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Kdyz se stfili na druzice aneb Pozdrav z Rakouska

Zdravim vSechny Apace! V soucasnosti
jsem na pracovni cest¢ v rakouském Grazu,
kde se nachazi nejpresnéjsi stanice pro la-
serové mefeni vzdalenosti druZic na svété.
A tak mé napadlo napsat vdm oni a o tom
co tu délam néco vic a pripojit i par foto-
grafii.

Vzdalenosti umélych druzic Zemé¢ se tu
méri pomoci pulsniho laserového dalko-
méru, coz je vpodstaté radar, ktery jen
misto radiovych vin vysila zelené svétlo.
Prosté vysleme ke druZici krati¢ky impuls
svétla z laseru a stopujeme dobu, za jakou
se nam vrati zpét par odrazenych fotont.
Na stejném principu funguje i zndmé lase-
rové meéreni vzdalenosti Mésice, na to
ovem potiebujete
hodné silny laser a vel-
ky dalekohled. Zdejsi
ptijimaci dalekohled je
palmetrovy Cassegra-
in, hlavni zbrani stani-
ce je ovéem high-tech
laser, ktery za sekundu
dovede vyslat 2000 ul-
trakratkych pulsd,
dlouhych pouze osm
pikosekund. Pro pred-
stavu, za osm piko-
sekund uleti svétlo
néco pres dva milimet-

kohledu tedy vylétavaji vlastné ,,desti¢ky*
svétla Siroké 10 cm (prdmér dalekohledu)
a tlusté jen 2,4 mm. Laser m4a primeérny vy-
kon asi 1 W, takze kdyz do paprsku stréite
ruku, nic se vadm nestane. Ale dost uz ¢isel.
Za zminku by sice stal i rychly detektor od-
razenych fotonq, ktery byl vyvinut u nas na
CVUT, unikatni ¢asovaci elektronika nebo
presnd montaz dalekohledu, ale na to zde
neni misto.

Takovymto laserovym radarem nelze
mérit vzdalenosti vSech druzic, ale jen téch,
které jsou vybaveny odrazeci laserového
paprsku. Ty odrazi veskeré svétlo zpét do
sméru, odkud pfislo (jako odrazky na kole).
Z téch znaméjsich se tady méri napt. Lage-

ry(!). Z vysilaciho dale- Vysilaci a prijimaci dalekohled a laserové srdce celého pristroje.




os, Envisat, Gravity Probe B, Topex/Posei-
don, Grace, nékteré druzice navigacnich
systéml GPS a GLONASS aj. Tyto druZice
se pohybuji ve vyskach od ¢tyr set kilomet-
ri do dvaceti tisic kilometrti nad Zemi,
ajejich okamzitou vzdalenost jsou zde
schopni meérit smilimetrovou presnosti
(!). Méreni probiha nejen vnoci, ale ive
dne - jas denni oblohy je blokovan uz-
kopasmovym filtrem, ktery propusti jen ze-
lené svétlo laseru. Z namérenych dat z vice
stanic se zpétné pocitaji piesné drahy sle-
dovanych satelitl, coz slouzi napt. pro ma-
povani gravita¢niho pole Zemé¢, méreni po-
hybu kontinentdi, kalibraci jinych metod
uréovani polohy (GPS, GLONASS), pro
kalibraci druzicovych pozorovani Zemé
(Envisat, Topex) aj.

Cela stanice je hodné zautomatizovana,
nicméné stale vyZaduje pritomnost pozo-
rovatele, ktery vybira cil méreni, ru¢né (po-
moci joystick(l) doladuje smérovani laseru
adalekohledu, upravuje dals$i nastaveni
systému, hlida, aby laser nezasahl prolé-
tavajici letadla, apod. Pro no¢ni pozo-
rovani jsou najimani pozorovatelé hlavné
z fad studentd. Jednim z nich jsem se na je-

Prilet druzice Topex, foto
L. Krdl, M. Némec
a M. Fuchs

den mésic stal ija v ramci své staze loni na
podzim (fotky na http://kral.astrono-
my.cz/fotolist.htm). Véfte, Ze je to moc
hezky zazitek, kdyz vidite, jak laserovy
paprsek jako obii ukazovatko bézi oblohou
azviditeliuje vam tak pohyb vzdaleného
satelitu. Ve vyhraté plexisklové kukani jsem
za ovladacim pultem stanice stravil mnoho
zajimavych noci.

Nyni jsme se sem skolegy vratili,
abychom vyzkouseli jeden experiment. Ten
spocivd vsoucasném meéreni vzdalenosti
druzice pomoci laseru aurcovani polohy
druzice pomoci CCD snimkovani, a to pres
40-cm dalekohled Meade LX200 umistény
ve vedlejsi kopuli (cilem je kalibrace metod
pouzivanych pti ur¢ovani drahy druZice).

Na prilozeném snimku vidite na
hvézdném pozadi prilet druzice Topex/Po-
seidon (slouzi pro vyzkum cirkulace vody
vocednech) — to je ta jasnd cara. Zdola
zleva sleduje a osvétluje druZici paprsek la-
seru, ktery je vidét diky rozptylu svétla v at-
mosfére. Paprsek je zdmérné prerusovan
kazdou sekundu, aby vytvoril na draze dru-
Zice ¢asové znacky pro nase méreni polohy.
Béhem kratké doby, kdy laser nesviti




(50 ms), je druzice stale slabé viditelna Snad vés tohle téma alespon trochu za-
diky osvétleni Sluncem. Konec drahy je ujalo, a pokud ano, rad o ném néco vice po-
dan koncem CCD expozice (4 s). Zorné povidam napf. na pristim Setkani APO, na
pole je asi 50". které se uz doufam kone¢né dostanu.

— Lukds Krdl —

Deep Impact

Klidné proslunéné odpoledne na
floridském Cape Canaveral naru-
Sil na pdr okamziki mohutny
himot motorit ladné vypadajici
Stihlé rakety Boeing Delta 11
2925. Nic nechdpajici vystraSeni
ptdci se rozlétli do Sirého okoli
a doCasné prenechali vzdusSny
prostor lidem, aby si mohli splnit
Jjeden mnoha ddvnych snii.

Dne 12. ledna 2005 se
ve 13.47:08 mistniho ¢asu (SEC
+6h) odlepila od rampy 17-B ra-
keta Boeing Delta II 2925,
ukryvajici ve svém nitru sondu
Deep Impact. Zapocala tak
unikatni mise, ktera neméa obdo-
by. Zhruba po pilro¢nim pu-
tovani chladnym prostorem slu-
ne¢ni soustavy dosp€je sonda §
kcili, stane se tak 4.cervence
2005, v ten ¢as bude mit za sebou
pout dlouhou vice jak 431 milio-
ni km abude ji od Zemé délit
133,6 mil. km.

Hlavnim dkolem kosmické
sondy je priblizeni ke kratkoperi-
odické kometé 9P/Tempel 1 a do-
pad impaktoru, ktery by mél vy-
tvofit na povrchu jadra krater.
Tim bychom se méli vice dozvé-

détvo strl}l}tuf'e kf)rgetérnicvh j ac,ler Obr. 1 zachycuje startujici raketu Boeing Delta Il 2925 se sondou
apredevSsim ojejich presném Deep Impact na palube.




slozeni. Pokud se vSe podari, nakoukneme
do let ddvno minulych, pfeneseme se v ¢ase
o par miliard let zpét, do doby, kdy se for-
movala naSe slune¢ni soustava. Vieobecné
se totiz predpoklada, ze komety jsou nosi-
telkami plvodni latky, ze kterych vznikl
planetarni systém, Zemé a zZivot na ni. Ko-
mety jsou klicem k poznani naseho byti.

Solar
T
Panel

Sonda Deep Impact.

Architektura sondy Deep Impact byla
kompletné€ navrzena spolecnosti Ball Ae-
rospace & Technologies Corp. Hlavni ¢ast
stroju, High Resolution Instrument (HRI)
a Medium Resolution Instrument (MRI),
které budou slouzit k porizovani fotografii,
infracervené spektroskopii a optické navi-
gaci. Sonda je triose stabilizovana
azdrojem energie je pevné umistény (bez
moznosti nataceni) panel slune¢nich bate-
rii o rozméru 2,8 X2,8 m, ktery je schopen
dodavat od 92W (v zavislosti na vzda-
lenosti od Slunce), ziskana energie je
uchovavana vmalém NiH, akumulatoru.
Zakladni konstrukce plastvového tvaru je
z hliniku a na ni jsou pové3eny vSechny pii-
stroje a zafizeni. Pohonnou jednotku tvori
jednoduchy hydrazinovy motor, ktery

dokaze dosahnout 190 m/s AV. Dilezitou
soucasti je také High Gain Antenna (HGA),
ktera vcase dopadu impaktoru bude
schopna pienaset na Zemi snimky témer
vrealném case. Sonda bude souc¢asné ko-
munikovat se Zemi, vpasmu X asodd¢-
lenym impaktorem vpasmu S. JelikoZ se
sonda bude pfi priletu vnitini komou po-
hybovat velmi zneciSténym prostiedim,
hrozi velké riziko srézky smalymi
prachovymi ¢asticemi, které by mohly po-
Skodit Zivotné dualeZité casti sondy. Na
vSechna citliva mista tak byly instalovany
malé desticky, jez poslouzi jako ochranné
§tity a minimalizuji nasledky pripadnych
kolizi. Soucasti sondy je téZ samostatné
plavidlo, impaktor, které ma dopadnout na
povrch komety avyvolat mohutny out-
burst. Po celou dobu letu ke kometé je me-
chanicky ptipevnén k sondé a je napojen na
jeji elektricky systém. K oddéleni dojde az
24 hodin pred dopadem. Pfesné na tento
Casovy usek ma impaktor dimenzovany
vlastni zdroj energie potfebné pro vSechny
pristroje.

Target Sensor (ITS), vysoce piesny sle-
dova¢ hvézd, ktery ve spolupraci sauto-
naviga¢nim algoritmem (vyvinutym v JPL
pro misi DS-1) navede impaktor s dosta-
te¢nou presnosti na cil. Pfipadné malé ko-
rekce drahy budou napraveny hydrazi-
novym motorkem, ktery si impaktor
ponese sebou. Predpokladana chyba mista
dopadu je kolem 300 m. Mozna se tato
hodnota zda prili§ velk4, ale musime si uveé-
domit, Ze rozmér jadra je kolem 6 km
atrefit se do néj pri rychlosti kolem
10 km/s bude velkym uspéchem. Vzhledem
k hmotnosti impaktoru 370 kg apii oce-
kavané rychlosti kolem 10,2 km/s se uvolni
energie 19 gigajould (4,8 tun TNT). Na-
sledkem by mélo byt vytvoreni krateru
opriméru kolem 30m. Pri dopadu se
uvolni do prostoru velké mnozstvi latky
ukryvajici se pod povrchem a ta bude zkou-




mana vySe zminénymi pristroji umisténymi
na hlavni ¢asti sondy, ktera bude v dobé do-
padu prolétat ve vzdalenosti asi 500 km od
jadra. Aby nebyla spektroskopicka mereni
prili$ zatiZzena zneciSténim od pozlstatka
impaktoru je tato ¢ast sondy vyrobena
z v&tsi Casti z materiald, které se s nejvetsi
pravdépodobnosti nenachazeji vjadre.
Nejvice zastoupena je méd (49 %) a hlinik
(24 %).

Rozméry sondy Deep Impact jsou pfi-
blizné 3,2x1,7x2,3m acelkovd vaha se
pohybuje okolo 601 kg (515 kg sonda
a 86 kg palivo). Naklady mise, od startu az
po finalni fazi ¢ini pouhych 300 miliont
USD.

Dtsledky stretnuti impaktoru sjadrem
komety se budou také snazit detekovat pri-
stroje ateleskopy umisténé na ob¢zné
draze Zemé (HST, Chandra, Spitzer). Do
monitorovani se zapoji ipozemské ob-
servatore. Nahlé zjasnéni komety, aZ
o nékolik magnitud, by mélo byt pozorova-
telné kolem 6.00 UT ze zapadniho pobrezi
USA, Havajskych ostrovd, vychodniho po-
brezi Australie ajizni ¢asti Tichého oce-
anu. Vtento ¢as by méla byt kometa vidi-
telna i pouhym okem.

Nedilnou soucasti mise Deep Impact je
projekt Small Telescopes Science Program
(STSP), ktery ma za ukol shromazdovat
pozemska opticka data, ve spolupraci
profesionalnich astronomd, soukromych
observatori azkuSenych amatérskych ast-
ronomt. Spole¢nym usilim tak vznikne ce-
losvétova sit, ktera bude diky velkému
mnozstvi pozorovateld schopna zajistit
kontinualni monitorovani komety
9P/Tempel 1, jak v obdobi pired dopadem
impaktoru, tak i po ném. Ziskana data by
nam mé¢la poskytnou komplexni pohled na
procesy probihajici v komé. Projekt mé na-
sledujici oblasti zgjmu:

e Sirokopdsmovd RI fotometrie — lis-
topad 2004 az prosinec 2005

*  Sirokopdsmové VRI a nefiltrované
snimky ke studiu aktivity jetii — bre-
zen az zaii 2005

e Sirokopdsmové VRI a nefiltrované
snimky ke studiu outbursti — od lis-
topadu 2004 a po cely rok 2005

e lzkopdsmovd fotometrie  a spek-
troskopie v obdobi dopadu impaktoru

- Debris
> Shislding

Instrument
Platform

nsrumne
Platforma s pristroji MRI a HRI.

K zapojeni do programu STSP staci spl-
novat nékolik zakladnich pozadavkd. Mi-
nimalni primér teleskopu je stanoven na
24 cm a svételnost na /4 nebo f/5. Kvalita
CCD kamery by méla dosahovat vy$§iho
standardu, jaky poskytuji renomovani ko-
meréni vyrobci téchto zafizeni, napfi.
Apogee, HiSIS, SBIG aMeade. Rozliseni
by mélo byt 2” na pixel nebo lepsi. Regis-
trace pozorovatell a tymu je mozné na ad-
rese http://deepimpact.umd.edu/stsp/lo-
gin.cfm. Prvnim ¢eskym zastupcem, ktery
se zapojil do projektu STSP, se stala MPC
stanice 048 Hradec Kralové s0,40-m /5
reflektorem JST.

Stranou mise Deep Impact vSak nezi-
stanou ani ti, ktefi nemaji vaznéjsi védecké
ambice. Na adrese http://deep-
impact.umd.edu/amateur/login.cfm je
mozné se zaregistrovat do amatérské sekce
Amateur Observers’ Program. Zde bude
vznikat jedine¢na galerie obsahujici CCD
snimky, skenované fotografie, kresby a po-




pisy. Projekt Deep Impact je tak otevien Si-
roké odborné verejnosti.

Na zavér by se sluselo uvést nékolik za-
kladnich informaci o kometé samotné. Jeji
historie se zlidského hlediska zacala psat
v druhé poloving 19. stoleti. Objevena byla
vecer 3. dubna 1867, kdyz se dostala do
zorného pole 16cm refraktoru Marseillské
observatore, ktery Ernst Wilhelm Lebe-
recht Tempel vyuzival k vizualnimu hledani
komet. Nachazela se na rozhrani sou-
hvézdi Hada a Vah a méla vzhled diftzniho
oblacku o priméru 4’ az 5’. Jasnost se po-
hybovala okolo 9 mag. V kvétnu 1867 vy-
pocital C. Bruhns z Lipska, zZe se jedna
o kratkoperiodickou kometu s periodou
5,74 let. Nasledujici pozorovani prinesla
zpresnéni akone¢nd varianta drahy
ukazovala na periodicitu 5,68 let. Po-
slednim kdo spattil kometu byl Julius Sch-
midt, nalezl ji 27. srpna 1867, ale byla jiz
natolik slab4, Ze nebylo mozné provést po-
uzitelné urceni polohy. Kometa se ponorila
do vzdalenégjsich koncin slune¢ni soustavy
azmizela z dosahu tehdejsich dalekohledt.
Znovu ji nalezl az 4. dubna 1873 E. J. M.
Stephan z Marseillské observatore. Potvr-
dila se tak periodicita komety a na zakladé
dvojice navratt byla u¢inéna Uspés$na pred-
povéd pro rok 1879. Podle vypoctt, které
provedl Raoul Gautier, byla kometa naleze-
na 25. dubna 1879 pobliZ ocekavané polo-
hy. Pfi tomto névratu byla sledovana az do
8. ¢ervence, nikdo vsak v té dob¢ netusil, ze
se jednalo o posledni pozorovani na dlouha
vroce 1881 priblizila na 0,55 AU k Jupite-
ru agravitacni interakci doslo kzvétSeni
periheliové vzdalenosti z1,8 na 2,1 AU.
Nasledkem toho prakticky ustala veSkera
aktivita a kometa se stala velmi slabym ob-
jektem. Fotografické pokusy o jeji znovu-
nalezeni pfi navratech v letech 1898 a 1905
tak ztroskotaly. Kometa se tak zaradila
mezi ztracené objekty. Obrat nastal vroce
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1963, kdy Brian G. Marsden vypocty zjistil,
Ze kometa prodélala dalsi dvé priblizeni
k Jupiteru, vroce 1941 na 0,41 AU avroce
1953 na 0,77 AU, coz mélo za nasledek
opétovné snizeni periheliové vzdalenosti.
Poklesla az na 1,5 AU, tato hodnota byla
otrochu mensi nez vdobé objevu vroce
1867. Vzhledem k této skutecnosti se dalo
ocekavat zvySeni aktivity anadéje na
znovunalezeni se zvySila. Brian G.
Marsden tak publikoval nové predpovédi
na nasledujici dva navraty, 1967 a 1972. Pri
prvnim znich se ovyhledani komety
pokousela Elizabeth Roemer. Na observa-
tor'i Catalina poridila nékolik fotografii, ale
jejich prvni zbézna prohlidka nedala Zadné
vysledky. Nicméné pfi podrobnéjsi revizi
desek vroce 1968 byl na jedné zsamo-
statné expozici, porizené 8. ¢ervna 1967,
nalezen blizko predpovézené polohy slaby
diftzni objekt asi 18. mag. Nicméné¢ jediny
snimek nemohl slouzit k definitivnimu po-
tvrzeni znovuobjeveni komety
9P/Tempel 1. Knému doslo az 11. ledna
1972 na observatofi Steward. Od té doby je
kometa sledovana pravidelné¢ ai kdyz
vzhledem krezonanci 2:1 sJupiterem je
periheliova vzdalenost neustale pod vlivem
zmeén, v soucasnosti roste, nebude snizeni
aktivity znamenat op€tovnou ztratu kome-
ty nebot pristroje vybavené CCD prvky ji
dokazi uhlidat.




Kometa 9P/Tempel 1 byla pti svém mi-
nulém navratu vroce 1994 sledovana také
na kralovéhradecké hvézdarné. BEhem ob-
dobi od 30. brezna do 12. Cervna ziskal
Martin Lehky celkem 16 vizualnich odha-
du celkové jasnosti komy. Pocatkem Cervna

dosahla maximalni jasnosti, kolem
8,5 mag abyla bez vétSich obtizi viditelna
ivbinokularu Somet Binar 25X100.
VSechna pozorovani jsou volné pristupna
prostiednictvim internetu.

— Martin Lehky —

Draha sondy Cassini u Saturnu — nova mapka

V tomto ¢isle Bilého trpaslika naleznete jako prilohu dalsi ze slibovanych mapek drahy
sondy Cassini okolo planety Saturn, tentokrat od dubna do prosince 2005. MUiZete si ji po-
vésit napf. na zed, vyrobit si ze Spendliku vlajecku, a pro kazdy den si ji zapichnout na
spravnou polohu. Polohy sondy (odpovidajici vzdy 0 h UT) jsou vyznaceny velkymi znac-
kami sodstupem dvou dnd, malymi znac¢kami sodstupem jednoho dne, apo ¢étyfech
dnech je vzdy u dané znacky zobrazeno datum (obvykle jen den v mésici, pti prechodu do
dalsiho mésice ic¢islo mésice). Draha sondy okolo planety se ovSem neodehrava stale
vjedné roviné — na mapce je zobrazen pouze jeji primét do roviny ekliptiky. Protoze
drahy pfi jednotlivych obézich se zna¢né prekryvaji, cela mapka je kvili prehlednosti roz-
délena do nékolika ¢asti

Na mapce je kromé drahy sondy kotouckem vyznacena planeta Saturn, schematicky
jeji prstence (na vSech obrazcich kromé cCervnového) adale drahy mésict Encladus
a Titan. Na prvni mapce, zobrazujici celou predchozi trajektorii, je navic i drdha mésice
lapetus, na ¢ervnové mapce pak také Hyperion, Rhea, Dione, Tethys a Mimas.

Draha kon¢i kvili prehlednosti 31. prosince 2005. Jeji dalsi vyvoj ale véas vyjde na
podobné priloze v nékterém z dalsich ¢isel Bilého trpaslika. Mapka byla vytvofena na za-
kladé dat z JPL Ephemeris Generator (http://ssd.jpl.nasa.gov/cgi-bin/eph).

— Petr Scheirich —

Pfimé pozorovani 3-D magnetické rekonexe v zemské
magnetosfére

Predpoklddd se, Ze magnetickd rekonexe
je v zemské magnetopauze nejefektivnéjsi
mechanismus umoznujici prinik materidlu
prichdzejiciho od Slunce skrz magneticky
destnik. Jiz drive byly pozorovdny nekteré

geometrické vlastnosti penetrujicich plaz-
matickych struktur (tranzienti) a prosto-
rové ohranicenych rekonexi, ale jejich prin-
cipy nebyly spolehlivé vysvétleny predevsim
kviili vysoké rychlosti magnetopauzy a pro-




toze byla k dispozici data vZdy jen z jedné
druZice. 8. rijna 2004 byla v ¢asopise Ge-
ophysical Research Letters publikovdna pri-
padovd studie zaloZend na vicebodovém mé-
renti ziskaném béhem mise Cluster.

Védci dostali poprvé prilezitost trojroz-
meérné€ piimo pozorovat topologii magne-
tického pole v magnetopauze ajeji zmeny,
vedouci k rekonexi ve vice mistech, kterou
Ize vysvétlit pozorované geometrické
vlastnosti. Kazdou sekundu opusti Slunce
do vSech smérl vpriméru miliarda ki-
logramd elektrond, protont atézsich
¢astic. Zemi tyto castice dosahuji nadzvu-
kovou rychlosti (typicky kolem 400 km/s)
ajsou zpomaleny nejprve hrani¢ni oblasti
zvanou razova vlna (bow shock). Poté jsou
¢astice odklonény zemskym magnetickym
polem podobné, jako vzduch obtékajici au-
to. Oblast prevazujiciho vlivu zemského
magnetismu (auto) se nazyva magnetosfé-
ra, hrani¢ni vrstva (karosérie) oddélujici
magnetosféru od slune¢niho vétru pak
magnetopauza.

Nicméné magnetopauza netvori nepro-
niknutelny §tit. DeStnik mize byt narusen
v mistech, kde se zemské magnetické pole
prepoji s meziplanetarnim (IMF = In-
terplanetary Magnetic Field), které s sebou
ptinasi sluneéni vitr'. V takto narusenych
mistech mlze dovnitf zemské magnetosfé-
ry prostoupit slune¢ni material. Pfepojeni
— rekonexe — bylo jako jev ptredpovézeno

1 Vlastnosti plazmatu jsou jiné, nez je nase béznd
zkuSenost. Jednim z jevii, které v plazmatu
nastdvaji, je tzv. ,zamrzdni magnetického
pole“. Na plazma je pak tieba pohliZet jako na
komplexni balik nabitych a neutrdlnich Cdstic,
vnémz existuji elektromagnetickd  pole.
Magnetické pole vsak nemiiZe oblak plazmatu
samovolné opustit a v disledku  dlouhych
relaxacnich dob v diskutovanych pripadech ani
nezesldbne. Pohybujici se oblak Cdstic pak
s sebou prindsSi své vlastni magnetické pole,
které je v oblaku udrZovdno po velmi dlouhou
dobu.

poprvé vpadesatych letech minulého
stoleti jako velkorozmeérovy ustaleny pro-
ces. Na konci 70tych let byly identifikovany
pohyblivé a prostorové omezené typy téch-
to jevi (FTE = magnetic flux transfer
events). Bylo zjisténo, ze FTE maji velmi
slozité geometrické vlastnosti, ale ty se ne-
podarilo teoreticky vysvétlit.

V 80tych a 90tych letech se objevily teo-
retické studie navrhujici modely vysvétluji-
ci tato pozorovani. Nékteré z nich nazna-
Covaly, Ze rekonexe by se mohla odehravat
soucasné na vice mistech, coz by vedlo k re-
konfiguraci magnetického pole do velmi
specifické trojrozmeérné struktury. Avsak
pro potvrzeni takového modelu chybéla po-
zorovani. Prvni pozorovani podporujici po-
psanou teorii se uskute¢nilo diky ctverici
sond mise Cluster, projektu mezinarodni
spoluprace mezi ESA a NASA.

Studie tohoto typu jsou pomérné dileZi-
té. Transport hmoty (ale také energie a mo-
mentu hybnosti) pres magnetopauzu je
centralnim bodem zajmu kosmické fyziky.
Nejvice se o vysledky studii zajimaji specia-
listé, monitorujici vliv kosmického pocasi
na zemské prostiedi a infrastrukturu. Stu-
dium téchto vazeb provadéji na zakladé
méreni z mnoha kosmickych satelitt i po-
zemskych pozorovani. Jednim z hlavnich
cili celého badani je schopnost predpovi-
dat slune¢ni boure a jejich disledky na kri-
tické ¢asti infrastruktury vblizkém kos-
mickém prostoru izde, na Zemi.
Magnetické boute typicky vyvolané silnymi
sluneé¢nimi erupcemi’ maji na techniku na
Zemi i ve vesmiru nezanedbatelny vliv. Di-
sledky silné geomagnetické boure byvaji
vypadky energetickych siti, poskozovani

2 Pro zajimavost je tieba podotknout, Ze slunecni
erupce a vyrony cdstic do korony (CME =
Coronal Mass Ejections) jsou pravdépodobné
také  zpuisobeny  magnetickou  rekonexi
v komplikovanych ~ smyckdch  korondrniho
magnetického pole.




Obr. 1: Horni panel z—komponenta meziplanetdrniho magnetického pole (B,), nahore, a dynamicky tlak
(pv?), dole, mérené druzici ACE 8. éervna 2005. Dolni panel: pozice magnetopauzy (vnitini nepirerusovand li-
nie) a pozice rdzové viny (vnéjsi neprerusovand cdra) odhadnutd na zdkladé dat o slunecnim vétru z panelu
nahore pomoci teoretického modelu. Oblast mezi témato dvéma hranicemi se oznacuje jako prechodovd ob-
last, zatimco oblast uzaviend magnetopauzou symbolizuje magnetosféru. Cdrkovand kruznice, umisténd ve
vzddlenosti 6,6 Ry, zndzorriuje geostaciondrni drdhu, kde obihd mnoho komunikacnich a meteorologickych
sateliti. Slunce se nachdzi zcela vlevo (neni zobrazeno). Pohled do rovnikové roviny od severniho pdlu.

(S. M. Petrinec, Lockheed Martin)

energetického vedeni, kolaps kabelovych
systémd, selhani satelitd avypadky radi-
ového spojeni. Abychom uspéli pti predpo-
védich, je zapotiebi vysvétlit je§st€ mnoho
dil¢ich jevd a podminky praniku slune¢nim
plazmatem zemskym magnetickym Stitem
jsoujednim z nich.

Dynamicka magnetopauza

Hlavnim dévodem, pro¢ nebyla popi-
sovand 3-D magnetickad topologie pozo-
rovana drive, je vysoce dynamické chovani
pozice magnetopauzy. Ve sméru na Slunce
se nejzazsi bod magnetopauzy nachazi ve
vzdalenosti priblizné 10 Ry od stfedu
Zemé (1 Ry = 6378 km), coZ je asi Sestina
vzdalenosti k Mésici, poloSifka magne-
topauzy ve sméru kolmém c¢ini néjakych
15 R. Nicméné tyto vzdalenosti jsou pou-
ze pramérné. Méreni zdruzic provadéné
na zacatku 60tych let minulého stoleti
ukazala, Ze magnetopauza se vlastné neu-
stale pohybuje. Tento pohyb je zpdsoben

zménami ve sméru meziplanetarniho
magnetického pole adynamického tlaku
sluneéniho vétru®. Tento bod problému ilu-
struje obr. 1.

Podminky vklidném slune¢nim vétru
lze popsat rozmezim parametri —5 nT <
B, <5 nTaP <3 nPa. Odhadnuty vrcholek
magnetopauzy nachazi ve vzdalenosti ko-
lem 10 Ry, (osa x), zatimco Sifka magneto-
sféry je priblizné +15 R, (0sa y). Na obr. 1
je zachycen ¢asovy vyvoj situace, kdy se ve
slune¢nim vétru objevily vyrazné poruchy
(=23 nT<B,<23nTa2<P <17 nPa).
Pozorované zmény vparametrech slu-
ne¢niho vétru se projevi jako ,,viny“ podél
razové vlny amagnetosféry. Na zacatku
jsou parametry sluneé¢niho vétru srovna-
telné shodnotami vklidném vétru. Se

3 Dynamicky tlak slunecniho vétru je primo
umérny iontové hustoté (p) a druhé mocniné

rychlosti slunecniho vétruv2. Predpoklddd se, ze
kosmické ionty se sklddaji z 96 % z protonil

% helia (He*?).




vzristem dynamického tlaku je magneto-
sféra stlatovana smérem k Zemi dokonce
az za geostacionarni orbitu. Mezitim se z-
komponenta jasn€ oto¢i do jizni polarity,
coZ naznacuje velkorozmérovou rekonexi
magnetickych poli.

Statistické analyzy prichodlG druzic
magnetopauzou ukazaly rychlost jejiho po-
hybu mezi 10 a 80 km/s ve vétSing piripadu.
Takovy pohyb je mnohem rychlejsi, nez je
vlastni rychlost druzice (asi 5 km/s) a proto
komplikuje studie priichodii magnetopau-
zou. Pokud jsou v takovém pripadeé k dispo-
zici data pouze z jedné druZice, je velmi ob-
tizné pretransformovat zméreny casovy
profil do profilu odpovidajicimu prosto-
rovému rozloZeni.

Bylo predpovézeno mnoho procesd,
které maji za nasledek penetraci slunecni-
ho plazmatu touto vysoce dynamickou
hrani¢ni vrstvou:

rekonexe mezi meziplanetarnim
magnetickym polem a magnetickym
polem Zem¢,
rychlé penetrace, kdy plazmové vlak-
na, jez maji mnohem vét§i moment
hybnosti nez okolni plazma slunecni-
ho vétru, zasahnou a pravdépodobné
proniknou do magnetosféry,
tekutinova interakce.
Rozliseni mezi t€émito procesy rozhodné
neni jednoduché ato nejen diky pohybu
magnetopauzy. Prostorové rozméry téchto
jeva zahrnuji rozsah od stovek metrd po
nékolik zemskych polomérd. Dalsi fy-
zikalni parametry jako hustota plazmatu,

——
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Casové Skaly avl-
nové jevy maji
podobné rozsahy.

Pozorovani
z Clusteru

Ze vSech vySe uve-
denych  davodi
jsou pro studie
dynamiky magne-
topauzy nezbytné
méreni provadéné
zvice kosmickych
sond simultanné.
Poprvé byla ta-
kova studie
umoznéna  diky
misi Cluster, ur-
cené ke studii
hrani¢nich vrstev
magnetosféry ve
tfech rozmeérech
na riznych pros-
torovych §kalach.
Mise se sklada ze
Ctyfech  identic-
kych satelitd leti-
cich ve formaci
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Obr. 2: Pribliznd pozice
vSech  Ctyrech  satelitil
Cluster pohybujicich se po-
dél magnetopauzy 30. cerv-
na 2001 mezi 5.00 a 6.00
UT. SC3 se nachdzi
v magnetosfére,  zatimco
ostatni tri Cluster druZice
se nachdzeji v prechodové
vrstvé. (S. M. Petrinec, Lo-
ckheed Martin)

sflexibilni  vzda-
lenosti jednotlivych satelitd, jez se béhem
letu jiz né€kolikrat zménila (od 100 km do
5000 km). Satelity byly vypustény dvéma
raketami typu Sojuz-Fregat v ¢ervenci
asrpnu roku 2000. Spole¢né se slunecni
observatori SoHO vypusténou v prosinci
1995 do Lagrangeova bodu L, jsou sondy

L ><b ¢><,<b @J

Obr. 3: Béhem magnetické rekonexe v plazmatu dojde k prepojeni magnetickych silocar opacnych znameni
Sformujici charakteristickou topologii ve tvaru pismene X. Prepojené pole urychluje plazma od X bodu ve smé-
ru puvodnich silocar. (Center for Visual computing, University of California Riverside)
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Magnetosheath (SC1)

na

Magnetosphere (SC3)

Obr. 4: 3-D scéndr prepojené magnetické konfigurace a souvisejici pozorovdni iontovych rozdélovacich funkct
zmérenych pristrojem CIS na sonddch Cluster 1 a Cluster 3. Pro srovndni jsou distribuce 1 a 2 typickd mé-
reni provedend kolem 5.10 UT na opacnych strandch témér nepropustné magnetopauzy. V magnetické trubi-
ci 1 SC1 pozoroval horkou izotropni a hustou (~10 cm™) plazmovou bublinu (distribuce 3, zméFeno
v 5.12:44 UT). Bublina je tvorena zpomalenymi dsticemi z prechodové vrstvy spojenymi s krdtkodobou reko-
nexi. Na magnetosférické strané struktury 1 (distribuce 4) SC3, nachdzejici se v magnetickém poli bubliny,

3

méril horkou populaci (6 cm™, ~360 eV, v 5.14 UT) pohybujici se smérem ke Slunci podél lokdiniho magne-
tického pole. Rozdéleni md ve fdzovém prostoru podobny tvar jako distribuce 3, coZ naznacuje, Ze Cdstice
z prrechodové vrstvy vstupuji do magnetosféry podél prepojenych silocar. Distribucni funkce 5 (ze SC1) zob-
razuje prresvédcivy D-tvar s chybéjicimi nizkymi rychlostmi. (Louarn et al., 2004).

Cluster zakladnimi kameny védeckého
programu ESA Horizons 2000. Ctyti sondy
jsou nezbytné pro ziskani trojrozmérného
pohledu na dynamiku plazmatickych struk-
tur ve svrchni magnetosfére Zem¢ a oddé-
leni prostorovych a ¢asovych charakteris-
tik jeva v ni probihajicich.

30. cervna 2001 druzice Cluster pro-
chazely magnetopauzou v rannim sektoru,
podminky ve slune¢nim vétru byly klidné
ameziplanetarni magnetické pole meélo
mirné severni polaritu. Magnetopauza se
nachézela mezi satelitem SC3 (v magneto-
sfére) a dalsimi tremi satelity Cluster v pre-
chodové oblasti (SC1, SC2 a SC4). Pozice
jsou hrub¢ nacrtnuty v projekci do rovni-
kové roviny na obr. 2.

Jak bylo zminéno jiz vuvodu, magne-
tickd rekonexe doCasné meéni topologii
magnetického pole, kterd pak umoziiuje
pritok slune¢niho plazmatu skrz magne-

topauzu. Jednoducha ilustrace mechanis-
mu magnetické rekonexe, nastinéna ve
dvou rozmérech na obr. 3 napomaha po-
chopeni toho, co vlastné satelity Cluster de-
tekovaly. V plazmatu se mohou silocary
magnetického pole opacné orientace piiso-
benim kompresnich pohybt dostat velmi
blizko sebe (vytvorit konfiguraci typu X,
obr. 3), kde muaze dojit k prepojeni silocar
do energeticky stabilné&jsi konfigurace. Po
prepojeni jsou z bodu X urychlovany nabi-
té castice. Vyskyt takového osamoceného X
bodu mize byt zjistén na zakladé mereni
magnetického pole takzvanym Walénovym
testem. Ten je zaloZen na magnetohydro-
dynamickych rovnicich feSenych na tenké
vrstvé se skokem v parametrech plazmatu.
Tok plazmatu skrz magnetopauzu mtize
byt také testovan satelitnimi mérenimi.
Castetné zméfeni iontové rozdélovaci
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funkce*, nebot distribuce ionti v pfepo-
jenych polich je mixem iontové populace
z pfechodové vrstvy amagnetosféry. Po-
pulace prechodové vrstvy mé tvar pismene
,D“ sufiznutim nizkoenergetické casti
(dolni pravy panel na obr. 4).

Béhem klidného meéficiho intervalu
30. ¢ervna 2001 byl thel mezi magnetosfé-
rickym magnetickym polem (SC3) a polem
vprechodové vrstvé (SC1, SC2, SC4)
~170 °. Jinymi slovy méla magneticka pole
na opac¢nych stranadch magnetopauzy prak-
ticky opacnou orientaci.

Mezi 5.00 do 6.00 UT byla tato skoro
idedlné  dvojrozmérnd  magnetopauza
n¢kolikrat naruSena pokazdé na nékolik
minut. VSechny studované ¢asové intervaly
byly detailné vySeteny. Zejména byl apli-

4 Rozdélovaci  funkce (distribucni  funkce,
distribuce) je funkce, kterd popisuje rozdéleni
poctu danych Cdstic podle jejich rychlosti.
Mdme-li oblak N cdstic a zndme-li jeho
distribucni funkci f(v), jsme schopni rici, kolik
cdstic z oblaku bude mit rychlost mezi
hodnotami v; a v,, ovSem bez ndroku urcit, které
konkrétni cdstice této podmince vyhovuji. Tento
pocet  se vypoc?’td podle  vzorecku:

n(v,<v<v)=N [ f(v)dv. Distribucni
funkce md_nékteré diilezité vlastnosti, jako
napr. N [ *: f(v)dv=N , kterd logicky Fikd,
Ze pocet Cdstic z N, které maji rychlost
vvintervalu (—oo,+o) ,je N, neboli Ze kazdd
z &dstic md néjakou rychlost.

Obr. 5: Vyvoj magnetickych trubic po
vicebodové rekonexi v paralelni konfiguraci.
Cislice oznacuji jednotlivé vétve prepojenych
silotrubic. Osa N souradnicového systému je
rovnobéznd s normdlou  magnetopauzy
(oznacena MP) a miri smérem k prechodové
vrstvé, M md smér vektoru primérného
magnetického pole v magnetosfére, L leZi
v roviné magnetopauzy a doplriuje
ortogondlni systém souradnic. Rychlost
pohybu  prechodové vrstvy je oznacena
symbolem Vs. (Louarn et al, 2004).

kovan Walénlv test azmeéfen tvar dis-
tribu¢ni funkce iontd. Pro dva zintervalu
byl Waléntv test Gsp€Sny a pozorovala se
iontovéa distribuce ve tvaru pismene D. Ve
vSech pripadech byly vysledky interpre-
tovany jako vyskyt magnetické rekonexe
sjednoduchou topologii typu X. V ostat-
nich dvou piipadech Waléniv test selhal.
Nicméné itak se pozorovala iontova dis-
tribuce ve tvaru D. Jak je to mozné? Po de-
tailni analyze jednoho ztéchto intervall
dospéli védci z tymu k nazoru, Ze jednodu-
ché rekonexe vjednom bodé nemtze tato
pozorovani vysvétlit. Misto toho navrhli
jiné vysvétleni. Predpokladali existenci
dvou systémd magnetickych trubic orien-
tovanych v thlu 90 °, které se navzjem pri-
blizuji a cely jev vede ke dvéma rekonexim,
které byly pozorovany druZicemi Cluster.
Topologie magnetického pole pred apo
jevu je zachycena na obr. 5.

Naznacend interakce muiZe vysvétlit
fakt, pro¢ Waléndv test selhal. Vysledna
magnetickd konfigurace zdaleka nevy-
hovuje dvourozmérnému tekutinovému
modelu, na némz je Waléniv test zaloZen.
Tuto trojrozmérnou magnetickou
topologie  zamotanych  magnetickych
strukturu je mozné vidét uprostied obr. 4,
kde modra rovina oznacuje magnetopauzu.
Tfi méfeni iontovych distribuci zSC1
a SC3 podporujici tuto interpretaci jsou
zobrazena na pravé strané piimo pod sché-
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matem situace. Kazda z té€chto distribuci je
pfipojena na prislusné misto topologické-
ho schématu cCervenou Sipkou. Na levé
strané jsou pro srovnani zobrazeny dis-
tribuce zobou stran témér neprostupné
magnetopauzy zachycujici stav vklidném
obdobi. Tato propojena magneticka konfi-
gurace je prvnim pfimym pozorovanim
trojrozmérné magnetické topologie vzniklé
magnetickou rekonexi ve vice mistech
magnetopauzy.

Na palubach sond Cluster se nachazi
nekolik pristrojd, pro tuto studii byly pou-
zity ptistroje FGM (FluxGate Magnetome-
ter) aCIS (Cluster Ion Spectrometry).
Predkladana studie neni jedinym vy-
sledkem dosazenym spomoci tohoto
unikatniho projektu, ziskan4 data podléha-
ji peclivému zpracovani ada se ocekavat,

Ze dalsi, mozna zlomové objevy, budou pfi-
chazet. Mise byla pldnovana do prosince
letoSniho roku, avSak sohledem na sou-
Casny pribéh mise ataké na stav vSech
¢tytrech druzic se ESA rozhodla operaéni
fazi projektu prodlouzit ocelé Ctyfi roky
amirné modifikovat (roz$ifit) hlavni cile
celé mise.

— Michal Svanda —
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Aktivni galaxie NGC 4151 CVn

Aktivni galaktickd jddra patri bezesporu
mezi nejfantastictéjsi a nejzdhadnéjsi extra-
galaktické objekty soucasné astrofyziky.
Jsou to nejzdrivéjsi objekty ve vesmiru a ne-
zmérné mnozZstvi  energie chrli do
mezigalaktického  prostoru na  vSech
vlnovych délkdch, od rddiovych vin az po zd-
reni gama. Stejné extrémni jsou svételné
zmény. Aktivni galaktickd jddra mohou mé-
nit svoji jasnost na casovych Skdldch néko-
lika minut, dni az desetileti.

V zapadni ¢asti souhvézdi Canes Venati-
ci se nachazi jeden z nejjasnéjsich zastupct
aktivnich galaktickych jader, Seyfertova
galaxie I.typu, NGC 4151. Podle origi-
nalniho ,,New General Catalogue“ (NGC)
zroku 1888 je objevitelem NGC 4151
asousedni malické galaxie NGC 4156,
William Herschel. Jednu z prvnich kreseb
téchto galaxii je mozno najit v dile Willia-

ma, third Earl of Rosse ,,On the Con-
struction of Specula of Six-Feet Aperture;
and a selection from the Observations of
Nebulae made with them“, Philosophical
Transactions 1861, Plate XXVII, Fig. 20.
Autorem kresby je B. Stoney avérné za-
chycuje zakladni strukturu galaxie. Jasné
jadro obklopené diftzni mlhovinkou
kruhovitého tvaru, ktera je protilehlymi
soumérné poloZenymi jasn¢j$imi laloky
domodelovana velipticky tvar. Krizova
identifikace galaxii je nasledujici H 1111 =
NGC4151aH 1113=NGC4156.

Galaxie NGC 4151 se nachazi na
soufadnicich oo =12h 10 m 32,579s ad =
+39° 24° 20,63 “ (ekvinokcium 2000,0).
Celkovy zdanlivy rozmér galaxie ¢ini 7x6°,
ale krajové ¢asti jsou velice nezietelné. Nej-
jasnéjsi casti, kterd dominuje galaxii, je
kompaktni jadro. V porovnani s galaxii ma
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NGC 4156

témer zanedbatelny primeér, predpoklada
se, ze neni vétsi nez 0,08 ”. Na zakladé sou-
¢asnych znalosti je NGC 4151 klasifikova-
na jako (R")SAB(rs)ab: Syl.5. Vzdalenost
se v zavislosti na pouZitych metodach po-
hybuje v rozmezi 13 aZ 20 Mpc. Heliocent-
rickd radidlni rychlost je 9953 km/s
a rudy posuv 0,0033240,00001.

Jasnost galaxie se udava 11,5 mag, ale
ve skute¢nosti se da hovotit o jasnosti pri-
mérné, nebot neustdle podléhd zménam.
Proménnost ve viditelné oblasti spektra
byla poprvé oznamena vroce 1967 aorok
pozdéji doslo k potvrzeni této skutec¢nosti.
V nésledujicich letech byla shromazdovana
archivni pozorovani a svételna kiivka byla
podrobena mnozstvi analyz. Hlavnim
pfedmétem zajmu se stalo hledani periody,
ale snazeni zlstalo beztispésné. Nalezené
periody se nepodatilo potvrdit. Jisty zlom
nastal v roce 1981, kdy Lyutyi a Oknyanskii
prisli sviceslozkovou strukturou promén-
nosti. Jako reSeni navrhli ¢tyfi komponen-
ty. Vroce 1984 nastalo u galaxie hluboké
minimum, ajelikoz bylo vsouladu sjejich
viceslozkovou teorii, prineslo podnét
k dal§imu studiu. Lyutyi a Oknyanskii se
pustili do dikladné analyzy vSech publi-
kovanych pozorovani avysledek zvetejnili
v praci z roku 1987. Jako podklad pro své-
telnou krivku slouzilo zhruba 420 méfeni
ve filtrech UBV ziskanych za obdobi 1967-
1984 a 560 meéreni z fotografickych desek
ziskanych za obdobi 1906-1982. Vy-

Svételnd  kiivka  galaxie

NGC 4151. 515 vizudlnich

odhadii od 21 pozorovatelii,
e celé skupiny za casové obdo-
bi 10. dubna 1993 az
8. unora 2005.

NGC 4151

sledkem studia bylo zptesnéni viceslozkové
struktury proménnosti. Prvni komponen-
tou jsou rychlé zmény na $kale 10 az 100
dni, druh4 slozka ovliviiujici svételné zme-
ny ma periodu zhruba 4 roky, tieti zhruba
14 let a ¢tvrt4 slozka je dlouhodoba s peri-
odou asi 80 let (minima 1910 a 1980). Sv¢-
telna krivka vSak neni jednoduSe tvorena
vySe uvedenymi slozkami, ale byva vyrazné
ovliviiovana rychlymi zménami. Na jejich
existenci upozornil uz Fitch et. al. [1], za-
roven s publikovanim objevu proménnosti
jadra. Rychla promeénnost je vzasadé ne-
pravidelna a neprojevuje se vzdy. Nezavisi
také na aktivité samotného jadra, neni roz-
dilu zda se nachézi v minimu ¢i maximu.
Amplituda zmén je do 10 % za obdobi 15—
20 minut (zhruba 0,07 mag. za 11-15 mi-
nut).

Podle teorie viceslozkové struktury
proménnosti mé€lo na pocatku devadesa-
tych let dojit ke zvySeni aktivity galaktické-
ho jadra. V souvislosti s touto skute¢nosti
byla v casopise anglické spolecnosti The
Astronomer publikovana vyzva kpozo-
rovani, soucasti textu byla ivyhledavaci
mapka s vyznacenymi srovnavacimi
hvézdami.

Ve stejném obdobi se unas zformovala
skupina vizualnich pozorovateld, ktera se
vénovala této nevSedni galaxii. Nicméné
sledovani aktivnich galaktickych jader je
dlouhodobou a na prvni pohled nudnou za-
lezitosti a tak postupem ¢asu ubyvalo pozo-
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Lightcurve of active galaxy NGC 4151 CVn
515 visual observations of the nucleus

Svételnd  krivka  galaxie
NGC 4151. 515 vizudlnich
odhadii od 21 pozorovatelil,
celé skupiny za ¢asové obdo-
bi 10. dubna 1993 az
8. unora 2005.

10.04.1993 - 08.02.2005
Czech Republic

12,8

2449088, 381 2449908, 375 2451316, 418

rovateld, az doslo k tplnému rozpadu celé
skupiny. Splnila vSak sviij ucel, béhem své-
ho ptisobeni pokryla vizualnimi odhady ob-
dobi zjasnéni, ke kterému na poc¢atku deva-
desatych let skute¢né doslo. Jasnost jadra
se tehdy vySplhala az k 10,5 mag a galaxie
byla bez vétSich obtizi dobre viditelna
ivbinokularu 25x100. Pifi odhadovani
jasnosti vSak museli byt pozorovatelé obe-
zretni ak odhadim se spiSe doporucovalo
pouZiti vétsiho pristroje. Velkym nebezpe-
¢im, je precenéni vysledné jasnosti, pokud
by se dikladné neoddélila stelarni centralni
¢ast jadra od slabé difazniho ,,obalu“.

V soucasnosti se jadro galaxie nachazi
vklidové fazi ajasnost zlehka kolisa
prevazné kolem 12,0 mag. Databaze pozo-
rovaci skupiny obsahuje celkem 515

Zajimava pozorovani

2452348,270 Jo

vizudlnich odhadd celkové jasnosti jadra
od 21 pozorovateld, za obdobi od 10. dub-
na 1993 do 8. tnora 2005. Nejvetsi pocet
pozorovani, 317, u€inil Martin Lehky.

Pokud se mezi ¢tenati tohoto kratkého
¢lanku najdou zéjemci o pozorovani necht
se obréati na adresu autora.

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

Informacni zdroje:
[1] Fitch, W.S. et al, 1967, ApJ, 150, p. 67

Autorova pozorovaci data lze nalézt na in-
ternetu na adrese ftp://astro.sci.mu-
ni.cz/lehky/

Na konci kazdého Bilého trpaslika vzdy naleznete rubriku o zajimavych pozorovanich,
ktera prichazeji pravé od vas, ¢lend Amatérské prohlidky oblohy a také jinych ¢tenard
tohoto zpravodaje. BohuZel musim podotknout, Ze v posledni dobé jsem nucen do této
rubriky zahrnout prakticky vSechna pozorovani, ktera se mi dostanou do ruky. Je to §ko-
da, jsem presveédcen, Ze spousta z vas stale jeSté pouziva oci k tomu, k ¢emu jsou uréeny —
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k divani se kolem sebe a v naSem pripadé k divani se na oblohu. BohuzZel se zd4, Ze si své
postiehy nechavate pro sebe. Berte tento odstavec plny povzdechu jako apel na otevieni
vasich Suplikd. Adresa redakce je v tirazi.

Nejdrive se podivejme na pozorovani predsedy sdruzeni. Netyka se azZ tak astronomie,
ale spiSe zajimavych meteorologickych jevd. A Ze jich bylo mozné v nedavné dobé vidét na
obloze spoustu. Stacilo se jen pozorné¢ divat do tésného okoli Slunce a pripadné s sebou
mit slunec¢ni bryle.

Halové silenstvi

Cas od ¢asu nastane pro pozorovatele radostné obdobi, kdy si viimne nééeho zajimavého na
obloze a je toho ve ,,vice nezZ malém mnozstvi“. V.mém pripadé to bylo bieznové pondéli, tte-
ry a stieda (21. az 23. birezna 2005).

Pro nékteré miize byt zklamdnim, Ze vse se odehrdlo na denni obloze. Jednalo se totiz o slu-
necni halové jevy. Pocasi ndm totiz v téchto dnech ,,zaridilo“ nad nasi republikou velké
mnoZstvi cirrovité oblacnosti ...

21. 3. 2005, okolo 9.30 UT

Martin Vildsek mne upozornil, Ze se ,,cosi“ déje okolo Slunce. Vykouknu z okna a co nevi-
dim, krdsny kruh (Malé halo) okolo Slunce. Digitdlnim fotoapardtem se mi podarilo zachy-
tit jednak cely jev a jednak z mého pohledu zajimavé detaily.

Snimek byl porizen 21. 3. 2005 ve 9.20 UT, fotoapa-
rdtem Sony F828. PouZitd expozice je 1/2000 sekun-
dy, clona 8. Citlivost nastavena na I1SO 64. Morav-
skd Ostrava.

22. 3. 2008, rdno

Pri dnesnim vstdvdni jsem vysSel na balkén, abych se trochu osvézil studenym vzduchem
a pritom jsem sivsiml ,,bocniho slunce, napravo od skutec¢ného vychdzejiciho Slunce. Ihned
Jjsem se tedy pokusil dany tikaz zvécnit.

Druhy pohled na halovy jev se mi podaril zhruba za piil hodiny pri cesté do prdce, kdy bylo
videét ,,horni slunce“ s pravdépodobnym ndznakem dotykového oblouku. Rdno bylo opravdu
zajimavé, a tak néjak se i lépe vstdvalo ...
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23. 3.2005, cely den

V tomto obdobi je situace pro pozorovdni halovych jevii opravdu priznivd. Dnes rdno jsem
opét zahlédl pri svém odchodu do prdce dalsi halovy jev. Krdsné se vyjimal na roztrhané
cirrovité oblacnosti protkané kondenzacnimi stopami letadel ...

Jelikoz to halo z rdna mélo dlouhou vydrz, zdokumentoval jsem ho jesté jednou pred devdtou
hodinou ob¢anského casu.

Ani se mi to nechce vérit, ale halo pretrvalo od rdna az do odpolednich hodin. Nasnimal jsem
tedy i tireti sekvenci snimkii.

FEAN M.

Vlevo: 23. 3. 2005 v 6.47 UT, 1/2000 sekundy, clona 5,6, ISO 80. Havirov-Podlesi. Vpravo: 23. 3. 2005 ve
13.07 UT, expozice je 1/2000 sekundy, clona 8, ISO 64. Moravskd Ostrava.

Ctvrty den uz ,nastésti“ prisla oblacnost jiného typu, takze jsem se mohl prestat stdle kou-
kat nahoru ...

Z vlastni zkuSenosti vSak vim, Ze na obloze se néco zajimavého déje neustdle, jen to chce se
tamyv pravy ¢as a pravidelné divat.

Pozn.
PriloZené obrdzky jsou jen vybérem mého pozorovdni a jsou upraveny pro ,jednoduchy“

Cernobily tisk. Barevné verze naleznete na mém elektronickém pozorovacim deniku —
http://denik.astronomie.cz/.

Marek Kolasa
Dalsi zajimavou udalosti uplynulych dvou mésicti, o které se ndm dochovalo nekterych

zprav, byla elongace Merkuru. 12. brezna byl Merkur od Slunce nejdal. Prvni dvé pozo-
rovani jsou od Martina Vilaska.

Pro ty, kteri to nestihli, zapomnéli nebo jim prosté nevyslo pocasi, tady mdm alesport malou
ndhradu.
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Merkur (uprostied snimku), 18.18 SEC,
Minolta Z1. Negativ.

Jakmile jsem v sobotu k veceru zjistil, Ze by mohlo byt jasno, zacal jsem se pripravovat na lov
Merkura. Nejdrive jsem naSel uzky srpek Meésice a poté jsem se pokouSel io planetu
samotnou.

Prvni pokus v 17.55 SEC nevysel, bylo prilis jasno. Druhy pokus v 18.06 se vydaril a jd jsem
Merkura nasel v triedru, pomérné vysoko nad zdpadnim obzorem. Ocima byl viditelny az se
trochu setmélo v 18.18 SEC. SnaZil jsem se planetu vyfotit, coZ se mi nakonec podafilo.

Postupné se mi Merkur zacal schovdvat do jednoho velmi neprijemného oblaku, ktery se na-
konec roztdhl pres cely zdpadni obzor a jd nemohl pozorovat Merkura az k horizontu. Ale
Jjesté nenivsem dnim konec, pockdme do vecera ...

Viéera vecer se vyjasnilo, takZe jsem toho vyuZil pro vyhleddni Merkura. Vidét planetu néko-
lik dni za sebou se mi jesté nepodarilo.

Tentokrdt jsem jej v triedru nasel témér o 15 minut pozdéji, protoze obloha nad zdpadem
byla pordd prilis jasnd. Oc¢ima jsem jej vidél jesté pozdéji. Tak jsem se jal ziskat nékolik
snimkil a skvéle mi pritom asistoval miyj mladsi pétilety kluk. I on za chvili vidél Merkura
o¢ima nad domem nasSich sousedii a komentoval to jdsavym vykrikem: ,,Jo, jo, uz ho vidim.
Tam ta mald tecka. To tak blikd ...!“

Skutecné, Merkur se pomérné nizko nad obzorem velmi pékné mihotal, od obzoru jej délilo
sotva 10 stupniii ... Traduje se, Ze mnoho slavnych astronomii planetu viibec nevidélo, nejvice
se tato domnénka vdze k Mikoldsi Kopernikovi, ktery pro Merkura spocital obéZnou drdhu
a na smrtelné posteli pry litoval, Ze jej nikdy nevidél na vlastni o¢i. Kdo vi, jak to bylo do-
opravdy ...

A navic, pokud jste si véera vsSimli Mésice, byl zase maly kousek nad Plejddami a spolu vytvd-
reli velmi pékné seskupeni. Nevyfotil to ndhodou nékdo? Pokud ano, tak ndm napiste.

Na Martinovu vyzvu o seskupeni Merkuru a Mésice zareagoval Radim Slovak.
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I pres nasouvajici se oblacnost, byla oblo-
ha priizracnd az k obzoru 12. 3. v 18:57
@ SEC, expozice 3 s, clona 2,5, f~77 mm
(ekv.). Negativ.

Vracel jsem se s manzelkou ze sobotniho (12. 3. 2005) odpoledniho nakupovdni, a na néja-
ké pozorovdni jsem ani nepomyslel, obloha byla totiZ zataZend cely den. KdyZ jsem, ale zjis-
til, Ze se zacind nad zdpadnim obzorem vyjastiovat a jd uvidél tenky srpek Mésice, tak jsem
nevdhal ani chvilku a po prijezdu domii jsem popadl stativ a fotoapardt a vyrazil na nej-
blizsi misto, kde mdm lepsi vyhled na zdpad.

Naoranzovély Merkur jsem v priizracné obloze uvidél hned a nedal se prehlédnout. ProtoZe
se blizko ného tycila silueta zriceniny Boskovického hradu, rikal jsem si Ze bych mohl udélat
pékny zdbér celého seskupeni. Za tcelem vytvoreni pékné kompozice jsem se pocal brodit
vice nez 100 m snéhovymi zdvéjemi, abych na to zjistil, Ze nez jsem nasel vhodné misto a na-
chystal fotdk, tak se u obzoru objevily mraky a silueta hradu v nich zanikla. No ale pdr
snimkii jsem udélal.

A to je bohuzel z této rubriky jiz zcela vSe. Doufam, Ze za dva mésice bude vice moznosti,
z Ceho vybirat. Aproto na zavér prijméte jeden pozorovaci navrh. Vhodny jak pro
vizualnich, tak pro CCD pozorovatele. Jde o proménnou hvézdu v kulové hvézdokupé
M 5. Slovo ale predavam Jifimu Duskovi a citaci z jeho Navodu na pouZziti vesmiru:

V rozdéleni hvézdné oblohy na jednotlivd souhvézdi, ve jménech hvézd iv oznaceni ne-
beskych objektii je zapsdn neuvéritelné komplikovany soubor pribéhii pozemskych hvézddrii,
véetné ddvno zapomenutych generaci pozorovateli Serého starovéku. Prikladem miize byt
kuriozni souhvézdi Hada, formdiné povazZované za jedno, ve skutecnosti vSak rozdélené na
dvé cdsti oddélené rozlehlym HadonoSem — Hlavu (Serpens Caput) a Ocas (Serpens
Cauda).

V Hlavé hada je nejpozoruhodnéjsim objektem kulovd hvézdokupa M 5 (NGC 5904), kterd
se radi mezi nejjasnéjsi objekty svého druhu. Ackoli lezi mimo jasné hvézdy, neni problém ji
nalézt. Patrné nejrozumnéjsi cestou je spustit se od hlavy Hada k trojici jasnych hvézd v Cele
s a Serpens a odtud se vydat smérem na jihozdpad.
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Proménnd hvézda V42, kterd je soucdsti kulové
hvézdokupy M S, lezi na jejim jihozdpadnim okraji.
Jasnost méni v rozmezi 10,6 az 12,1 mag s periodou
25,738 dne. V hledaci mapce (sever nahore, zdpad
vpravo, primér necely jeden stuperi) jsou vyznaceny
hvézdné velikosti nékolika srovndvacich hvézd. Graf
dole obsahuje pozorovdni V42 zhotovend fotograficky
v osmdesdtych letech 20. stoleti (pind kolecka) a od-
hady pozorovatelii J. Duska, K. Hornocha a L. Ondry
bézZnymi dalekohledy.

Hvézdokupa lezi Ctyri stupné vychodné od 110 Virginis, v tésném sousedstvi ndpadné
dvojhvézdy 5 Serpentis. V triedru 6 X 30 se M 5 jevi jako mald kruhovd skvrnka o priiméru
kolem 15 uihlovych minut s ndpadnym jddrem. V obrim binaru 25X 100 je nevyslovné jasnd
s ndpadnym stiedovym zjasnénim a na jejim jihozdpadnim okraji miiZete dokonce za-
hlédnout relativné jasnou proménnou hvézdu!

Ve vétsich dalekohledech spatrite vedle nazloutlé 5 Ser slabsiho priivodce, M 5 vdm pak nej-
spis pripomene zrnité klubko lemované rozsdhlym halem jasnéjSich i slabSich hvézd.

Strucné receno: otevrie se vam pohled na kulovou hvézdokupu valici se vesmirem, kterd vds
strhne do propasti podivuhodného prostoru.

— seshiral Michal Svanda—
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