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Ve lm i jas ný m e te or

V noci z neděle 4. února na pondělí 
5. února 2007 přibližně v 0.03 SEČ  
přelétl nad jižní a střední Moravou 
velm i jasný m eteor. Úk az trval 
jenom  něk olik  se k und, doprovázel 
jej však  výbuch  a zajím avé světelné 
efe k ty (náh odní pozorovatelé h ovoří 
o oranžovém  a světle -zeleném  od-
stínu). Nejvíc zaujala jasnost této 
„padající“ h vězdy –  m eteor pře zářil 
ulici osvětlenou pouličním i lam pam i 
a nejrůznější předm ěty nak rátk o vr-
h aly stíny. Světlo to bylo natolik  in-
tenzivní, že  si jej všim li i lidé tou 
dobou pobývající dom a –  jak  dok lá-
dá jeden svěde k , k te rý m ěl „již zata-
žené závěsy a se  zavřeným a očim a 
navíc pod peřinou usínal.“ Přibližně 
po dvou m inutách  se  dok once  ozval 
ak ustick ý doprovod celé události –  
k lok otavé h řm ění.

Meteory, lidově řečeno „padající 
h vězdy“, m ají na svědom í drobná 
tělísk a, k te rá se  trefí do naší planety. 
Při průletu zem sk ou atm osférou se  
však  rych le  oh řejí a většinou i vypaří. My po-
tom  sledujem e  světelný doprovod tak ovéh o 
zánik u: sloupce  plazm atu, ionizované a e xci-
tované atom y rozprášenéh o vetřelce .

V drtivé většině případů jde o drobné 
k am ínk y, k teré se  nazdařbůh  toulají sluneční 
soustavou. Tyto tzv. m eteoroidy většinou pro-
nik nou do výšk y zh ruba sedm de sáti k ilom etrů, 
větší –  centim etrové až m etrové je ště níže  

a zbytk y z těch  největších  m oh ou dopadnout 
až na zem sk ý povrch . V poslední době se  při-
tom  zcela vzácně m ůžem e  setk at i s um ělým i 
m eteory –  vysloužilým i družicem i či nosným i 
rak etam i. Meteoroidy jsou přitom  různo-
rodou sm ěsí pozůstatk ů z dob, k dy vznik ala 
sluneční soustava, zbytk ů po k olizích  plane -
te k  a tak é po průletech  k om etárních  jade r k o-
lem  h ork éh o Slunce .

Detailní sním e k  bolidu  EN040207 ze  4. února 2007 poříze ný 
autom atick ou  bolidovou k am e rou  Astronom ick éh o ústavu AV 
Č R na stanici Č e rvená h ora u  M oravsk éh o Be rouna. 
Pře ru šování světelné stopy bolidu  je  způsobeno rotujícím  
se k torem  a um ožňuje  pře sné u rčení rych losti a jejíh o průběh u  
běh em  průletu tělesa atm osférou  Z em ě. V m axim u  bolid 
dosáh l jasnosti − 18. m agnitudy ve  výšce  36 k m  nad zem sk ým  
povrch em  (Dr. Pavel Spurný).
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Velm i jasné m eteory –  jak o byl z pondělí 
5. února 2007 –  jsou k aždopádně velk ou 
vzácností, v prům ěru je  pozorovatelných  as i 
pět de s íte k  tak ových  událostí ročně. Není při-
tom  vyloučeno, že  část z k osm ick éh o těle sa, 

k te ré tuto událost způsobilo, dopadla na 
ze m s k ý povrch . V analýze  zís k aných  dat se  
však  stále  pok račuje .

–  Jiří Du še k  –

„Těsně pře d půlnocí v noci z ne děle  na pondě-
lí 4. února ozářil po dobu tří s e k und obloh u 
nad velk ým  územ ím  stře dní Evropy m im o-
řádně jasný m eteor, tzv. bolid. Průlet vyvolal 
násle dné zvuk ové e fe k ty (podobné h řm ění), 
slyšitelné z rozsáh léh o úze m í jih ových odní 
a stře dní Moravy, západníh o Slovensk a 
a seve rových odníh o Rak ous k a. Tento vzácný 
a m oh utný přírodní úk az pozorovalo velk é 
m nožství náh odných  svědk ů a právem  tudíž 
vzbudil m im ořádný zájem  ve ře jnosti a m é-
dií,“ uvádí s e  v tis k ové zprávě Astronom ick é-
h o ústavu Ak adem ie  věd Č e s k é re publik y. 
Nyní již vím e , že  m eteor začal svítit pře sně 
v 23 h odin 59  m inut 15,8 se k undy a poh asl 
za pouh é 2,7 se k undy. 

Fotografick é sním k y toh oto úk azu při-
tom  byly poříze ny še sti celoobloh ovým i k a-
m e ram i na čtyře ch  stanicích  tzv. Č e s k é 
bolidové s ítě, k te rou provozuje  právě Astro-
nom ick ý ústav v O ndře jově. Na čtyře ch  
dalších  stanicích  byly zís k ány velm i po-
drobné záznam y průběh u svíce ní m eteoru 
a též je de n zvuk ový záznam . Z vuk ové vlny 
zaznam enaly i s e ism ick é stanice  provo-
zované Masaryk ovou unive rs itou v Brně 
a Tech nick ou unive rs itou v O stravě.

Nech e jm e  ale  dál h ovořit odborník y z Ast-
ronom ick éh o ústavu v O ndře jově: „Naše  pří-
stroje  poprvé zaznam enaly světlo m eteoru ve  
výšce  84 k m  přibližně 5 k m  seve rně od Bře c-
lavi. Meteor vstoupil do atm osféry rych lostí 
21,78 k m /s a prolétl zem s k ou atm osférou po 
h odně strm é dráze  s e  s k lonem  k  ze m s k ém u 

Ve lm i jas ný m e te or –  výs le dk y poz orování

povrch u 72,2 stupňů. Po dvou m e nších  
zjasněních  dosáh l své ne jvětší jasnosti v k rát-
k ém , avšak  m im ořádně jasném  výbuch u, k te -
rý byl více  jak  1000k rát jasnější ne ž Měsíc 
v úplňk u. Tento ne jjasnější bod na dráze  m e -
te oru byl ve  výšce  36 k m  nad ze m í a pro vlast-
ní těle so to byl ok am žik , k dy došlo k  je h o 
tém ěř úplném u zničení. Pouze  velm i ne pa-
trná část je h o původní h m otnosti ne pře sah u-
jící 1 k g dále  pok račovala v původní dráze  
avšak  velm i rych le  se  brzdila a postupně sh o-
řela. Tento k oncový bod dráh y byl ve  výšce  
30,62 k m  přibližně nad obcí Č e jč. Ve šk e rá 
původní h m ota těle sa s h ořela v atm osféře  
a k  žádném u pádu m eteoritu až na ze m s k ý 
povrch  tudíž ne došlo.“

O dborník ům  z Astronom ick éh o ústavu 
v O ndře jově –  pod ve de ním  dr. Pavla Spurné-
h o a dr. Jiříh o Borovičk y –  s e  tak é podařilo 
zjistit, že  původní těle so m ělo velik ost je nom  
půl m etru a poh yboval se  po protáh lé dráze  
k olem  Slunce  je n 6,8 stupňů s k loněné k  rovi-
ně dráh y Z e m ě. V ne jbližš ím  bodě dráh y se  
k e  Slunci přiblížilo až k e  dráze  planety Venu-
še  a naopak  ne jvzdálenější bod je h o dráh y 
le žel v h lavním  pásu planete k  m e zi Marse m  
a Jupite re m .

My tím to děk ujem e  pracovník ů Astrono-
m ick éh o ústavu za posk ytnutí zajím avých  
inform ací a všem  šťastným  pozorovatelům  
za zprávy, k te ré nám  o m im ořádném  úk azu 
podali.

–  Jiří Du še k  –
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Ce lý ve s m ír na je diné m apě!

Pře dstavte  s i, že  naši planetu, Měsíc, slu-
neční soustavu, vše ch ny viditelné h vězdy, 
celou Galaxii, Místní s k upinu galaxií, ostatní 
k upy galaxií a dok once  i h orizont událostí, 
k am  už z principu vidět nem ůžem e , um ístíte  
do je dné, je diné m apy... Z dá se  vám  tato 
pře dstava přitaže ná za vlasy? Ani náh odou! 
Tak ová m apa s k utečně e xistuje  –  obsah uje  
re álné obje k ty a posk ytuje  zcela unik átní po-
h le d na ve sm ír jak o cele k .

Mapu ve sm íru se stavil k ole k tiv am erick ých  
astronom ů pod vedením  Rich arda Gotta 
z univerzity v Princetonu. Jednoduše  vzali po-
zorování z různých  obse rvatoří, počínaje  běžně 
dostupným i k atalogy, pře s m ěření sondy 
H ipparcos až po data rozsáh lé Sloanovy digi-
tální pře h lídk y obloh y a všech ny obje k ty 
um ístili do jednoh o diagram u. Na vodorovnou 
osu vynášeli tzv. re k tascenzi, pom ocí níž se  ur-
čují poloh y nebe sk ých  obje k tů, na osu svislou 
vzdálenost v tzv. parsecích  (1 parse k  = 3,26 svě-
telnéh o rok u). Vzdálenost byla buď přím o zm ě-
řena pom ocí paralaxy (u h vězd) a nebo 
odvozena z tzv. k osm ologick éh o červenéh o po-
suvu (u galaxií). Jak  znám o, čím  je  galaxie  od 
nás dál, tím  se  od nás dík y rozpínání ve sm íru 
tak é rych leji vzdaluje. Rych lost toh oto 
vzdalování m ůžem e  docela le h ce  zm ěřit a za jis -
tých  předpok ladů pak  odh adnout i vzdálenost 
sam otné galaxie . A aby bylo všech no dosta-
tečně pře h ledné, je  na svislé ose  vzdálenost vy-
nášena v tzv. logaritm ick é šk ále.

S oh le dem  na ne jdůle žitější zdroj infor-
m ací, te dy Sloanovu digitální proh lídk u oblo-
h y, však  byla při vyk re slování m apy brána 
v úvah u pouze  těle sa v těsné blízk osti ne be s -
k éh o rovník u, s de k linací od − 2 do + 2 stup-
ňů. Právě v tom to ře zu jsou totiž prom ěřeny 
vzdálenosti vše ch  viditelných  galaxií... Proto 
tak é ploch á m apa na listu papíru, na něm ž 

čtete  te nto příspěve k , věroh odně re pre ze n-
tuje  podobu ve sm írnéh o prostoru podél ne -
be s k éh o rovník u (zvolené k onform ní 
zobraze ní přitom  zaručuje , že  s e  podoba 
velk ých  ve sm írných  struk tur při zak re slení 
do m apy nijak  ne zm ění).

Po pravdě řečeno, k ritérium  o m inim ální 
vzdálenosti obje k tu od nebe sk éh o rovník u ne -
bylo dodrženo bez výjim k y, jinak  by se  totiž do 
diagram u nedostaly něk teré dost podstatné ob-
je k ty –  planety, blízk é jasné h vězdy. U vzdá-
lených  galaxií však  zůstává v platnosti.

A navíc, výsle dná m ozaik a ne ní pouh ou 
m apou. S oh le dem  na k onečnou rych lost 
světla je  tak é velm i zajím avou ce stou do m i-
nulosti. Dok once  lze  říci, že  pok ud se  vydává-
m e  do h odně velik é vzdálenosti, až něk am  
k  sam otném u Velk ém u tře s k u, začne  se  
h ranice  m e zi čase m  a prostorem  stírat... 
Dok once  s i nak onec vym ění roli!

Nuže  te dy, vyde jm e  se  na ce stu m apou ce -
léh o ve sm íru! 

Vesm írná m apa začíná ve spodní části zem -
sk ým  jádrem , nad k terým  se  rozk ládá plášť a ve 
vzdálenosti 6378 k ilom etrů i k ůra, na níž žije -
m e  m y, lidé. Nejvyšší vrch ol i nejh lubší m ísto je  
přitom  pod rozlišovací sch opností této m apy, 
tak že  ve šk e ré nerovnosti zem sk éh o povrch u za-
nik ají v oné tenk é čáře .

Nad ze m s k ým  povrch e m  najdete  atm osfé-
ru, do výšk y zh ruba se dm i s e t k ilom etrů 
sah ající ionosféru a pak  8420 um ělých  dru-
žic v poloze , jak ou m ěly 12. srpna 2003 ve  
4.48 světovéh o času. Vyznačeny jsou zcela 
výjim ečně vše ch ny –  ne  je nom  ty, co se  zrov-
na nach ázely podél ne be s k éh o rovník u. Ná-
padné se  tak  staly družice  systém u GPS, 
ste jně jak o vše ch ny geostacionární satelity 
vis ící nad ze m s k ým  rovník e m . Nech ybí ani 
Me zinárodní k osm ick á stanice , H ubblův k os -
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m ick ý dale k oh le d a tře ba i ne jstarší dosud 
e xistující satelit –  Vanguard 1.

Nad těm ito um ělým i těle sy je  patrný Měsíc 
a ve  čtyřik rát větší vzdálenosti i obse rvatoř 
W MAP, k te rá prom ěřuje  relik tní záření, po-
zůstate k  po raném  vývoji ve sm íru. Sonda se  
poh ybuje  na oběžné dráze  k olem  Slunce , asi 
je den a půl m ilionů k ilom etrů dale k o od Z e -
m ě, v tzv. Lagrangeově bodě L2. Do stejnéh o 
m ísta bude  zh ruba za de set rok ů um ístěn i ná-
stupce  H ubblova k osm ick éh o dale k oh ledu.

Pak  je  tady Mars, k te rý se  v srpnu 2003 re -
k ordně přiblížil k  Z e m i, a za ním  násle duje  
Me rk ur, Slunce , Venuše  a sam ozře jm ě 
i vše ch ny další planety. U Jupite ru je  navíc 
k řížk e m  vyznačena sonda Ulysse s. Drobný-
m i tečk am i jsou vyk re sleny něk te ré planetk y 
–  k am e nné planetk y m e zi Marse m  a Jupite -
re m , h ouf těle s poblíž Jupite ru (tzv. Trójané) 
a le dové zbytk y za Neptunem , tzv. Kuipe rův 
pás. Z a ne jvětší těle so toh oto systém u se  při-
tom  vše obe cně považuje  Pluto, k te ré už větši-
na astronom ů m e zi planety ne počítá. 
Sam ozře jm ě, že  správně bych om  m ěli vyzna-
čit oběžné dráh y vše ch  těle s, jelik ož je jich  
vzdálenost se  sam ozře jm ě m ění...

Možná vás tak é zaujm e  fak t, že  planetk y 
z oblasti m e zi Marsem  a Jupite rem  tvoří ja-
k ési dva oblak y. Ty vznik ly velm i je dnoduše  
a souvisí s k ritériem , že  v m apě najdete  „pou-
ze “ ta těle sa, k te rá se  12. srpna 2003 nach áze -
la poblíž rovník u –  autoři sk utečně z databáze  
218 484 planete k  vybrali jen 14 183 případů, 
k te ré se  v danou ch víli ocitly u ne be sk éh o 
rovník u. A protože  se  většina planete k  vysk y-
tuje  spíše  podél e k liptik y, k te rá rovník  protíná 
na dvou m ístech , je  logick é, že  se  v m apě vy-
tvořila dvě fale šná se s k upení. Stejný výběr se  
projevil i v případě Kuipe rova pásu, k am  se  
dostalo 771 znám ých  těle s, včetně ne dávnéh o 
Quaoaru o prům ěru zh ruba 1250 k ilom etrů.

Z a Kuipe rovým  páse m  le ží tři m e zi-
planetární sondy (opět vyznačeny k řížk y) –  
Pione e r 10, Voyage r 1 a Voyage r 2, k te ré se  
blíží k  tzv. h eliopauze , k de  se  setk ává sluneční 

vítr s m e zih vězdným  prostře dím . V této ob-
lasti začíná i O ortův oblak  ledových  těle s, z ně-
h ož poch ází většina k om et. O statně ta 
nejslavnější vlasatice , te dy H alleyova k om eta, 
je  v m ozaice  tak é... Mom entálně se  poh ybuje  
m e zi dráh ou Uranu a Neptunu.

O ortův oblak  začíná ve  vzdálenosti k olem  
osm i tis íc astronom ick ých  je dnote k  a k ončí 
as i sto tis íc astronom ick ých  je dnote k  dale k o, 
te dy zh ruba je de n světelný rok  od Slunce . 
Připom eňm e , že  astronom ick á je dnotk a je  
rovna prům ěrné vzdálenosti Z e m ě od Slun-
ce , zaok rouh leně 150 m ilionům  k ilom etrů. 
Kom ety, k te ré z této oblasti přilétají, m ají 
pe riodu oběh u k olem  naší m ate řs k é h vězdy 
v řádu něk olik a stove k  tis íc rok ů... Z  O or-
tova oblak u te dy přilétají tzv. „nepe riodick é“ 
vlasatice  –  je dnou zazáří u Slunce  a pak  s e  
na dlouh ou dobu ne bo tak é navždy vrátí 
zpátk y do ch ladných  h lubin ve sm írnéh o 
prostoru. To byl ostatně případ H yak utak e  
z rok u 19 9 6 a ne bo H ale -Bopp o rok  později. 
Te dy dvou velm i jasných  k om et, k te ré ozdo-
bily jarní obloh u k once  dvacátéh o století.

Dál už následují h vězdy. Nejbližší je  Proxi-
m a, nenápadný červený trpaslík  ve  vzdálenosti 
4,2 světelnéh o rok u, k te rý je  součástí systém u 
dalších  dvou jasnějších  stálic –  α Centauri. Z a-
tím co Proxim u stěží zah lédnete  v trie dru, 
α Centauri zvaná též Tolim an představuje  
jednu z dom inant jižní h vězdné obloh y.

Násle dují další jasné stálice  –  Sírius, 
Vega a Arcturus... m odrým i a če rveným i teč-
k am i je  zak re sleno 3386 h vězd pozo-
rovaných  sondou H ipparcos –  vše ch ny se  
nach ází podél ne be s k éh o rovník u (de k linace  
od − 2 do + 2 stupňů). Tato evropsk á sonda, 
k te rá dok ázala pře sně zm ěřit vzdálenosti až 
do pěti se t světelných  rok ů, totiž analyzovala 
118 218 h vězd, do m apy se  však  dostalo je n 
3 386 e xe m plářů. Stálice , u k te rých  byly v m i-
nulosti objeveny nějak é planety, jsou přitom  
zak re sleny m odrým  k řížk e m .

V této oblasti přitom  v m apě k ončí naše  
znalosti pře sných  vzdáleností. Všech ny ostat-
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ní obje k ty jsou natolik  dale k o, že  zatím  ne -
dok áže m e  zm ěřit je jich  paralaxu, tak že  při 
určování vzdálenosti m usím e  vych áze t z ne j-
různějších , patřičně ne jistých  pře dpok ladů.

Ve vzdálenosti asi 25 tisíc světelných  rok ů na-
jdete střed Galaxie , ve k terém  se  nach ází obří 
černá díra o h m otnosti k olem  tří m ilionů Sluncí. 
Jenom  o k ouse k  dál je pak  tečk ovanou k řivk ou 
naznačen ok raj naše h o h vězdnéh o systém u.

Budete-li pok račovat v proch ázce m apou, na-
razím e na 52 členů Místní sk upiny galaxií. Tedy 
Velk é a Malé Magellanovo m račno z jižní obloh y 
ve vzdálenosti zh ruba dvě stě tisíc světelných  
rok ů, nápadnou M 31 z Androm edy –  ve vzdá-
lenosti tří m ilionů světelných  rok ů, a tak é M 33 
z Trojúh elník u, k terá leží ještě o pár stovek  tisíc 
světelných  rok ů dál. V m apě jsou zak resleny 
všech ny objek ty Místní sk upiny galaxií, bez oh le -
du na jejich  poloh u vůči nebesk ém u rovník u.

Z a nim i následují něk te ré další k upy, na-
přík lad M 81 a M 82, spirální galaxie  M 101, 
Vírová galaxie  M 51, Som bre ro M 104 
a sam ozřejm ě i nejbližší s k utečně velik á k upa 
galaxií k olem  M 87. V jádru této galaxie  byste  
dok once  nalezli zatím  největší znám ou 
černou díru o h m otnosti k olem  tří m iliard 
Sluncí! Vzdálenosti většiny těch to relativně 
blízk ých  galaxií byly přitom  docela spole h livě 
určeny pom ocí zvláštníh o typu prom ěnných  
h vězd, tzv. cefe id, na k te ré se  dok ázal podívat 
H ubblův k osm ick ý dale k oh led.

Tečk y za M 81 pře dstavují 126 59 4 
galaxií a k vasarů, k te ré byly dosud prom ěře -
ny podél ne be s k éh o rovník u Sloanovou digi-
tální proh lídk ou obloh y. Svislé pruh y, k de  
tyto obje k ty ch ybí, ne jsou náh odou –  pro-
ch ází tudy Mléčná dráh a, k te rá nám  brání ve  
výh le du do vzdálenějšíh o ve sm íru. Je  přitom  
na první poh le d patrné, že  galaxie  ne jsou 
v prostoru rozm ístěny rovnom ěrně, nýbrž vy-
tváří ne jrůznější stěny, buňk y a ře tězy. Něk te -
ré z nich  m ají dok once  i svá jm éna.

Tzv. Velk ý atrak tor se  s ice  nach ází m im o 
ne be s k ý rovník , autoři h o však  v m apě 
pře sto vyznačili. V tom to případě se  přitom  

je dná o velm i zvláštní obje k t –  ne jspíš jde  
o k upu galaxií v souh vězdí Centaura vzdá-
lenou asi 65 m egaparse k ů. Devade sát pro-
ce nt je jí h m oty však  tvoří tzv. s k rytá látk a, 
k te rá se  projevuje  pře devším  gravitačním i 
účink y. Proto tak é přitah uje  vše ch ny blízk é 
galaxie , včetně naší. Všech ny tyto h vězdné 
ostrovy se  k  Velk ém u atrak toru přibližují 
rych lostí až še st se t k ilom etrů za se k undu.

Konturam i je  v m ozaice  zak re slena i poloh a 
tzv. Velk é stěny objevené před něk olik a rok y, 
opět m im o nebe sk ý rovník . Ve vzdálenosti od 
215 až 370 m egaparse k ů se  však  právě při k on-
struk ci této m apy podařilo identifik ovat je ště 
větší ve sm írnou struk turu, tzv. Sloanovu 
velk ou zeď –  vlák no něk olik a tisíc galaxií, k te ré 
se  nach ází asi jednu m iliardu světelných  rok ů 
dale k o, s délk ou asi 1,4 m iliardy světelných  
rok ů (na obloze  se  tedy podél rovník u táh ne  
v délce asi se dm de sát stupňů).

Je ště dál narazím e  na ne jjasnější k vasar 
3C 273, velm i ak tivní jádro m ladé galaxie , 
a tak é na h ranici, k de  s e  zpom aluje  (sm ěrem  
k  nám ) a naopak  zrych luje  rozpínání ve sm í-
ru (k osm ologick ý če rvený posuv 
z = 0,7551). Astronom ové totiž pře d ne -
dávnem  zjistili, že  s e  proti vše obe cném u oče -
k ávání tem po e xpanze  ve sm íru ne zm e nšuje , 
ale  naopak  zvětšuje , jak oby je dnotlivé obje k -
ty na se be  působily odpudivou s ílou. Celou 
s ituaci s i lze  pře dstavit tak , že  je  ve sm ír 
prostoupe n tem nou e ne rgií s e  záporným  tla-
k e m , k te rá ve  s h odě s Einste inovou obe cnou 
teorií relativity působí na ok olí odpudivou 
gravitací! Vzh le dem  k  tom u, že  tato s íla 
v prům ěru pře k onává přitažlivou gravitační 
s ílu, vzdalují se  je dnotlivé galaxie  od se be  s e  
zrych lením  a se  zrych lením  se  rozpíná tak é 
celý současný ve sm ír. Pok ud te dy ne dojde  
k  nějak é zm ěně, bude  ve sm ír e xpandovat 
be z om e ze ní a stále  větším  tem pem ..

Druh ou linií je  pak  tzv. ne dosažitelná ob-
last (z = 1,6876) –  te dy ta část ve sm íru, do 
k te ré nem ůžem e  nik dy doletět rych lostí svět-
la (právě z důvodu zrych lování e xpanze  
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ve sm íru). Je  přitom  podivuh odné, že  i pře sto 
m ůžem e  tyto ne dosažitelné obje k ty stu-
dovat. Nik dy se  k  nim  ale  ne dostane . Te dy 
pok ud nevym yslím e  poh on um ožňující nad-
světelné rych losti, což ovšem  současná fy-
zik a odk azuje  do říš e  poh áde k  a sci-fi.

Galaxie  v této vzdálenosti a v tom to čase  
–  světlo z těch to obje k tů vyrazilo na ce stu 
v době, k dy m ěl ve sm ír tře ba je n polovinu 
současnéh o stáří –  už žádné nápadné struk -
tury nevytváří. A to je  dobře  –  v těch to m ěřít-
cích  by totiž m ěl být ve sm írný prostor 
izotropní, be z jak ých k oli anom álií. Ve sm ír se  
ale  v té vzdálenosti od toh o naše h o příliš neli-
š í, je n galaxie  jsou o poznání m ladší, je jich  
ak tivní jádra je ště ak tivnější.

Tak é v této oblasti najdem e řadu zajím avých , 
exotick ých  obje k tů: Napřík lad je tady gravitační 
čočk a QSO 09 57, k terou v podobě něk olik a de -
form ovaných  obrazů vytváří bližší, velm i 
h m otná galaxie. Vyznačen je i zdroj záblesk u ga-
m a záření GRB 9 9 0123, jenž se  stal nak rátk o 
nejzářivějším  obje k tem  ve vesm íru...

Úplně na vrch olu m apy najdete ty úplně nej-
vzdálenější k vasary a galaxie, k teré existovaly v do-
bě, k dy byl vesm ír až desetk rát m ladší než dnes. 
Jedním  z nejvzdálenějších  dosud znám ých  k vasarů 
je objek t s k osm ologick ým  červeným  posuvem  
6,42 objevený v polovině rok u 2003 Sloanovou 
digitální proh lídk ou obloh y, nejvzdálenější dosud 
znám ou galaxií je LAE J1044-0123 s k osm olo-
gick ým  červeným  posuvem  6,68, na níž astrono-
m ové narazili dík y japonsk ém u dalek oh ledu 
Subaru na H avajsk ých  ostrovech . Oba tyto sys -
tém y tedy existovaly v době, k dy m ěl vesm ír jen 
patnáct procent současnéh o stáří, tedy něco k olem  
jeden a půl m iliardy rok ů.

A co je  úplně na vrch olu? Č árk ovaně je  vy-
značena h ranice , k dy vznik aly první h vězdy, 
zh ruba dvě stě m ilionů rok ů po Velk ém  tře s -
k u. To znam ená, že  žádné vzdálenější galaxie  
prostě pozorovat nem ůžem e , protože  v nich  
h vězdy je ště ne začaly svítit. Jelik ož se  v této 
části ve sm írné m apy dívám e  tak é do m inu-
losti, je  zře jm é, že  autoři m oh li zak re slit 

i ok am žik  vznik u relik tní m ik rovlnnéh o zá-
ře ní, k te ré se  vytvořilo je n 380 tis íc rok ů po 
Velk ém  tře s k u, te dy v době, k dy se  oddělila 
látk a od záře ní.

A nezapom nělo se ani na Velk ý třesk  a dok on-
ce za ním (!) na zónu, k am  z principu nik dy nedo-
h lédnem e, protože záření odtud nepronik ne.

Existují galaxie , h vězdy, planety a m ožná 
i inteligentní bytosti za tím to h orizontem  udá-
lostí? Nepoch ybně ano, boh užel, nik dy se  s ni-
m i ne spojím e , naše  životy se  nik dy 
neprotnou... Bude  to jiný svět než ten náš? Stě-
ží. Z řejm ě bude  tom u našem u h odně podobný, 
vždyť je  to součást naše h o ve sm íru, k te rý k rát-
ce  po svém  zrodu prošel bouřlivým  obdobím  
běh em  něh ož vznik la naprostá většina h m oty, 
k terá nás ve  viditelné části ve sm íru obk lopuje. 
Musím e  si prostě vznik nout, že  rozm ěry naše -
h o ve sm íru jsou i v tom to logaritm ick ém  m ěřít-
k u větší, než si um ím e  představit.

Vesm írná m apa –  k rom ě rozložení nebesk ých  
objek tů a cestě do m inulosti –  v sobě uk rývá ještě 
jedno výjim ečné poselství. Většinu objek tů, k teré 
jsou v ní vyznačeny, jsm e objevili a nebo prom ěřili 
teprve v posledních  něk olik a desetiletích ! Ještě 
před padesáti rok y nebyl na oběžné dráze jediný 
um ělý satelit, neznali jsm e Kuiperův pás, žádný 
pulsar, černou díru, zdroje záblesk ů gam a záření, 
žádné galaxie se sk upené do dlouh ých  řetězů 
a sam ozřejm ě ani relik tní m ik rovlnné záření. Bez 
práce řady anonym ních  pozorovatelů, bez sondy 
H ipparcos, H ubblova k osm ick éh o dalek oh ledu 
a autom atick é observatoře Sloanovy digitální pro-
h lídk y obloh y, bez všech  těch to geniálních  pří-
strojů by m ozaik a nebesk éh o rovník u nik dy 
nevznik la. Nik do přitom  nepoch ybuje, že se bude 
m apa v budoucnosti dál zaplňovat dalším i a další-
m i podivuh odným i objek ty. Objek ty stejně po-
divuh odným i jak o je tato m apa.

–  Jiří Du še k  –
A Map of th e  Unive rse , J. R. Gott, M. Juric, 

D. Sclegel, F. H oyle , M. Vogele y, M. Tegm ark , 
N. Bah call, J. Brink m ann, pre print, 
astro-ph /0310571 v1, 20. října 2003.
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Rozře zaná logaritm ick á m apa celéh o ve sm íru  v rovník ové oblasti. Podržte  Bíléh o trpaslík a v pozici „na 
šířk u“ a postupně listujte  od strany 7 až sem . Vzdálenost od Z em ě pak  u b íh á zleva doprava a navazuje  opět 
vlevo na další stránce . M apa posk ytuje  pře h led obje k tů v blízk ém  slunečním  ok olí a tak é obje k tů 
m apovaných  pom ocí Sloanovy d igitální pře h líd k y obloh y (SDSS). M apu si sam ozřejm ě m ůžete  tak é 
ok opírovat, rozstříh at a slepit. Její originál je  dostupný na inte rnetové adre se  
h ttp://w w w.astro.princeton.e du/~ m juric/unive rse/ v rozličných  form átech  a rozliše ních .

Golf je  h loupá h ra, jejím ž cílem  je  dopravit velm i m alý m íče k  do je ště m enší jam k y nástroji k  
tom u nevh odným i.

W inston Ch urch ill

Neurotik  je  člověk , k te rý staví vzdu šné zám k y, psych opat je  člověk , k te rý v nich  žije , psych iatr je  
člověk , k te rý si vybírá nájem né.

Jean Law rence

K dyž venk u  prší, dají se  dělat jen dvě věci a já k arty ne h raji...
George  Sand

Příbu zní jsou  jak o h orsk á k rajina, nejlepší dojem  dělají z dálk y.
Jean Gabin
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Jas né k om éty

V apríli toh to rok u pre jdú pe rih éliom  dve  
znám e  pe riodick é k om éty: P/Enck e  2P 
a P/Mach h olz 9 6P.

Z ačnem  tou prvou –  P/Enck e . Kom étu 
objavil v rok u 1786 P. F. Méch ain, pri návrate  
v 179 5 ju ak o prvá zbadala Karoline  H e rsch e -
lová, m e no však  dostala po nem e ck om  m ate -
m atik ovi a fyzik ovi J. F. Enck e m . Ten 
spracoval všetk y novodobé pozorovania a vy-
počítal dráh u k om éty v slnečnej sústave .

Kom éta Enck e  sa považuje  za m ate rsk é te -
le so m eteorick éh o roja Tauríd, je  však  sk ôr 
se k undárne  zdrojové tele so. 
Existuje  pre dpok lad, že  Tauridy 
a častice  tvoriace  Z odiak álny ob-
lak  poch ádzajú prim árne  z ob-
rovsk e j k om éty, k torá obie h ala 
Slnk o po k rátk ope riodick e j drá-
h e  pre d 20 000 rok m i. Jej rozpa-
dom  sa separovalo viac 
k om etárnych  jadie r, a z nich  je  
v súčasnej dobe  ak tívna iba 
Enck e . Po ve ľm i podobných  drá-
h ach  sa poh ybujú pravde -
podobne  vyh asnuté artefak ty 
2212 H eph aistos a 6063 Jason.

Z aujím avý je  tie ž vzťah  m edzi 
častým i k olíziam i ve ľk ých  obje k -
tov v poslednej júnovej de k á-
de  s našou planétou (napr. 
Tungusk a 19 08) s podobným i 
dráh ovým i elem entam i ak o Tau-
ridy poprípade  Enck e .

Pre  vážne jš ích  záujem cov 
doporučujem  práce :  D. I. Ste el, 
D. J. Ash e r, S. V. Clube , Th e  
Structure  and evolution of th e  
Taurid Com plex a  D. I. Ste el, 
D. J. Ash e r, On Th e  origin of Co-
m et Enck e .

Vráťm e  sa však  do súčasnosti: P/Enck e  
ne oslňuje  jasnosťou ani ve ľk osťou k óm y 
a ch vosta, avšak  je j obe žná doba 3,3 rok a 
a občas priaznivé geom etrick é podm ie nk y 
um ožňujú pozorovať túto k om étu je dno-
duch ým i prostrie dk am i, naprík lad trie de r 
10×50. Toh o sm e  boli sve dk am i v rok u 2003, 
v novem bri sa priblížila k  Z e m i na vzdia-
lenosť 0,26 AU a je j jasnosť sa vyšplh ala na 
6,5 m ag. Tento návrat ne patrí m e dzi 
tie  s lepšou vidite ľnosťou ale  pri troch e  
šťastia bude  m ožné k om étu pozorovať k on-

Efem e rida pro k om etu  2P/Enck e  na přelom u bře zna a dubna. 
Kom eta by m ěla být pozorovatelná m alým i dale k oh ledy a m ožná 
i pou h ým  ok em .
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H orná m apa u k azuje  prech od k om éty P/Enck e  ok olo η  Psc a M  74 od 23. 3. 2007. M apa dole pre dstavuje  
celk ový poh yb k om éty v prie b e h u  20 dní od 30. 3. 2007. Vých odisk ový čas pre  obe  19 h  30m  SEČ , d ielik y 
označujú dni.
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Astrok víz se  m inulým  zadáním  po roce  uzavřel. Dne s přináším e  posle dní ře š e ní přím o od 
autora otáze k  a na posle dní straně Bíléh o trpaslík a celk ové vyh odnocení celoroční soutěže . 
Všem  zúčastněným  děk ujem e  za účast a snad se  u podobné soutěže  zase  něk dy se tk ám e .

(1) Jarný bod je  podľa de finície  počiatk om  rovník ovej súradne j sústavy. Z  toh o vyplýva 
je dnoduch ý záve r: be z oh ľadu na to, ak ý je  dátum , čas, či panovník , vždy bude  m ať 
súradnice  α = 0°, δ = 0°. Tým  panovník om  s i ale  nie  som  celk om  istý. Ak  be rie m e  je h o 
pozíciu na ne bi, tak  sa nach ádzal zh ruba (6 719 /25 800)·360° = 9 3° proti pre ce sném u 
poh ybu Slnk a. Tento bod je  v súh ve zdí Blíže ncov, ve ľm i blízk o Býk a. Sam ozre jm e  na 
e k liptik e .

(2) Ch yba v úvah e  je  nasle dovná: ak  by bol pre nos e ne rgie  iba žiare ním , je  to v poriadk u. Ale  
m y v Slnk u pre nášam e  e ne rgiu ve de ním . Vzorec pre  bilanciu e ne rgie  v je dnotk e  h m oty je  
daný vzťah om :

E je  súčet vše tk ých  e ne rgií prijatých  a uvoľne ných  za je dnotk u času v je dnotk e  h m oty, j je  
e m isný k oe ficie nt, σ  Stefan-Boltzm annova k onštanta a κ je  opacita látk y (sch opnosť 
poh lcovať svetlo). Pre  pre dstavu, m e dzi stre dnou voľnou dráh ou fotónov v látk e  λ, 
opacitou a h ustotou ρ platí vzťah

V prípade , že  sa svetlo šíri vák uom , odpadá celý člen s κ. To zodpove dá š íre niu e ne rgie  
žiare ním . Ak  ale  dám e  žiare niu do ce sty pre k ážk u, potom  budem e  fotóny zadržiavať 

Trpas ličí as trok víz

com  m arca a začiatk om  apríla na veče rne j 
obloh e , žiaľ pri elongácii m e nše j ak o 23°, 
jasnosť sa bude  poh ybovať ok olo 8– 9  m ag. 
Kom éta sa bude  poh ybovať v súh ve zdí Bara-
na, seve rne  od e k liptik y, relatívne  neďale k o 
sa bude  nach ádzať Venuša a Plejády, 24. až 
25. m arca bude  ve ľm i te sne  pre ch ádzať ok o-
lo η  Psc a galaxie  M 74. Z a pok us to určite  

stojí, do polovice  apríla m ám e  m ožnosť pozo-
rovať ve ľm i zaujím avý obje k t slnečnej 
sústavy.

O  k om éte  Mach h olz nabudúce …

–  M arián Urbaník  –

Je  lepší radovat se  z k větu růže , ne ž strk at její k ořen pod m ik rosk op.
Oscar W ilde

K dybych om  če k ali na setk ání s id eálem , strávili bych om  celý život v če k árně.
Pitigrilli Dino Se rge
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v látk e . Č ím  h uste jš ia je  s ie ťovina, tým  pom alšie  z ne j voda vyte k á. Rybárs k a s ie ť vodu 
ne zadrží, be žná plátená k oše ľa len ve ľm i slabo, ale  rifle  už celk om  dobre . Táto analógia 
platí aj pre  svetlo a slnečný m ate riál. Fotony sa totiž ne š íria zo stre du Slnk a rovno, ale  
narážajú do voľných  ele k trónov a posúvajú sa cik -cak  m etódou sm e rom  k  povrch u. Ce sta 
im  pre to netrvá nie k oľk o se k únd ale  tis ice  a tis íce  rok ov. O pacita je  te da zodpove dná za 
to, že  te plota sm e rom  k  povrch u k le sá rých lejšie  ak o by zodpove dalo zák onu zach ovania 
e ne rgie .
U k áže m e  s i e šte  je de n vzore c. Je  to vzore c pre  pok le s te ploty slnečnéh o 
žiare nia s pribúdajúcou výšk ou sm e rom  k  povrch u. Dá sa uk ázať, že  platí:

Ak  by sm e  nem ali žiadne  prostre die   κ = 0, te plota žiare nia by ne k le sala sm e rom  
k  povrch u, k le sala by len je h o inte nzita. Preto už sam otné zadanie  bolo zavádzajúce , 
pre tože  na povrch u by sm e  ne nam e rali te plotu žiare nia 6 000, ale  priam o 15 m iliónov 
stupňov. Sam ozre jm e , absolútne  čie rnu doštičk u by nám  toto žiare nie  rozpálilo na 
teplotu 6 000 stupňov. Viď rie š e nie  ďalšie h o prík ladu.

(3) Tre ba rozlišovať dve  veci. Teplotu a te plo. Teplota danéh o plynu je  daná je h o stre dnou 
k vadratick ou rých losťou. Teplo je  naopak  m nožstvo e ne rgie , k toré prijm e  ale bo vyžiari 
tele so. Č o nám  je  platné, že  e ne rgia je dne j častice  v k oróne  je  20 000k rát väčšia, k eď 
tých to častíc je  v k oróne  iba 1014 m − 3. V naše j atm osfére  je  zh ruba 1025 m − 3 častíc, čo je  
o 11 rádov viace j. Množstvo e ne rgie , k torým  by k oróna oh rievala napr. s k afande r 
k ozm onauta, je  viac ak o m iliónk rát m e nš ie  ak o od ze m s k e j atm osféry. Dôvodom , prečo 
by k ozm onaut ne pre žil návštevu k oróny by te da ne bola je j príliš vysok á te plota, ale  
žiare nie  z povrch u Slnk a.

(4) Ak  sa družica brzdí v atm osfére , tak  tre cie  s ily je j odobe rajú e ne rgiu. Mala by sa te da 
poh ybovať pom alšie . Táto úvah a je  správna len v prvej polovici. Celk ová e ne rgia, k torú 
m á družica na k ruh ovej dráh e , je

pre tože  pre  prvú k ozm ick ú rých losť platí rovnosť odstre divej a gravitačnej s ily:

Celk ová e ne rgia družice  je  záporná. Ak  je j budem e  odobe rať e ne rgiu, je j rých losť bude  
rásť. Prečo potom  ne bude  rásť rých losť družice  do ne k onečna? Pretože  k eď bude  obie h ať 
ok olo Z e m e  te sne  nad povrch om , tak  dosiah ne  m axim álnej rých losti, ak  by obie h ala pod 
povrch om  Z e m e . Ak  ide m e  pod povrch  Z e m e , tak  m nožstvo h m oty na ňu pôsobiace  nám  
k le sá a te da k le sá aj obe žná rých losť. V stre de  Z e m e  by už družica obie h ala nulovou 
rých losťou. Správne  je  te da b) –  rých losť družice  sa s pok le som  výšk y zvyšuje . 

(5) Majm e  Pogsonovu rovnicu:



BÍLÝ TRPASLÍK je  zpravodaj sdruže ní Am atérs k á proh lídk a obloh y. Adre sa re dak ce  Bíléh o trpaslík a: 
Mare k  Kolasa, J. Vrch lick éh o 3, 736 01 H avířov-Podle sí, e -m ail: m are k .k olasa@ gm ail.com . Najdete  
nás tak é na inte rnetových  W W W  stránk ách  h ttp://w w w .astronom ie .cz. Na přípravě spolupracují 
H vězdárna a planetárium  Mik uláše  Kope rník a v Brně, H vězdárna a planetárium  Joh anna Palisy 
v O stravě a H vězdárna v Úpici. R e dak ční rada: Jana Adam cová, Jiří Duše k , Z de něk  Janák , Pavel 
Karas, Mare k  Kolasa, Petr Sch e irich , Petr Sk ře h ot, Te re za Še divcová, Petr Šťastný, Mich al Švanda, 
Martin Viláše k , Vik tor Votruba.
Sazba Mich al Švanda písm em  Lido STF v program u Scribus                                                               ©  APO  2007
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Trpaslíčí astrok víz –  vyh odnoce ní

Vítězi je dnotlivých  k ategorií a tudíž výh e rci zajím avých  ce n jsou:
V k ategorii členů Am atérs k é proh lídk y obloh y Martin H oleče k  s celk ovou úspěšností 
správně zodpovězených  otáze k  10 %.
V k ategorii nečlenů Am atérs k é proh lídk y obloh y Pete r Gre š k ovič s celk ovou úspěšností 
70 %.
V speciální k ategorii če s k y nem luvících  nečlenů APO  (dík y autorovi otáze k  za je jich  
prom ptní pře k lad do jazyk a anglick éh o) Rosita Kok otane k ová z Bulh ars k a s celk ovou 
úspěšností 20 %.
Výh e rcům  gratulujem e , budou odm ěněni jistě zajím avým i ce nam i, ostatním  
zúčastněným  děk ujem e .

Ž ižk a m al len je dno ok o, pre to zaznam enal len polovicu dopadajúce h o svetla. Inte nzita, 
k torou h vie zda svie tila do je h o ok a bola polovičná oproti sm rte ľník om  s dvom a očam i. 
Po dosade ní

Videl te da o trištvrte  m agnitúdy h orš ie  ak o obyčajný člove k . Naviac, pri pozorovaní 
je dným  ok om  pre stáva m ozog k origovať nie k toré vady zobraze nia a je  m ožné, že  
s k utočný pok le s MH V bude  e šte  vyšš í.




