vracal znova a znova. 15. januéra dospel k nazoru, Ze hviezdy nie
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st skuto¢né hviezdy, ale planéty obiehajtice okolo Jupitera. Svoje pozorovania zverejnil
v knihe Hviezdny posol (Nuncius Sidereus) v marci 1610. V juli 1610 zistuje, Ze Saturn nema
kruhovy tvar, ale podobny elipse a domnieva sa, Ze okolo neho obiehajii dva mesiace tak
blizko, Ze ich nedokdZe rozligit. Koncom roka objavuje fazy Venuse a na zaklade tohto
objavu tvrdi, Ze Venusa obieha okolo Slnka. V juli 1611 nezavisle na Jonanovi Fabriciovi,
Simonovi Mériovi a Kristofovi Scheinerovi objavuje slne¢né skvrny a rotéciu Slnka.

Dalekohl'ad majtci ako objektiv spojku a ako okulér rozptylku je odvtedy znamy ako

v

,Galileiho” dalekohlad. Nemci ale stéle pouZivaju pre tento typ meno ,holandsk

rovnako ako pre Keplerov dalekohlad meno nemecky.

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 1 applied myself entirely to seeking out
the theory and discovering the means by which
[ 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
onesside, one being spherically convex, the other
concave, on the other side.

Asi pred desiatimi mesiacmi, zvest’ dolahla
k mojim usiam Ze opticky pristroj bol vyrobeny
Holandanom, s ktorého pomocou viditelné ob-
jekty, aj tie vzdialené ludskému oku, boli jasne
videné ako by boli na dosah ruky; a niektoré
pribehy tohto zdzracného efektu sa rozprivali
a niektoré boli pravdivé a iné sa vyvritili. To
isté sa potvrdilo mne pdr dni po tom, o som
dostal list z PariZa od vzneSeného Franciiza Ja-
kuba Badovereho, ktoryj bol nakoniec dévodom,
Ze som aj ja som vypdtral teériu a objav spo-
sobu, ktoryym mozno zostrojit'podobny pristroj,
koniec ktorého som dosiahol neskor za pouZi-
tia tedrie refrakcie; najskor som zhotovil tubus
z olova, na konci ktorého som pripevnil dve
sklenené Sosovky, obe rovné na jednej strane,
jednu z nich konkdvnu a druhii konvexnii na
opacnej strane.

Yy,

Nuncius Sidereus — tivodnd pasiz, Bendtky 1610

Je velmi pravdepodobné, Ze niekto uz pred spomenutymi menami spojil dve SoSovky
podobnym spdsobom. Okuliare boli zdpadnej Eurépe zndme uz pred Galileim, od konca
trindsteho storo¢ia. Napriklad sa tvrdi, Ze Roger Bacon (1220 — 1292), pouzil okuliare pri
pozorovani oblohy. PiSe, Ze poZitim okuliarov ,SInko, Mesiac a hviezdy zostupia svojim
zjavom bliz§ie ... €omu neinformovani ludia odmietaju verit'” V tych &asoch vyroba
dalekohladu bola nesporne problematicka. Autor tohto objavu by takmer ur€ite skonéil na
hranici.

Okuliare boli zndme asi uz v antike a v Cine. Seneca cituje Aristofana, ktory ukazoval
gulu plnt vody a jej zvacsovacie schopnosti. Su isté naznaky toho, Ze arabski moreplavci
pouzivali d'alekohlady ovela skor ako bol objaveny.
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Zasluha za objav dalekohladu by mala pripadnut’ tomu, kto nielen poloZil za seba dve
SoSovky, ale umiestnil ich aj do tubusu pre pohodlInejsie pouZzitie.

Keplerov dalekohlad

Objav mikroskopu so spojnou $oSovkou ako okularom je pripisovany Franciskovi Fonta-
novi z Naples. Kepler v roku 1611 vo svojej knihe Dioptrica navrhol, aby sa v d’alekohlade
pouzili dve konvexné spojné sosovky. Ale ako uz bolo uvedené vyssie, Janssen tak mohol
urobit'uz skor, ale domnieval sa, Ze prevrateny obraz robi tento d'alekohlad nevhodnym na
pozeranie sa. Prevrateny obraz je mozno problémom pre polovnika, nie viak pre astronéma.

Newtonov dalekohl’ad

Je mozné, Ze prvy zrkadlovy dalekohlad sa po-
darilo zostrojit’ uz okolo roku 1570 Leonardovi
a Thomasovi Diggsovi. Zlozili pristroj, ktory ob-
sahoval spojku a zrkadlo. Ziadne iné podrobnosti
nie st zndme.

Taliansky mnich Niccolo Zucchi (1586-1670) navr-
hol nahradit’sosovku — objektiv zrkadlom v roku
1616. Zly tvar zrkadla, spolu s nemoZnostou vi-
diet’ objekty bez ich tienenia hlavou prindtili
Zucchiho vzdat’sa myslienky zostrojit pouZitelny
dalekohlad.

Franctizsky astroném Marin Mersenne navrhol
v roku 1630 d'alekohlad skladajuci sa z dvoch
konkdvnych (dutych) zrkadiel. Mensie sekun-
darne zrkadlo malo odrazat’ svetlo skrz dieru
v primarnom zrkadle (na spdsob dnesného Cas-
segraina). Od d'alej prace na zrkadle ho vsak od-
radil René Descartes.

James Gregory, skoétsky matematik, navrhol mo- . @
del zrkadlového dalekohladu v roku 1663 vo svo-

jej knihe Optica Promota. Primarne zrkadlo malo byt’ parabolické a sekundarne eliptické.
Pravdepodobne Ziaden dalekohlad ale nezostrojil, pretoze vybrus sekundérneho eliptic-
kého zrkadla rozumnej optickej kvality bol proste nad moZznosti vtedajsej techniky.

Newton nacrtol svoju predstavu zrkadlového d'alekohladu po tom, ¢o sa dozvedel o pred-
stavach Zucchiho a Gregoryho. Domnieval sa, Ze farebna chyba je u SoSovkovych daleko-
hladov neodstranitelna, preto dal prednost’zrkadlam, ktoré Ziadnu farebnu chybu nemaju.
Prvé zrkadlo zostrojil niekedy medzi 1668 az 1672 (r6zne zdroje uvazdaja rézne roky).
Odlial patcentimetrové zrkadlo z chirurgickej zliatiny (med’s primesou cinu) a vybrusil ho
do sférického tvaru. Umiestnil ho na spodok tubusu a pridal rovné zrkadlo sklonené pod
uhlom 45° voc¢i tubusu, ktoré odklonilo prichadzajtice lti¢e do okulara mimo tubus. Potom
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poslal svoj dalekohlad do Londyna Kralovskej Spolo¢nosti, kde spdsobil senzaciu. Bol to
prvy spolahlivo znamy a fungujuci zrkadlovy d'alekohl'ad. Nato s pokusmi skon¢il a nikto
iny nedokazal vybrusit’ zrkadlo porovnatelnej kvality. Zrkadlové dalekohlady sa naozaj
zacali pouZivat'aZ v tridsiatych rokoch osemnasteho storocia.

— Pavol Habuda —

Trpaslici tipy
na Cerven a ¢ervenec

PiestoZe jste pozorovatelské tipy na mésic kvéten Cetli jiZ v minulém ¢isle, neodpustim si
velmi kratce pfipomenout, coZe se bude v kvétnu dit, abyste ndhodou néco neopomnéli.

Zapamatovani hodna kvétnova data jsou tfi. UZ sedmy den v tomto mésici se na spojnici
Zemé-Slunce dostane planeta Merkur a budeme tak mezi 7:11 a 12:32 SELC svédky
pfechodu Merkuru pfes sluneéni disk. Mésic stinti pokracuje v patek 16. kvétna rano,
nebot’ v 4:03 SELC zatne nas nejblizs vesmirny soused mizet ve stinu Zemé a budeme
mit moZnost pozorovat tiplné zatméni Mésice. BohuZzel, uz v 5:21, tedy jen chvili po
zaCatku tplné faze zatméni, zmizi Mésic definitivné za obzorem, nebot’ zapadne. A do
tfetice se neleknéte v nedéli 31. kvétna rano, pokud budete pozorovat vychod Slunce.
Kolem 4:58 SELC se totiz nad obzor vyhoupne vykousnuté Slunce, nebot’ se pies ngj
bude pohybovat mési¢ni téleso. Budeme (snad) svédky éasteéného sluneéniho zatmént,
které bude ve Skotsku a severnim Atlantiku pozorovatelné jako prstencové. Maximalni
faze zatméni nastavéa v 5:24 SELC a tehdy bude v Ceské republice zakryto kolem 84 %
slune¢niho disku. ManzZelské spojeni Slunce a Mésice skon&i v 8:30 SELC, kdy nastéva
¢tvrty kontakt.

Tak to bylo kratké shrnuti, co nés ¢ekd v kvétnu a nyni se jiz pojd'me podivat, co nabidnou
prvni dva letni mésice. Budete-li si chtit uzit planet nasi Slune¢ni soustavy, méte tak trochu
smiilu. PileZitost ke spatfeni nabizi pozdé v noci Mars, na vecerni obloze Jupiter, koncem
Cervence se z ranniho svétla vyloupne Saturn. Planety Uran a Neptun zlistavaji nad
obzorem v druhé poloviné noci.

Z pravidelnych meteorickych roji 1ze vyjmenovat snad jediné Piscis australidy, které jsou
aktivni od poloviny ervence do druhé dekady srpna s maximem 27. ervence. V maximu
dosahuji zenitové hodinové frekvence na hodnotu 6. Radiant u nas nevychazi vysoko
nad obzor (ma deklinaci —28 stupni), takZe roj je pozorovateli velmi ¢asto opomijen.
Objev PsAds je pfipisovan Alexanderu Herschelovi do roku 1865. Struktura proudu
Piscis australid je podle vizualnich pozorovani velmi slozita, roj se fakticky sestava
z pfinejmensim Sesti velmi blizkych (a splyvajicich) roja.

Dalsimi aktivnimi roji jsou 3-cassiopeidy s maximem 29. 7. s ZHR 8, Jizni d-aquaridy (29.
7.; ZHR =8) a nékolik dalsich, jesté slabsich rojii. Nesmime zapomenout, Ze na pfelomu
druhé a tfeti dekady v Cervenci zacinaji 1état prvni Perseidy.

Prekvapenim mohou byt Bootidy s maximem 28. ¢ervna. V roce 1998 dosahovala ZHR
hodnoty 100, coZ je srovnatelné s aktivnimi roji typu Kvadrantid nebo Perseid.
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e 3. ¢ervna se ohniva planeta Merkur ocitne v nejvétsi zdpadni elongaci. Tehdy se
bude nachazet vice nez 24 stupiiti od stfedu slune¢niho disku. BohuZel, geometrické
podminky jsou velmi nep#iznivé, planeta se po zadpadu Slunce bude nachézet velmi
nizouc¢ko nad zdpadnim obzorem, takZe bude fakticky nepozorovatelny.

e TentyZ den kolem 22. hodiny SEC bude pozorovatelna konjunkce Mésice a hvézdy
B Gem - Pollux. Pollux najdeme 3,2 stupné severné.

¢ 10. ¢ervna projde opozici planetka (12) Victoria. V té dobé se bude pohybovat sou-
hvézdim HadonosSe a dosdhne jasnosti 8,8 magnitudy. 29. kvétna projde planetka
pouhych 16" od kulové hvézdokupy NGC 6356 (8,3 mag) a ve stejné vzdalenosti pak
13. ¢ervna od 5 Ophiuchi (2,5 mag). 25. srpna se pak objevi ve vzdélenosti 4" od
planetarni mlhoviny NGC 6309 (10,8 mag).

e 20. ¢ervna ,postihne” opozice i planetku (8) Flora v na hvézdy bohatych oblastech
Mlécné dréhy souhvézdi Stielce s jasnosti 9,2 mag. 28. kvétna ji najdeme 25’ jizné od
oteviené hvézdokupy M 24, 3. ¢ervna 6’ severné od planetarni mlhoviny NGC 6567
(11,7 mag), 19. ervna 30’ jizné od oteviené hvézdokupy M 23, 27. ¢ervna 30’ severné
od kulové hvézdokupy NGC 6440 (9,2 mag) a konec¢né 30. cervence 12 jihovychodné
od hvézdy £ Oph (4,4 mag).

¢ Optlnoci z 10. na 11. éervence bude z naseho tizemi pozorovatelnd konjunkce Mésice
a hvézdy a Sco, zndmé pod nazvem Antares. Antares nalezneme 2,65 stupné jizné od
Meésice.

o 17. éervence nastava zcela analogicky tikaz s protipélem Antarese — s Aresem (Mar-
sem). Tentokrat ptijde o jev o mnoho tésnéjsi, piesnéji feceno dojde k zakryt Marsu
Meésicem. BohuZel, tikaz nebude pozorovatelny z naseho tzemi.

Letni mésice pfimo vybizeji k pozorovéni objektt hlubokého nebe. Myslim, Ze neni tfeba
pfipominat existenci objektti tohoto typu zejména v souhvézdich leZicich v pdsu Mlécéné
drahy, jakym je naptiklad St¥elec, Stit, Labut’a dalsi. Galaktické centrum v souhveézdi Strelce
nabizi i ke spatfeni triedrem hezkou fadku velmi zajimavych objektti. Podivejte se napiiklad
na mlhoviny M 8 Laguna nebo M 20 Trifid, kulové hvézdokupy M 22, M 10 nebo M 12.
Zavitejte i do souhvézdi Stira na hvézdokupy s katalogovymi &isly M 4, M 6 nebo M 7.

Nema smysl vypisovat dalsi katalogova ¢isla. Staci si vzit dalekohled a atlas hvézdné
oblohy. V ném si uz urcité najdete spoustu cilti sami. A pfitom vam pfeji jasnou a tmavou
oblohu a taky trochu toho pozorovatelského stésti.

— Michal Svanda —

Hoarého zikon o velkyjch problémech: V kaZdém velkém problému je skryty jeden maly problémek,
ktery se vst silou tlact na povrchu.

Fettiiv laboratorni zdkon: Nikdy se nepokousej zopakovat jiZ jednou tispésnyj pokus!

Harvardsky zikon: Pfi nejp¥isnéji kontrolovanyich tlakovych, teplotnich, objemovych, vlhkostnich
a podobnyjch podminkdch se pozorovany Zivy organismus chovd tak, jak se mu priavé chee.
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Zajimava pozorovani

Na pfelomu jara a léta naleznete kolem ptilnoci vysoko na jthem souhvézdi Severnt koruny.
Podle davnych povésti mélo jit o korunku princezny Ariadny, které tuto ¢elenku daroval
sam btih vina a veseli Dionysos. Aby ji po Ariadniné smrti nemohla jiz Zddna Zena nosit,
Dionysos ji vyhodil na oblohu.

Zhruba ve stfedu korunky nalezneme proménnou hvézdu R CrB, ktera patfi k nejzajima-
vé&jsim hvézdam oblohy viibec. Jde o jednu z uhlikovych hvézd, tedy hvézd, které se as
od Casu zahali vyvrZenou latkou bohatou na uhlik; tehdy jeji jasnost kles4 z obvyklych
Sesti magnitud aZ na dvanact az ¢trnact. Oblak se zformuje pobliz fotosféry, zkondenzuje
a zastini svit hvézdy. Rychle se od hvézdy vzdaluje a rozpada se, ¢imZz se ustanovuje
ptvodni stav. Z modelt vyplyvé, Ze u hmotngjsich hvézd muize stddium uhlikové hvézdy
trvat maximalné nékolik tisic let, coZ je z astronomického hlediska okamzik. Jeji svételnd
kfivka se mze pomérné rychle ménit a tak vlastné mame jedinec¢nou pfileZitost sledovat
hvézdny vyvoj pfimo. Spektroskopickd pozorovani naznacuji, Zze hvézdy typu R CrB
(je jich v soucasnosti zndmo necelych tficet) jsou nadobfi spektralnich typti F nebo G.
Ve spektru téchto hvézd muiZzeme nalézt vyrazné pasy molekul C, a CN a spoustu Car
neutrdlniho uhliku.

Pojdme se podivat na pozorovéni, ktera se objevila v redakéni schrénce a na internetu. Po
dlouhé dobé se k pozorovani dostal i Michal Svanda na Stefanikové hvézdarné v Praze.

Pfi jedné ze svych sluzeb (21./22. 3. 2003) jsem se vecer zaviel v kopuli a rozhodl se konecné
potiadné provétit, zac je toho v Praze loket. Pozorovinim jsem se presvédcil, Ze sebelepsim p¥istrojem
je na prazské obloze vidét méné objektii, neZ Sometem binarem na tmavé obloze (napt. v Upici).
Ostatné uz mho jsem odhadl na hodnotu 3,5. Vice neZ popisu jsem se vénoval kresbim, pro jistotu
doplnénym jen o strucny komentdr

22:16 — 22:32 UT - Saturn -
Tau — R180/3430 343 x
Naprosto suprovy pohled, na
planeté ostry predél mezi tma-
vou poldrni a svétlou rovniko-
vou oblasti, cassinické déleni,
t7i mésice (jeden mimo kresbu).
Stin planety na prstenci a stin
prstence na planeté. Prosté nid-
hera.
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22:33 — 22:45 UT — M44 + Jupiter, hledacek R 60/400 18 x, ZP = 2°

Je to krdsny pohled na zdfici Jupiter na pozadi takové spousty hvézd.

Do nasi redakéni schranky dorazily i pfispévky tykajici se fotografie hvézdné oblohy.
Nasledujici pozorovani pochazi od Frantiska Klacka.

Po nékolikamésicnim provddéni riiznych tiprav, zkousek a ,vychytdvini much” se mi konecné
podaftilo zprovoznit miij novy (bazarovy) Cassegrain 150/2250. Sice jesté zbyvi ,,dokolimovat na
hvézdu”, ale netrpélivost mi nedala spdt a zkusil jsem poridit proni snimky Mésice.

Vysledky si miiZete prohlédnout na http://www.fotografiefk.3web.cz/Astrofoto/Slunsoust/sluns.htm,
kde kromé vyse popsanych snimkii Mésice najdete i snimek ,,podobaného” aprilového Slunce.

S pozdravem a pidnim spousty jasnijch noci.

My jsme si dovolili ze snimki Frantiska Klacka vytvorit komponovany obrazek. Na ném
najdete (po fadkach zleva doprava) Mésic stary 10 dnii, fotosféru Slunce z 1. 4. 2003, trojici
kraterti Theophilus, Cyrillus, Catharina a krater Bailly. V poslednim fddku pak fotografie
Mare Nectaris a krateru Copernicus.

23. dubna nastalo maximum meteorického roje Lyrid. Emailem ndm dorazilo jedno jejich
pozorovani od Lubomira Urbancoka. Ponechavame jej v ptivodnim znéni.
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Kompozice snimkii od Frantiska Klacka.




31

Trojice galaxii 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; montaz: paralaktickd, 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.

Sam autor tohoto piispévku o den pozdéji poslal jesté odstavecek:

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 ]. 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.

Fotografii nas potésil i Martin Myslivec, snaZivy pozorovatel z Hradce Kralové. Jako
poznamku ke snimku si napsal:
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Koncem minulého tijdne se udélalo konecné jasno, a ani Mésic tou dobou nerusil, takZe jsem konecné
vyzkousel komakorektor, kteryj jsem zabudoval do svého Newtona. Fotografoval jsem zndmou trojici
galaxii M 65, M 66 a NGC 2438 v souhvézdi Lva. Vijsledkem jsou krdsné ostré snimky az do kraje
zorného pole.

Trojice galaxif M65, M66 a NGC 3628 v souhvézdi Lva je nddhernym cilem pro vétsi dalekohled
okolo 20 cm, p¥i malém zvétSeni tak 40—-50 x. Vsechny t#i galaxie jsou vidét v zorném poli
pohromadé, véetné jejich tvaru. Detaily nejsou sice tak vyjrazné jako na tomto snimku, ale za dobrijch
podminek a p#i pouZiti bocniho vidént je na co se divat.

Vijsledny snimek je kompozice ze dvou snimkii potizenych expozicnimi casy 35 minut na negationt
barevny film Kodak Supra 400.

Snimk® podobné kvality ma Martin plnou stranku. Kdyz do prohlizee natukate
http://foto.astronomy.cz/default.htm, ur¢ité nebudete zklamani, pfestoze sim Martin skromné
dodavé, Ze jeho fotografie rozhodné nejsou dokonalé. Takovym, jako je on, drzime v dalsi
préci palce!
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