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SLOVO UVODEM. Z obsahu tohoto ¢isla je ihned vidét, Ze je zaméieno na proménné
hvézdy: Martin Navratil pise o zakrytové dvojhvézdé ES UMa, Pavel Marek a
Ondra Pejcha o pulzujicich hvézdach typu W Virginis, Honza Skalicky referuje
o brnénské proménaiské konferenci, ktera se konala na zacatku listopadu 2001, a
k tomu je pritfazen i nas prispévek o modelovani EQ Tauri.

Martin Lehky pfinasi zpravu z oboru meziplanetarni hmoty o tésném priiletu
planetky 1998 WT24 kolem Zemé. Spolu s Martinem Navratilem pak popsali
pozorovani meteorického roje Leonid.

Druhymi dily pokracuji seridly 10 otazek a odpovédi a Daleké rozhledy. Noveé
zafazujeme rubriku Déni na obloze, v niz najdete prehlednou mapku oblohy a
struc¢né tipy na ukazy viditelné v nasledujicim mésici. Martin Cholasta upozoriuje
na knihu o Tychonovi Brahe a je také autorem vyro¢ni zpravy ASHK.

Vénujte prosim pozornost ¢tenarské anketé — hodnoceni ¢lankt 9. roéniku
Povétroné. Na adrese http://www.astrohk.cz/ashk/povetron/anketa.html
najdete formular, ve kterém miuzete ,,oznamkovat“ 76 ¢lankt, ohodnotit grafickou
uroven obalek i napsat podrobnéjsi komentare. Na zakladé Vasich odpovédi bude
redakce rozhodovat o obsahu a zaméreni dalsich ¢isel!

Se zacatkem 10. ro¢niku jsme také provedli nékolik dulezitych formalnich
zmén ve vydavani casopisu Povétron: registrovali jsme casopis na Ministerstvu
kultury CR, ziskali ¢isla ISSN pro evidenci v mezindrodnim knihovnickém sys-
tému, posilame celkem 18 povinnych vytisk® do ceskych a moravskych knihoven,
zacali jsme Casopis prodavat na hvézdarné v Hradci Krélové a nabizime i pfed-
platné (v cené 35,— K¢ za jedno ¢islo).

Véfim, ze nam i v nasledujicim roce zachovate ¢tenarskou a autorskou prizen.

Miroslav Broz
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Zakrytova dvojhvézda ES UMa Martin Navrétil

V roce 1993 nastala po vybuchu supernovy SN 1993J v galaxii M 81 (obr. 1 a
32) celosvétova pozorovaci kampail. Do pozorovani se zapojili samozfejmé i nasi
pozorovatelé. Pri odhadu jasnosti supernovy 16. dubna 1993 si v 19 h 12 min UT
Jan Kysely a v 19 h 15 min UT Kamil Hornoch vsimli, ze hvézda GSC 4383.0384
se nechova jako typickd srovnavaci hvézda, ale ze zménila svou jasnost. Diky
rychlosti pfedani zpravy se stal ,prvnim“ objevitelem Kamil Hornoch [1].

- GSC 4383-0698

Obr. 1 — Mapka okoli galaxie M 81

Jesté tentyz vecer zacal dvojhvézdu pozorovat Dalibor Hanzl fotoelektrickym
fotometrem na 40 cm Nasmythové dalekohledu brnénské hvézdarny. Béhem dal-
Sich osmi pozorovacich noci byla pokryta v oborech B a V cela svételna kiivka
(obr. 2). Poté zacal pozorovany materidl zpracovavat pan Zdenek Mikuldsek [2].
Fourierovskou analyzou byly uréeny prvni svételné elementy:

JDher = 2449104,3592 + 0,528904 (E — 19) (1)

kde E oznacuje epochu (pocet cykli). P¥i zpracovani byla pouzita metoda
nejmensich ¢tvercti a uréeny chyby parametra [3].
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Dvojhvézdu pozoroval i Kamil Hornoch. Jeho vizualni pozorovani vsak ne-
byla pfijata k publikaci v IBVS (Information Bulletin on Variable Stars). To
rozpoutalo diskusi o hodnoté vizudlnich pozorovani, ktera bylo zvykem vahovat
asi 10-krat mensi vahou nez fotoelektrickda nebo CCD pozorovani. Diky pfes-
néji pouzité metodé nejmensich ¢tverci bylo mozné vahu pozorovani uréit pfimo
z rozptylu pozorovanych bodt. Zavérem bylo, zZe dobte ,vycviceny* pozorovatel je
za dobrych pozorovacich podminek presnosti pozorovani porovnatelny s fotoelek-
trickym méfenim ve zhorsenych pozorovacich podminkach [3].

V letech 1994 a 1995 byl pri rekonstrukci brnénského 40 cm dalekohledu fo-
toelektricky fotometr nahrazen CCD kamerou ST-7. Prvni pozorovani v oboru R,
ktera byla spise pokusnd, probéhla az v nasledujicim roce. Celou svételnou kiivku
se vSak Daliboru Hanzlovi podafilo pokryt az v roce 1997. Tehdy mne Dalibor
pozédal, zda bych neprovedl zpracovani novych pozorovani, a tak jsme v roce
1998 spolecné referovali na slovenské konferenci na Bezovci o novych vysledcich.
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Obr. 2 — Svételna kiivka ES UMa v oborech B a V, ziskand po objevu na brnénské hvézdarné.
Z tvaru krivky je vidét, ze se jedna o proménnou hvézdu typu W UMa.

Dalsi pozorovani v oborech V, R a I byla v Brné ziskadna i v letech 1999 a 2000.
V roce 2001 pozoroval dvojhvézdu trikrat v Hradci Kralové Martin Lehky. Tim
byl béhem deviti let ziskdn bohaty material a bylo mozné zpiesnit obéznou peri-
odu. Z deseti uréenych minim byl pomoci svételnych elementt (1) zkonstruovan
O—C diagram (obr. 3). Na prvni pohled bylo z klesajici linearni zavislosti jasné,
ze skutecné perioda obéhu slozek dvojhvézdy je kratsi nez pivodné urcena. Po
proloZeni pfimky méfenymi body byla pomoci jeji smérnice perioda zkracena na
P = 0,528851 d. Po kratkém referatu, ktery jsem mél na lonské bezovecké kon-
ferenci mi nabidl pan Zdenék Mikulasek spolupraci na dalsim zpracovani pozoro-
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véani. Mame v planu pomoci jeho novych programu urc¢it dalsi parametry soustavy
a nadale se vénovat této u nas objevené hvézdeé.

0.3 T T T T T

025 1

O-C/day
o
T
+

0.05 | 1

0 e

-0.05

1 1

-0.1 * * *
-5000  -4000  -3000  -2000  -1000 0 1000

E

Obr. 3 — O—C diagram ES UMa vypocteny vzhledem k zakladnimu minimu My = 51606,3503
a periodé uvedené v (1). Vynesend pfimka ma rovnici O—C = —0,000053 E + 0,001938 .

Obr. 4 — Predbézny model zdkrytové dvojhvézdy ES UMa vypocteny programem Nightfall.
Dvojhvézda je zobrazena ve fazi 0,85.

[1] Hanzl, D., Kysely, J., Hornoch, K.: A New Variable Star GSC /383.058.
IBVS, 3879, 1993.

[2] Mikuldsek, Z., Hanzl, D.: Period and BV Light Curves of a New W UMa
Variable GSC 4383.0384. IBVS, 3914, 1993.

[3] Mikulések, Z., Hanzl, D., Hornoch, K.: ES Ursae Majoris — A New W UMa
Variable Star. Contributions of the Nicholas Copernicus Observa-
tory and Planetarium in Brno, 31, 43, 1995.
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Proménné hvézdy (3) — W Virginis Pavel Marek, Ondiej Pejcha

Zakladni udaje

Hvézdy typu W Virginis jsou radialné pul-
zujici, vysoce svitivé hvézdy (tiidy svitivosti Ib e
az II); v GCVS maji oznac¢eni CW. Periody
zmén jasnosti jsou vétSinou v rozmezi 0,8 dne g |
az 35 dnt a amplitudy od 0,3 do 1,2 mag (V).
Nejkratsi periodu u hvézd typu W Vir miizeme g
nalézt u objektu V403 Cyg (P = 0,80477d; 11,8
az 12,3 mag (P)). S nejdelsi periodou se méni (A S T S TR T S wul
ET Vul (P = 53,493d; 11,94 a7 12,50 mag (V);  © ° 7@ 7 2 022 #0828+l
spektralni typ F8).

Rozdéleni cetnosti hvézd typu W Vir podle periody znéazornuje obr. 5. , Po-
slouchaji“ znamy zakon perioda — svitivost, ale v trochu odlisné podobé od kla-
sickych cefeid. Pfislusnd rovnice zni: My = —3,07 — 2,54 log{ P}, [P] = den.
Pro stejnou hodnotu periody tedy pozorujeme hvézdy typu W Virginis o 0,7 az
2 magnitudy slabsi nez hvézdy typu d Cephei.

30F5 T i i { Obr. 5 — Rozdéleni (histogram) ¢etnosti
hvézd typu W Vir podle periody.
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Hvézdy typu W Virginis nalezi k populaci II, tj. vyskytuji se v kulové slozce
Galaxie — v kulovych hvézdokupach a velkych galaktickych sitkach. VsSechny
hvézdy typu W Virginis maji pfiblizné stejnou hmotnost, a to 0,72 M.

V GCVS muZeme najit kolem 190 objekti tohoto typu (asi 0,55 % vSech
zndmych proménnych hvézd). GCVS 1985 rozlisuje néasledujici dva podtypy
proménnych hvézd typu W Vir (tyto skupiny se lisi hlavné tvarem svételné kiivky):
CWA — periody delsi nez 8 dntt (W Vir), GCVS uvadi 115 objektt tohoto typu
(60,5 % vsech hvézd typu W Virginis); CWB — periody krat$i nez 8 dni (BL Her),
v GCVS najdeme 65 objektt (34 %).
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Tradi¢né se hvézdy typtu § Cephei a W Virginis nazyvaji cefeidy, protoze je
dosti obtizné rozlisit jejich prislusnost k jedné ze skupin pouze na zakladé svételné
kiivky (hlavné u period 3 az 10 dntt). Tyto dva typy se vSak lis{ svym vyvojovym
stadiem. V piipadé znacné podobnych svételnych kiivek se skupiny daji odlisit
pritomnosti nebo absenci emisnich ¢éar vodiku (v ur¢itém intervalu periody) béhem
formovani emisnich car Ca II H a K.

Tvar svételné kiivky

Hvézdy typu W Virginis vykazuji pomérné pravidelnou svételnou kiivku, ale
s CastéjsSimi nepravidelnostmi nez u klasickych cefeid, jak také fikdme hvézdam
typu § Cep. Na svételné kiivce Castéji spatiime viny a hrby, které mohou obécas
zpusobit vznik plochého maxima. V nékterych intervalech period se lisi svételnéd
kiivka od cefeid bud amplitudou nebo hrbem na sestupné vétvi.

Obr. 6 — Zména tvaru svételné
kiivky s casem u hvézd typu
W Vir.

U hvézd typu W Vir se velice ziidka vyskytnou rozsahlé nepravidelné zmény
periody a tvaru svételné kiivky. Jedinym takovym zndmym piipadem se v Se-
desatych letech stala RU Cam. Do roku 1964 obycejna hvézda, ktera v kolonce
typového oznaceni nese CWA, s periodou 22,26 dni, amplitudou 1,5 mag a spek-
tralnim typem v maximu KO0 (C0,1) a v minimu R2 (C3,2¢). V letech 1962 a 1963
perioda fluktuovala mezi hodnotami 22,055 a 22,187 dni. Na pocatku roku 1965
se vSak amplituda hvézdy zacala zmensovat a ke konci se snizila z ptivodni hodnoty
na méné nez 0,1 mag. Od roku 1966 hvézda pulzuje s amplitudou kolem 0,2 mag a
délkou cyklu od 17,4 do 26,6 dne. Satelit Hipparcos monitoroval RU Cam v letech
1989 az 1993 a hvézda byla klasifikovana jako periodicka, s periodou 22,24 dnt.
V posledni dobé (1997 az 1998) se svételnd kiivka podobd spise typické hvézdé
pulzujici najednou ve dvou mddech, ve smyslu systematickych zmén amplitudy.
Podle poslednich méteni se zd4, ze hvézda se nadale chova nepfedvidatelné. Spek-
trum zatazuje RU Cam pfimo doprostied pasu nestability, takze domnénka, ze jej
opousti, nemusi byt pravdiva. Na obr. 7 jsou svételné kiivky RU Cam v obdobich
1962 az 1965, 1991 a 1997 az 1998.
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Obr. 7 — Svételna kiivka RU Cam v obdobi: (a) 1962 az 1965, (b) 1991, (c) 1997 az 1998.

Fyzikalni model

Pri¢ina svételnych zmén proménnych typu W Vir se nelisi od klasickych ce-
feid, proto odkazujeme na vyklad o hvézdach typu § Cephei, ktery byl uverejnén
v Povétroni 3/2001.

Moznosti amatérského sledovani

Moznosti amatérského sledovani téchto objektti se témét shoduji s klasickymi
cefeidami. Tyto hvézdy mohou navic pozorovatele upoutat zajimavym tvarem
svételné kiivky a vétsi nahodilosti svételnych zmén. Amatér s velkym Stéstim
muze objevit jev podobny tomu u RU Cam, ale dosud se to zddnému nepodafrilo.

Konference o vyzkumu proménnych hvézd, Brno 2001
Jan Skalicky

Ve dnech 8. az 11. listopadu 2001 se v brnénském planetariu konala Mezina-
rodni konference o vyzkumu proménnych hvézd. Zahrani¢ni ucast byla vskutku
bohatda, ale nezanedbatelnou skupinou byli i astronomové z ASHK. Konkrétné
slo o Martina Lehkého, Tomase Kubce, Mirka Broze, Martina Navratila, Ludka
Dlabolu a Jana Skalického.

Konference byla zahajena ve ctvrtek 8. 11. v 16 hodin. Jako prvni promluvil
argentinsky astronom Jaim Ruben Garcia. Hovoril o aktivitach organizace LI-
ADA (Latin American Astronomical League) zalozené v roce 1982. (Clenem této
organizace je i zndmy pozorovatel Sebastian Otero.) Ve své prednasce vyzdvihl
dilezitost spoluprace mezi amatérskymi a profesiondlnimi astronomy. Dalsim
prednésejicim byl Ivan Zelinka, ktery seznamil pfitomné s pouzitim umeélé in-
teligence v astrofyzice a s teorii neuronovych siti. Snazil se vysvétlit moznosti
téchto technologii a seznamit nas s principem ,uceni“ sité, které probihéd vklada-
nim datovych fad a vysledku ziskanych specifickymi vypocetnimi procesy. Po
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tomto ,,programovani“ jsou neuronové sité schopné Fesit napiiklad predpovéd
slune¢ni aktivity. (Zfejmé by se daly spésné vyuzit i pro predpovéd chovani
polopravidelnych proménnych hvézd.)

Nasledoval blok vénovany posterim. Mezi nejzajimavéjsi patfily: variace
O — C nékterych zakrytovych dvojhvézd T. Hegediise a T. Borkovitse; prezen-
tace vysledkii kampané YY Her kolektivu autorii z Cech i Slovenska; vysledky
pozorovani QR And a V335 Vul; prace o hvézdé V Boo; atlas O — C' diagramu
pro 1140 hvézd; poster ukazujici ¢innost B.R.N.O., MEDUZY a dalsi. Program
pokracoval neformalnimi diskusemi. Jednim z jejich vysledkd, dulezitych pro
¢esky proménéisky vyzkum, je moznost snadnéji ziskavat data z AAVSO diky
(neustéle optimisticky naladénému) panu Garciovi,

Druhy den konference zahajil Oscar Demircan prednaskou o analyze zmén
period algolid. Poté vystoupil A. Erdem s ptispévkem o kontaktnim systému
GK Cep, jemuz se vénoval na Ege University Observatory. Noveé spocetl svételné
elementy, model soustavy a upozornil na moznost existence tietiho télesa v sys-
tému.

Prednaska T. Hegediise patfila k nejzajimavéjsim na celé konferenci. Mluvil
o sekunddrnich efektech, které maji vliv na tvar svételné kiivky, a o jejich vyznamu
ve stelarni astrofyzice. Pfedstavil projekt fotometrického satelitu Rgmer/MONS
(obr. 33), v jehoz pozorovacim programu bude i nékolik desitek zakrytovych sys-
témt. MONS bude produkovat data s piesnosti 107°mag (to neni preklep!).
Diky tomu bude mozné studovat doposud nepozorovatelné jevy: nezakrytové sys-
témy, u nichZ jsou zmény jasnosti zpusobeny jen deformaci tvaru komponent,
odchylky tvaru od Rocheovy geometrie (zpisobené napf. tlakem zafeni horké
slozky), pfesny prubéh okrajového ztemnéni, diferencidlni rotaci, hvézdné pulzace
(a jejich zesilovéni nebo zeslabovani pfi pfiblizeni sloZek).

Po obédé pokracoval D. E. Mkrtichian o pulzujicich slozkdch EA systémii.
Byvaji to vétsinou hvézdy hlavni posloupnosti spektralni t¥idy M, nékdy typu
0 Scuti. Nejvice studovanou hvézdou tohoto typu je RZ Cas (je i v programu
B.R.N.O. a je velmi jasna). Daéle hovofil o kampani AS Eri, kterd odhalila
jejl pulzaéni periodu; uvedl také rtzné typy pulzaci. Dalsim prednasejicim byl
Miloslav Zejda, ktery hovotil o CCD fotometrii slabych zdkrytovych dvojhvézd
v Brné. Jde o hvézdy klesajici k 15 az 16 mag, které nejsou ve svété sledované.

H. Rovithis—Livaniova pohovotila o multiplicité v bindrnich systémech. Pted-
stavila novy katalog 612 vicendsobnych hvézd. (V O—C diagramu miZe sig-
nalizovat pritomnost tfetiho télesa zejména light—time efekt, tj. systematické
zpozdovani a predchdzeni minim, sinusovity pribéh. Pro tyto udely je vsak
nutné mit pro danou hvézdu desitky let dlouhé datové fady.) Pokracoval Marek
Wolf s prednaskou 10 let pozorovani EEB hvézd v Ondrejové. K tomuto ucelu
zde slouzi 2 m dalekohled pro spektroskopii a 0,6 m dalekohled pro fotometrii.
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EEB hvézdy jsou algolidy s eliptickymi orbitami (e > 0,4). U nékterych sys-
tému (napf. DI Her, AS Cam) pozorujeme relativistické stdceni periastra. Lenka
Sarounové predstavila on-line databazi ondfejovskych CCD minim (najdete jej na
adrese http://nyx.asu.cas.cz/ " lenka/dbvar). Piispévek M. Broze, M. Nav-
ratila a M. Lehkého pojednéval o pozorovani EQ Tau a jinych EB pozorovanych
na HPHK pomoci 25 cm reflektoru a CCD ST-5 (podrobnéji viz nasledujici
¢lanek). Na zavér dne byl jesté nachystan zvlastni program: koncert Komorni de-
chové harmonie Brno pod vedenim dirigenta D. Marecka a uméleckého vedouciho
Z. Mikuléska (téz reditele hvézdarny a planetaria v Brng).
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Obr. 8 — Svételna krivka CH Cyg v obdobi 1985 az 1996. Prevzato z publikace Mikolajewski,
M., aj.: CH Cyg a tenth magnitude star! IBVS, 4368, 1996.

V sobotu se mnohym z nas nechtélo vstavat, ale kdo nechtél propast mozna
nejlepsi prednasku celé konference, vstat prosté musel. J. Mikolajewska totiz
mluvila o symbiotickych hvézddch a jejich optickém a blizkém IR monitoringu.
Symbiotické hvézdy jsou soustavy, kde priméarni slozkou je horky trpaslik a se-
kundérni chladny obr tfidy M. Z obra pretéka hmota (silngm hvézdnym vétrem
nebo vyplnénym rocheovskym lalokem) na trpaslika a vytvari kolem néj akreéni
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disk. Rozlisujeme dva druhy symbiotickych hvézd. S—typ s periodou obéhu 1 az
10 let (asi 80 % znamgych soustav). Zbylych 20 % pfipada na typ D, kde chladny
obr je mirida, obézna perioda je zfejmé mnohem delsi nez 10 let a v soustave
se pozoruje velké mnozstvi prachu. U symbiotik rozlisujeme nékolik druhti pro-
meénnosti. Jedna skupina svételnych zmén mé obvykly geometricky ptvod: jsou
to zakryty, efekt odrazu a proménnost zpusobena deformovanym tvarem obra.
Proménnost fyzickd je zpusobena pulzacemi obra, skvrnami na jeho povrchu a
prachem v jeho atmosfére. Dalsi moznosti jsou obcasna vzplanuti pii prekroceni
kritického mnozstvi hmoty v akreénim disku. Aktivita primarni slozky muze
byt ptricinou vzplanuti velmi pomalé novy, rekurentnich vzplanuti, vzplanuti typu
Z And, nebo proménnosti typu CH Cyg. Akrec¢ni disk mize produkovat také
rentgenové zareni. Detailné byla popsana proménnost CH Cygni v riznych spek-
tralnich oborech (obr. 8). V oboru U jsou zmény jasnosti, resp. flickering, zpu-
sobeny horkym bilym trpaslikem, resp. horkou skvrnou v misté dopadu hmoty na
disk. V oboru V stoji za variabilitou pulzace chladné slozky. Byl prezentovan
novy katalog symbiotickych hvézd. J. Mikolajewska také pfedstavila kampan
YY Her, ktera je ,konkurencéni“ ke kampani u nas a na Slovensku.

Dalsi prednaska byla prezentaci vysledkt ¢esko—slovenské kampané na pozo-
rovani YY Her, na niz se podilelo mnoho pozorovatelti; prednesl ji Karol Petrik.
(Vysledky budou k dispozici v Cirkuldfi MEDUZY ¢. 23.) L. Hric z astronomick-
ého ustavu SAV pak pokradoval obecné o fenoménu vzplanuti kataklyzmickych
proménnych; mezi tyto hvézdy patii supernovy, novy, novam podobné hvézdy a
trpasli¢i novy. Vojtéch Simon prednésel o trpasli¢ich novach, rentgenovych zdro-
jich a jejich dlouhodobé proménnosti.

Odpoledne jsme se odebrali do muzea J. G. Mendela, kde jsme si prohlédli
expozici vénovanou Mendelovym genetickym experimenttiim. Vidéli jsme také
hvézdarsky mimoosovy dalekohled, pomoci kterého zakresloval slunecni fotosféru.

Pocasi nam ptalo, a tak jsme po setméni pokracovali pozorovanim. Na
brnénské ,ctyticitce® probihala fotometrie V471 Tau, na ,Sedesitce” se meérila
standardni pole, Pavol Dubovsky a Tomas Kubec pozorovali vizualné.

Posledni rano prednésel madarsky astronom L. Kiss o roli amatéri ve vyz-
kumu dlouhoperiodickych promeénnych hvézd. Hlavni pfinos amatérskych po-
zorovatell vidi v tom, Zze mapuji chovani téchto hvézd velmi dlouhou dobu. Dlouhé
pozorovaci fady jsou nezbytné napf. pro studium jejich multiperiodicity. Zminil
se také o metodach redukce datového rozptylu. (Podobnému tématu se véno-
val i na svém posteru, na némz spolupracoval Petr Sobotka.) T. Graf pohovoril
o spektroskopii uhlikovych hvézd (tj. mirid a hvézd typu SR).

Konferenci uzaviel Jifi Grygar piehledovou pfednédskou o movinkdch v as-
trofyzice 2000/2001. Vénoval se hlavné extrasolarnim planetdm, hnédym tr-
paslikiim, vzniku a vyvoji hvézd. Mezi nejpodstatnéjsi objevy patii napi. pot-
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vrzeni velké vzdalenosti objektu TMR-1C v souhvézdi Byka, ktery se jevil jako
unikajici hnédy trpaslik na konci filamentu zarode¢né mlhoviny. Ve skutecnosti
se vSak jedna o Cerveného trpaslika spektralniho typu M, ktery lezi za mlhovinou.
Béhem sedmi let bylo objeveno 80 extrasolarnich planet, a to pouze u 1 % hvézd,
u kterych byly hleddny. (Po vypusténi astrometrické druzice GAIA, v roce 2011,
se o¢ekava objeveni fadové miliénu dalsich extrasolarnich planet.) Objekt v And
je zatim jediny znamy systém s vice planetami. Podle dynamické studie jsou drahy
jeho t¥1 planet stabilni na casové skale 1 miliarda let. U hvézdy HD 209458 byl po-
zorovan prechod planety pres disk — jasnost hvézdy poklesla o 0,02 mag. Hvézda
¢ Lep mé spektralni typ A3, hmotnost 2 My, a svitivost 15 L), je stard méné nez
400 miliond roka. Vykazuje prachovy pas na 6 AU, o teploté 350 K a hmotnosti
asi 100 krat vétsi nez asteroidalni pas ve slunecni soustavé. Systém zfejmé vy-
padéd podobné jako nase sluneéni soustava asi 100 miliont let po svém vzniku.
Nové vypocty hvézdnych niter ukazuji, ze tok F, neutrin je tmeérny 25. mocniné
centrélni teploty T.. (To znamend, Ze i pfi fddovém odhadu F,, pro Slunce jsme
schopni uréit jeho T. s relativni chybou mensi nez 0,1 %.) Velmi piekvapivy byl
objev nejjasnéjsi zakrytové proménné hvézdy na obloze! Je to d Velorum, s ampli-
tudou 0,3 mag. (Na objevu se kuriézné podilela i druzice Galileo, kteréd se kvuli
odlisné jasnosti hvézdy chybné zorientovala.) Mira (o Cet) mé za privodce bilého
trpaslika. Postupné probihé zpracovani dat z robotického dalekohledu ROTSE,
které by mélo poskytnout na 30 tisic novych proménnych hvézd.

Obr. 9 — Hromadné foto tcastnikii mezinarodni konference o vyzkumu proménnych hvézd pred
Hvézdéarnou a planetariem Mikulase Kopernika v Brné.

Leto$ni konference se opravdu vydafila, polozila zéklady nové budouci mezi-
narodni spoluprace pfi pozorovani proménnych hvézd a urcité byla pfinosem pro

vSechny zucastnéné. Nezbyva, nez se téSit na tu pristi.
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Model of EQ Tau Miroslav Broz, Martin Navratil, Martin Lehky

Na Mezinarodni konferenci o vyzkumu proménnych hvézd, ktera se konala
v Brné 8. az 11. 11. 2001, jsme prednesli dva prispévky: EQ Tau and other eclip-
sing binaries observed at HPHK a poster Variables above Hradec Kralové. Prvni
prispévek zde pretiskujeme (v kracené verzi), druhy je ke stazeni mezi publikacemi
na nasich WWW strankach http://www.astrohk.cz/science.html.

Telescope, CCD camera and software:

O reflector 25 cm, f/5 and SBIG PixCel 255 (ST-5C), 320x240 pixels, filters V,
R, I

O multicolor auto-grab software ag for controlling ST—* cameras

O reduction by Munipack [9] with xebm graphical frontend

EQ Tau — Basic characteristics:

0 EQ Tau = HV 06189, close eclipsing binary, classified as EW/KW (W UMa)
O amplitude 10.9 — 11.6 mag (V), period approx. 0.34 day
O wvariable period (see Figure 10), mass transfer between components or mass

loss
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Fig. 10 — O—C plot of EQ Tau for ephemeris Min. I = 2450397.0957 + 0.3413471 x E.

Research history:

O Whitney (1972): 12 photoelectric measurements, discovery of variable period
O Gotz and Wenzel (1970): spectral type G2
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O Baldwin and Samolyk (1993, 1998): mainly visual minima timings (AAVSO)

O Bendow and Mutel (1995), Buckner aj. (1996), Lubcke (1995, in [1]): CCD
observations

O Rihanek (1999): CCD observations (V and R bands), computation of a model
= overcontact system with a spot

O Qian and Ma (2001): new (quadratic) ephemeris, observed period decrease
1.6 s/century, binary star does not fulfill mass-radius relation (see Figure 11)
= not in contact (or near-contact)?

[ Fig. 11 — Mass-radius relation for 78
[ contact binaries (Qian and Ma, 2001).
1k Position of EQ Tau is based on Brance-
i wicz and Dworak (1980) model.
0.8
2'_ « BEQ Tau
~ 06 | + SSCom
g
o
04
0.2
0 I U L1 !

0 02 04 06 08 1
k(R /R)

New observational data:

O approx. 3000 lightcurve points in V, R, I filters (see Figure 13)

O included also measurements by Sarounova and Wolf (2001), refl. 65 cm, f/3.5
at Ondfejov observatory

O comparison star GSC 1260.0575, check star GSC 1260.1074

O amplitude 0.7 mag (V), not equal depth of minima (primary is by 0.1 mag
deeper)

O no systematic changes of V— R and R — I color indices (Figure 12)

Model of EQ Tau:

O program Nightfall 1.0 [14] (numerical methods: simplex and “simulated an-
nealing”)

O parameters: T} fixed, fitted g, i, T, Fy, F> (and spot), no third light; results
in Table 1a and Figures 14 and 15
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(a) Nightfall (b) BM
q 0.44+£0.01 0.44
i (88 +£1)° 88°
Ty 5900 K 5900 K
Ty (5785 +10) K 5850 K
R (1.04 = 0.01) 1.1
Iy - _
Ry (0.436 £ 0.005) 0.46
Ry (0.302 £ 0.005) 0.32

Tab. 1 — Basic parameters of EQ Tau as determined by (a) program Nightfall 1.0 and (b) Binary
Maker 2.0, (Rihanek, 1999). g is mass ratio, i inclination, 71, T» temperatures of primary and
secondary, F1, F» filling factors, R;, R2 radii of components.

O program FOTEL3 [8] (approximation by spheres or triaxial ellipsoids), opti-
malization does not converge for this contact binary system

O comparison with model computed by Rihdnek (1999) using Binary Maker 2.0
(Table 1b): about the same mass ratio ¢ and inclination i, slightly lower 7%,
filling factor F' and radii Ry, Ro

O the fit could be slightly improved by adding a cold spot

O filling factor F' = (1.04 4 0.01), ie. overcontact system

O no reasonable solution with filling factor lower than 1

O mass—radius relation: ¢ = My/M; = 0.44, k = Ry /Ry = 0.69, what fulfill the
relation

-0.3 T ¥ T 1 - T T T T T T +I
— N 4 *gpgﬁf + + Lt N +
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Fig. 12 — V—R and R—1 color indices during one orbital period of EQ Tau.
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instrumental differential magnitude [mag] (cmp. star GSC 1260.575)

0.5
phase

Fig. 13 — Lightcurve of EQ Tau folded with orbital period 0.3413471 day; three filters V, R
and I. Only points selected for modelling are shown.

norm. magnitude (V band) [mag]

-0.25 0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 15 1.75
phase

Fig. 14 — Comparison of fitted averaged data (points) and model lightcurve (solid line); residuals
approx. 0.02 mag. Parameters of the binary system are those in Table 1a.

Conclusions:

O models of EQ Tau system, calculated by two different programs, are consistent
O measurements of radial velocities of EQ Tau are needed to determine masses
and radii of components
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i i o " o5 i i Fig. 15 — Surface model of the binary
ase v EQ Tau at phase 0.75.
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Leonidy 2001 — expedice Serlich Martin Lehky

Vzhledem k silné inverzi, kterd panovala nad polabskou niZinou, jsme se
museli presunout do nedalekych Orlickych hor. Byla to typickd ,hura akce®
na posledni chvili. Kolem dvaadvacaté hodiny zavolal Pepa Kujal na Serlisskou
Masarykovu chatu. No a po kratkém rozhovoru se dozvédél, Ze je na hiebeni jasno.
To byl ten pravy impuls k rychlému jednani! Kvapné jsme pfipravili vSechny
potfebné véci na preziti a iderem ptilnoci 18. listopadu jsme opustili Hradec Kra-
lové. Ve sprintujicim auté se nachazela ,,banda nadrzenych astronomu“ ve slozeni
Mira Broz, Pepa Kujal, Martin Lehky a Martin Navratil.

Cesta ubihala velmi rychle a mifila stile vzhiru. Za Dobruskou jsme se
vnofili do mlhy (inverzni obla¢nosti), tak husté, ze by se dala krajet. Nedlouho
poté jsme si v§imli, Ze zacinaji byt vidét hvézdy a pfi prijezdu do Destného bylo jiz
zcela jasno. Nédhera! Deprimovala nas jen teplota, zvlasté kdyz Martin Navratil
poctivé hlasil kazdy pilstupnovy pokles na digitalnim teploméru. Dole v Destném
bylo témér —9°C, ale nakonec se vSe v dobré obratilo. Pfi zavéretném strmém
vyjezdu jsme jak n1z méaslem protinali teplotni vrstvy inverze a na vrcholku bylo
jen —3°C.

Za pozorovaci stanovisté jsme si vybrali lehce zasnézenou loucku na Ser-
lisském sedle (990 m n. m.). Ulehli jsme do spacdkt a zacli lehce omrzat. Jiz
zminéna piijemna teplota poklesla do rana asi na —5 °C. Vskutku to byl nevsedni
pohled jak veskeré véci, vCetné vlasti, méni barvu a pokryvaji se béloskvouci
vrstvickou ledovych krystalki. Mozné tomu piispél i slaby vétiik. AvSak v kazdém
pripadé se to vyplatilo. Odménou byla fantastickd tmava obloha s primérnym
MHYV 7,0 mag. Snad jedinym ,minusem® bylo zodiakdln? svetlo, které nad ranem
dosti rusilo.

Asi od 0 h 20 min UT az do svitani jsme fotografovali. Bohuzel, néktefi jen
chvilku, nez jim zamrzl aparat. Ja jsem navic provadeél statistické sledovani a mél
jsem plné ruce prace, Leonidy totiz 1étaly o sto Sest. Za 2,15 hodiny ¢istého ¢asu
(po odecteni prestéavek a prodlev pii zapisovani) jsem zaznamenal 180 meteort,
z toho 156 Leonid, 3 Tauridy a 21 sporadickych. Zvlasté k ranu prudce stoupala
frekvence — v poslednim intervalu mezi 4 h 9 min a 4 h 39 min UT proletélo za
0,38 hodiny 46 Leonid. Nékteré i ve sprskach, tfeba tii najednou. Nebo predvedly
Lrozstiel“, z radiantu se soucasné rozlétly na rtizné strany a ¢lovék nevédél, kam
se ma diive divat. Béhem noci jsme spatfili také nékolik tzasnych bolidi, které
dokazaly osvétlit krajinu a zanechavaly nékolikaminutové stopy.

Nejjasnéjsi a naprosto nejuzasnéjsi byla Leonida, ktera proletéla zhruba ve
3 h 19 min 30 s UT. VSechny pritomné naprosto sokovala a paralyzovala. Na 2 az
3 sekundy oslnila krajinu a bylo svétlo jako ve dne (méla jasnost kolem —15 aZ
—17mag). Po preletu zistala vyrazna ¢ervenozlutd stopa s modrofialovym kon-
cem ve sméru letu (obr. 35). Jeji jasnost jsem odhadl minimélné na —2 mag, délku
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asi na 15°. Po nékolik sekund ztistala nehnuté stat. Kdyz trochu zeslabla zacala se
ménit. V pravé ¢asti se vytvorila tzasna smycka, postupné presla v nepravidelny
ovalek s jasnou spodni ¢asti a tato pretrvala nejdéle. Trochu se zalomila a nabrala
definitivni tvar dvojobloucku pfipominajiciho pismeno W. Postupem casu stopa
stale vice sldbla, natahovala se a klesala k vychodnimu obzoru. 24 minut po
preletu dosahla délky pres 80° a rozkladala se od Malé Medvédice az do Lva.
Posledni jisté pozorovani zbytku stopy je z obdobi asi 30 minut po preletu.

Jak jsme se pozdéji dozvédéli, byl tento nevSedni bolid sledovan z mnoha
mist nasi republiky a také ze Slovenska. Kamil Hornoch v Lelekovicich jej mél nad
severnim obzorem, u nas byl témér v zenitu a Lubos Brat v Peci pod Snézkou hlasi,
ze byl nedaleko radiantu. Snadno se tedy da vystopovat jeho skutecna trajektorie
v atmosfére. Prislo i jedno ,nepiimé* hlaseni od Secské prehrady: Petr Horalek
si véiml v inkriminovany ¢as zablesku. Ze by bolid prosvitil i obla¢nost?

Jupiter

4
Regulus

Obr. 16 — (a) Ctvefice pozorovatelii v ranni mlze po vychodu Slunce. (b) Leonida zachycena
v intervalu od 2 h 55 min do 3 h 30 min SEC. Fotografovano sirokothlym objektivem 2,8/29,
na material Fomachrom 100. Autor Martin Navratil.

Tésné po zacatku svitani se obloha béhem kratké chvilky zcela zatahla in-
verzni oblacnosti z polské strany. Vpadla ndm necekané do zad. Nebyla vsak
vysoko, a tak jsme se preci jen odhodlali k planovanému rannimu vyletu. Hustou
mlhou jsme se prodirali vzhiru na nejvyssi vrchol Orlickych hor, Velkou DeStnou
(1115 m n. m.). A vyplatilo se to. Vrcholek lezel pfesné na hrané polské in-
verze, ktera pres hieben prepadala k ndm. Pri vychodu Slunce se ndm tak otevrel
nadherny pohled, az k obzoru byla celd Ceska kotlina vyplnéna nizkou inverzi
sahajici tak do 800 m a pripominala nacechranou pefinku. Jen skocit. Skvély
dojem umocnovalo §ikmé osvétleni, hra svétel, barev a stind. Lepsi zavér akce
jsme si vskutku nemohli prat.
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Obr. 17 — Vysledky vizuélnich pozorovani z IMO zachycuji celkovy prubéh letosni aktivity
Leonid. Polohy maxim odpovidaji predpovédim, jen zenitové frekvence jsou niz$i nez byly
ocekavané.
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Obr. 18 — Predbézné vysledky pozorovani nastupu prvniho maxima ¢innosti Leonid Ondfe-
jovskym meteorickym radarem. Vykyvy po 10 h UT jsou dany velkou chybou v odecitani

poctu meteoru zpusobenou malou vyskou radiantu nad obzorem. Neodpovidaji tedy skutecnym
zménam aktivity.

Obr. 19 — Na schématu je zobrazena rovina,
ve které obihd Zemé kolem Slunce. Malé elipsy
jsou pruseciky jednotlivych vlaken roje s touto
rovinou, kiizek vyznacuje prusecik drahy ko-
mety 55P/Tempel-Tuttle a ¢ara drahu Zemé
v roce 2002. Zemé i letos prochazi dvéma sil-
nymi vlakny a muzeme tedy ocekéavat opét vel-
kou aktivitu roje. Bohuzel ale leto$ni pozoro-
vani bude velmi ruseno svitem Meésice.
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10 otazek a odpovédi (2) Miroslav Broz

Nejprve uvedeme spravné odpovédi na 10 otazek z minulého ¢isla Povétroné
a pak je teprve podrobnéji vysvétlime: 1d, 2¢, 3b, 4a, 5b, 6¢, Ta, 8b, 9¢, 10d.

Slunce se neotadéi rychleji nez planety.

V tab. 1 jsou uvedeny rotac¢ni doby pro planety. Slunce se vyznacuje diferen-
cialni rotaci — na rovniku rotuje nejrychleji, s periodou 25,7 dne, na heliografické
Sifce 75° nejpomaleji, jednou za 33,4 dne. Navic jsme dnes pomoci helioseismo-
logickych metod schopni pozorovat proudéni plazmy i pod viditelnym povrchem
Slunce (viz obrazek na titulni strané). Pouze planety Merkur a VenusSe rotuji po-
maleji nez Slunce. U Merkuru byla pomalé rotace ziejmé vynucena slapovymi si-
lami Slunce, které piivodné rychlou rotaci zabrzdily na dnesni hodnotu 58,6 dne.!
Venuse se otaci jednou za 243 dni, a navic retrogradné, coz mohlo byt zpiisobeno
néjakym velkym necentralnim impaktem, ktery vyrazné snizil jeji rota¢ni energii.

a/AU e i/° T /rok P ~v/° M/kg

Merkur | 0,3871|0,20563 | 7,0048 | 0,24085 | 58,6462 d| 0,1 |3,302-1023
Venuse | 0,7233 |0,00676 | 3,3945| 0,61521 | 243,02 d|177,4 |4,865-10%*
Zemé 1,0004 | 0,01712 | 0,0007 | 1,00004 | 23,9345 h| 23,45 |5,974-10%*
Mars 1,5237(0,09332 | 1,8496| 1,88089 24,6230 h| 6,67 |6,419-10%3
Jupiter | 5,2046 | 0,04877 | 1,3047 | 11,86223 | 9,9250 h | 3,12 |1,898-10%7
Saturn | 9,5820|0,05572 | 2,4854 | 29,45772 10,6562 h| 26,73 |5,685-1026
Uran |19,2294 | 0,04440 | 0,7724 | 84,01312| 17,240 h | 97,86 |8,683-10%°
Neptun | 30,1037 | 0,01121 | 1,7682 | 164,79395 | 16,110 h | 29,56 | 1,024-1026
Pluto |39,2642 |0,24467 | 17,1515 | 248,4302 | 6,3872d[119,6 |1,32 -1022

Tab. 1 — Oskulac¢ni orbitalni elementy (velka poloosa a, excentricita e, sklon drahy k ekliptice
i), sidericka doba ob&hu Slunce 7', rota¢ni perioda® P, obliquita ~ (tj. sklon rovniku k roviné
obézné dréhy) a hmotnost M pro planety.

Ostatni dynamické charakteristiky slunecni soustavy jiz byly spravné. Jak
zjistime nahlédnutim do tab. 1, vzajemné sklony rovin, ve kterych lezi orbity jed-
notlivych planet, dosahuji jen nékolika stupnt (pouze Pluto je se sklonem k ek-
liptice 17° vyjimkou). Pokud bychom vSak zkoumali dlouhodoby vyvoj plane-
tarni soustavy, zjistime, ze u Merkuru a Marsu se mohou sklony ménit vyraznéji
(obr. 20).

L Merkur je v 3:2 spin—orbitalni rezonanci, tj. za dva obéhy kolem Slunce se presné 3 krat
otoci kolem své osy. Dodnes vSak neni jasné, jakym zptisobem se dostal do této 3:2 rezonance,
kdyz se postupné zbrzdovani mohlo zastavit tfeba uz ve 2:1 rezonanci, na 44 dnech.

2 U velkych planet se jedna o rota¢ni periodu jadra planety, atmosféra rotuje s odlisnou
periodou, kterd zavisi i na planetografické sirce.
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Hmotnost Slunce (1,989-10%° kg) i hmotnosti jednotlivch planet (tab. 1) jsou
zndmé pomérné piesné.®> Hmotnost asteroidalniho pasu odpovidd asi hmotnosti
Meésice, populace Trojanu je na tom obdobné. Pozorovany Kuipertv pas mezi
30 a 50 AU ma pfiblizné hmotnost Merkuru, p¥i odhadu populace do 1000 AU
miize mit hmotnost ¥a4dové 10 M. Oorttv oblak obsahuje piiblizné 2,4 - 1026 kg,
tj. 38 M. Slunce tedy celkem obsahuje vice nez 99,9 % hmotnosti celé sluneéni
soustavy.

Planety, stejné jako vétSina ostatnich mensich téles, obihaji okolo Slunce
stejnym smérem. Dokonce i otaceni planet kolem svych os probiha vétSinou ve
stejném smyslu. Pivod tohoto pozorovani musime hledat ve vzniku sluneéni sous-
tavy z (rotujiciho) plynoprachového oblaku a zachovéni jeho celkového momentu
hybnosti.*
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Obr. 20 — Numerické simulace ukazujici vyvoj sklona drah planet k ekliptice na casové skdle
410 miliard let (Laskar, J., Astron. Astrophys, 287, 1994). V grafech jsou vyneseny hodnoty
sklonu stfedované pres ~ 1 milién let (proto je sklon drahy Zemé asi 5°, i kdyz v soucasnosti
je oskula¢ni hodnota sklonu mensi). Pfesné polohy planet neni mozné spocitat na tak dlouhé
casové skale (kvuli chaotickému vyvoji drah), ale alesponi je mozné usuzovat na maximalni
amplitudy zmeén orbitalnich elementu.

3 Nejvétsim zdrojem chyb je nepfesnost uréeni gravitacni konstanty v Newtonové zakoné.
Zavedeme-li kartézskou souradnicovou soustavu tak, ze jeji osa z méa stejny smér jako
celkovy moment hybnosti oblaku, potom ma opacné rotujici planetesimala i opa¢né znaménko
z—slozky svého vektoru momentu hybnosti.
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Z hlediska obecnych fyzikalnich vlastnosti jsou si nejvice podobné
planetky a meteority.

Zatim jsme sice neméli moznost pfimo porovnavat vzorky asteroidi s me-
teority®, ale na zakladé podobnosti jejich spekter usuzujeme, 7e vét$ina mete-
oriti pochazi pravé z asterodi. Dokonce se podarilo identifikovat materské as-
teroidy pro uréité typy meteoriti: (4) Vesta a HED meteority, asteroidy rodiny
Eos a chondrity CO3, (6) Hebe a H chondrity, (19) Fortuna a CM2 chondrity,
(3103) Eger a aubrity.

Komety a planetky od sebe odlisuji predevsim tim, ze komety obsahuji zna¢ny
podil tékavych materiald, ledt, které pii zvyseni teploty na povrchu (pfi pfiblizeni
ke Slunci) taji a vytvareji kolem jadra komety komu, ohon a rozsdhlou ¥idkou
vodikovou obéalku.

Pod pojmem meteoroidy si predstavujeme mensi télesa (feknéme o primeéru
1 mm az 10 m). Ta v podstaté nejsou soucasnymi technikami pozorovatelna
v kosmu, na jejich fyzikalni vlastnosti a chemické slozeni muZeme usuzovat pri
priletu zemskou atmosférou, kdy se projevi jako meteor. Vétsina meteort, u nichz
byla zaznamenéna spektra, je vSak rojovych, maji kometarni ptivod (naproti tomu
vétsina meteoriti pochézi z asteroidd).

V Case vzniku sluneéni soustavy existovala hmota ve formé pevné
latky.

Uz sama zarodecnd mlhovina obsahovala metalickd prachova zrnicka, tedy
latku v pevném stavu. Prvky jako Mg, Si, Fe kondenzuji uz pfi vysokych teplo-
tach, tedy i pomérné blizko Protoslunce.

Ostatni odpovédi vyplyvaji prfedevsim z analyzy radioaktivnich nuklidi, ob-
sazenych v meteoritech. Emise nebo absorpce zareni organickymi molekulami je
pozorovatelnd i v mezihvézdné latce, takze je zfejmé obsahovala i sama zarodecna
mlhovina.

,,Problém momentu hybnosti“ v mlhovinnych modelech vzniku slu-
neéni soustavy znamena, ze Slunce by mélo rotovat rychleji.
Podle zakona zachovani momentu hybnosti by mélo platit, ze z pomalu ro-
tujiciho, ale obrovského mezihvézdného mracna, by mélo vzniknout kompaktni,
rychle rotujici Slunce. Jenze Slunce rotuje pomalu, coz je zminovany ,,problém*.

V mlhovinnych modelech muze byt ,,problém momentu hybnosti*
vyreSen pfenosem momentu hybnosti ze Slunce k planetam.

Stalo se tak v prvnich miliénech let po vzniku Slunce, v dobé, kdy jesté pla-
nety nebyly zcela zformované a v okoli Slunce byla stale zarode¢na plynoprachova
mlhovina a planetesimaly. Pouze v takovém relativné hustém prostredi lze efek-
tivné transportovat moment hybnosti (napf¥. kolizemi planetasimél, gravita¢nimi

5 Prvni kosmickou sondou, kterda ma v roce 2007 dopravit na Zemi materidl z asteroidu
1998 SF36 je MUSES-C (viz Povétron 5/2001, str. 14).
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slapy mezi zhusténinami v mlhoviné nebo vytrysky ,pohdnénymi“ magnetickym
polem).

Komentar k ostatnim tfem moznostem: kdybychom néjakym zptisobem pfe-
nesli moment hybnosti z planet na Slunce, tak by se Slunce otacelo rychleji —
to je presné opacny efekt, nez potiebujeme. Slunce v pocate¢nich stadiich svého
vyvoje nikdy nemélo tak silny slunecni vitr, aby mohl odnést podstatnou cast
momentu hybnosti. Komety se do Oortova oblaku dostaly zfejmé az gravitacnim
pisobenim jhotovych* velkych planet (tedy v dobé, kdy uz byl moment hybnosti
ze Slunce odnesen).

Planety zemského typu obsahuji velmi malo vodiku a helia, protoze
teploty byly prilis vysoké na to, aby zkondenzovaly.

Zarodky terestrickych planet se nachazely prilis blizko Protoslunce, kde byla
teplota plynu natolik vysoka, ze vodik nebo helium nemohly zkondenzovat. Do-
konce i v oblasti velkych planet Jupiterova typu byla stale vysoka teplota na kon-
denzaci téchto plynt, ale dostateéné nizka na to, aby mohl vzniknout vodni led.”
Na zarodky velkych planet tedy mohlo kromé kamennych planetesimal akreovat
i velké mnozstvi planetesimél ledovych, ¢imz vznikla jadra dostatecné hmotna
(asi 10 Mg), aby mohla gravitaéné nabalit okolni plyn. Tim se vysvétluje odlisna
velikost i chemické slozeni planet terestrickych a jovialnich.

Ptvodni mlhovina méla pochopitelné stejné slozeni jako hvézdy a mezihvézd-
n4 latka, obsahovala tedy pfiblizné 71 % vodiku a 27 % helia.

Aby se vytvorily terestrické planety, musely se planetesimaly akre-
ovat a vytvorit protoplanety.

Z malych téles musely postupné vzniknout velké planety, nikoli opacné.

Dnesni ,hlavni pas“ planetek, mezi 2,1 a 3,5 AU, neméa s formovanim tere-
strickych planet mnoho spole¢ného. Planeta normaélni velikosti se v této oblasti
nevytvorila diky Protojupiteru. Gravitacni rezonance s touto planetou totiz pos-
tupné dostévaly planetesimédly na excentrické drahy, ty se pak bud srazely se
Sluncem, nebo kfizily drahy jinych planetesimal a Jupitera, ¢imz se populace
téles v této oblasti snizovala. Mozna tim byl zpomalen i rtist planety Mars.

K roztaveni samotnych planetesimal ziejmé nedoslo. Pretaveny, a nasledné
diferenciovany, byly az vétsi protoplanety. Potfebna tepelna energie méla puvod
jednak ve zminovaném rozpadu radioaktivnich prvki, ale predevsim v preméné
kinetické energie akreujicich planetesimal a velkych impaktu.

Narozdil od formovani terestrickych planet, Jupiter mohl zkonden-
zovat spise gravitaéné nez akreci.

6 Pro srovnani: soudasnd ztrata hmoty sluneénim vétrem ¢ni méné nez 1013 Mg za rok.

7 Kysliku bylo v zarode¢né mlhoviné vice, nez hot¢iku, kfemiku a zeleza dohromady. Bylo ho
tedy dostate¢né mnozstvi na to, aby kromé sloucenin s Mg, Si, Fe (tj. hlavni slozky terestrickych
planet) mohla vzniknout i voda.
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Scénar jeho vzniku jsme nastinili u otdzky 6. Schéma je na obr. 22.

Jupiter se nemohl vytvorit pfi vyssi teploté, nebot se nachézi ve vétsi vzdéle-
nosti od Slunce nez terestrické planety. Jedna se také pfevazné o plynnou planetu,
s ledovou slozkou a malym kamennym jadrem. Cely vznik sluneéni soustavy se
pravdépodobné odehral velmi rychle, asi za 10 miliéna let. Vnitini i vnéjsi planety
vznikaly soucasné, po zformovani Protoslunce a protoplanetarniho disku.

V mlhovinném modelu nastava postupné kolaps mlhoviny, pfenos
momentu hybnosti, formovani protoplanet a rozptyleni mlhoviny.

Viz diskuzi k otézce ¢islo 5.

Poradi ve vzdalenosti od Slunce si vyménuji Pluto a Neptun.

Pro perihelovou vzdalenost ¢ a afelovou @ plati ¢ = a(1 —¢), Q = a(l +e),
kde a je velka poloosa drahy a e excentricita. Dosadime-li za a, e hodnoty z tab. 1,
zjistime, Ze jediné perihelova vzdéalenost Pluta je mensi nez afelova vzdalenost
Neptunu.®

Existuji vsak také numerické studie, podle kterych mohly planety Uran a
Neptun vzniknout v oblasti mezi Jupiterem a Saturnem (obr. 21); az pozdéji
byly diky blizkym piiblizenim k Jupiteru transportovany na soucasné drahy. Cili
z tohoto hlediska by mohla byt spravnd i odpovéd b).

Our Solar System 30k Ice giant 2
205 3
S Pluto-a uiper Belt =
= Jupiter Satum U 7 ym-~0bj y "' i
§ 5 Enus Neptu A ) jects - ;S0 Ice giant 1
8 0 10 20 30 40 50 60 70 ;:g r,rvu
% Trial Run of Moclel - . o 10 “Saturn”
o5 T e el = “Jupiter”
ol_e @ * gt 0 ! l ! l |
0 10 20 30 40 50 60 70 0 2,000,000 4,000,000
Distance from Sun (a.u.) Years

Obr. 21 — Vznik Uranu a Neptunu v oblasti Jupiteru a Saturnu. Na obrazku je vysledek nume-
rické simulace, porovnani se soucasnou podobou slunec¢ni soustavy a ¢asovy vyvoj vzdalenosti
od Slunce. Uran a Neptun vznikajici bliz ke Slunce by mély k dispozici dostatek materidlu
Teorie by také mohla vysvétlit soucasné (pozorované) rozlozeni téles v Kuiperové pasu, exis-
tenci tzv. rozptyleného disku. Obrazek byl prevzat ze Sky & Telescope 4/2000. Podrobnéjsi
informace: Thommes, E. W.,; Duncan M. J., Levison, H. F., Nature, 402, s. 635 — 638, 1999.

8 Ke kolizi t&chto planet vSak presto dojit nemuze, Pluto je totiz v 3:2 rezonanci (stfedniho
pohybu) s Neptunem, a to zpusobuje, Ze se planety ,vyhybaji“.
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Obr. 22 — Kosmogonicky model vzniku pla-
nety Jupiterova typu. Na ledovo—kamenné
jadro (o hmotnosti 10 az 20 Mg) se gravi-
tacné akreuje okolni plyn. Planeta musela
vzniknout velmi rychle, za 1 az 10 miliént
roku, predtim nez se plynna mlhovina roz-
Q‘_\* plynula. Ilustrace byla prevzata z [1].
k .

Growing
giant
planet

[1] Beatty, J. K., Petersen, C. C., Chaikin, A.: The New Solar System. Cam-
bridge University Press, Cambridge, 1999.

A nyni k novym otdzkdm, tentokrat na ,kometarni“ téma. (PFipomenme
jesté, ze své odpovédi muzete poslat na adresu miroslav.broz@email.cz.)

Sonda Giotto proletéla okolo jadra komety Halley. Co na jadre
nepozorovala?

a) M4 kulovy tvar.

b) Je velmi zaprasené a &erné.

¢) Vykazuje plynné vytrysky.

d) Je asi 10 km dlouhé.

Velka kometa, ktera prosla perihelem na zac¢atku roku 1997, se jme-
novala:

a) Halley.

b) Hale-Bopp.
c¢) Hyakutake.
d) Swift—Tuttle.

Plynny ohon komety sméruje podél:
a) sméru Zemé — Slunce.

b) sméru pohybu.

¢) spojnice Zemé — kometa.

d) pfimky spojujici kometu a Slunce.
Prachovy ohon komety sméruje:

a) podél sméru Zemé — Slunce.

b) podél pfimky spojujici kometu a Slunce.
¢) k nejbliz§imu asteroidu.

d) z vétsi ¢asti podél jeji trajektorie.
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Kdybychom ze Slunce odtrhli kus hmoty a nechali jej zchladnout,
ziskali bychom objekt s charakteristikami:

a) ¢erné diry.

b) meteoritu.

¢) bilého trpaslika.

d) komety.

[6] Které tvrzeni o kometach neni spravné?

a) Halleyova kometa by se méla vratit pred rokem 2061.

b) Halleyova kometa patii mezi dlouhoperiodické komety.

¢) Vétsina komet je dlouhoperiodickych.

d) Kréatkoperiodické komety maji také krétkou zivotni dobu.

Kvuli otadeni Zemé a ob&hu nasi Zemé kolem Slunce muZeme me-
teory nejlépe pozorovat:

a) vecer, po zapadu Slunce.

b) tésné pred ptlnoci.

¢) po pilnoci.

d) po vychodu Slunce.

Halleyova kometa je pojmenovana po Edmundu Halleym, protoze:

a) on je prvnim ¢lovékem, ktery ji v roce 1662 pozoroval.

b) mu ji vénoval anglicky kral jako narozeninovy dar.

¢) predpovédél jeji navrat za 76 let.

d) zformuloval fyzikalni zékony, které umoznily prepovédét jeji navrat.
[9] Co je zvlastniho na komet& Shoemaker—Levy 9?

a) Jeji fragmenty se srazily s planetou Jupiter v ¢ervenci 1994.
b) Byla ,vyhozena® ze slune¢ni soustavy gravitaénim ptsobenim Jupitera.
c¢) V piistim stoleti se srazi se Sluncem.
d) Jde o matefskou kometu meteorického roje Perseid.
Co bylo neobvyklé na kometé 1996 B2 Hyakutake v bieznu 19967
a) Slo o viibec nejvétsi kometu pozorovanou na obloze.
b) Spadla na Jupiter a tim vytvofila v jeho atmosféie tmavé skvrny.
¢) Minula Zemi ve vzdalenosti pouhych 0,1 AU.
d) Srazila se Sluncem a vyvolala silnou sluneéni erupci.

Déni na obloze v lednu 2002 Miroslav Broz

Planety a konjunkce. V lednu 2002 mame moznost pozorovat Merkur ve vy-
chodni elongaci, nejlépe 5. az 15. 1. po 16 h 50 min, v azimutu asi 50°. 14. 1. nas-
tane priblizeni Mésice a Merkuru. Na vecerni obloze je pozorovatelny jesté Mars
v souhvézdi Vodnare a Ryb, Jupiter v Blizencich a Saturn v Bykovi.
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Obr. 23 — Obloha v poloviné ledna 2002 ve 20 hodin SEC.

Zakryty. 14. 1. v 0 h 13,1 min UT zakryje planetka (516) Amherstia hvézdu
HIP 36335 (7,62 mag). Stin by mohl pfechézet i pfes nase izemi; pokles magni-
tudy by pak mél ¢init 4,7 mag. Pro podrobnéjsi informace a mapky viz [1].

[1] Asteroidal Occultations. http://sorry.vse.cz/ ludek/mp/2002/
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Blizky prulet planetky 1998 WT24 Martin Lehky

V poloviné prosince se k Zemi priblizila mala planetka 1998 W'T24, objevené
na konci listopadu 1998 projektem LINEAR. Jednalo se o oc¢ekdvany a predem
predpovézeny priilet. Diky této skutecnosti byl dostatek casu na pfipravu pozo-
rovani a znacnou medializaci tohoto nevsedniho tkazu.

K nejvétsimu pfiblizeni doslo rdno 16. prosince 2001, kdy se kilometrovy
Lkamének” nachéazel ve vzdélenosti pouhych 1,8 milionu km. Prolétal naptic
souhvézdim Persea, zdanlivou rychlosti asi 1° za hodinu. V tomto obdobi doséhla
planetka i své maximalni jasnosti, priblizné 9 mag. Byla tedy bezproblému vidi-
telnd i v malych dalekohledech a triedrech. Méli jsme tak jedineénou prilezitost
spatfit na vlastni o¢i zastupkyni skupiny Aten, kam planetka 1998 WT24 patii.
(Pfipomenme, ze ¢lenové této skupiny maji vétsi ¢ast své drahy bliz k Slunci
nez Zemé a obézna doba je tedy kratsi nez jeden rok. Drahu Zemé kiizi v okoli
afelia.) 1998 WT24 navic patii mezi potenciondlné nebezpecné asteroidy (oznaco-
vané zkratkou PHAS).

V Hradci Kralové nam pocési pfilis nepfalo. Jen v patek pfed prichodem
fronty, jsem planetku zahlédl v binokularu 25 x 100. Pokusy o fotograficky nebo
CCD zaznam zcela zhatila obla¢nost. Nastésti nebylo osklivo na celém tizemi nasi
republiky a tak se miuzZeme potésit tfeba ze zabéra, které poridil Kamil Hornoch
na stanovisti Lelekovice (obr. 25). Téleso bylo samoziejmé sledovéno i radarem
v Goldstone, USA (obr. 24).

<--Range (19 m/row)

<—-Doppler frequency (0.25 Hz/row)

Obr. 24 — Radarové ozvény 1998 WT24 ziskané 70 m radioteleskopem v Goldstone 15. 12. 2001
od 5h 1 min 25s do 7h 35 min 0s UT. Na vodorovné ose je vynesen doppleriv posun frek-
vence radiového paprsku, zpusobeny predevsim rotaci asteroidu a jeho radialni rychlosti vici
pozorovateli, na svislé je pak radialni vzdédlenost (ktera je tmérnd zpozdéni prijimaného signélu).
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Obr. 25 — Snimek 1998 WT24
pofizeny 14. 12. 2001 mezi 19 a
21 h UT Kamilem Hornochem.
Pouzity pristroj 0,35 m reflek-
tor, CCD kamera CCD ST-6,
filtr R. Jednd se o slozeni 18
snimki, kazdy s expozici 60 s.

[1] Elementy drahy planetky 1998 WT24.
http://cfa-www.harvard.edu/iau/Ephemerides/Unusual/J98W24T.html
[2] Grafické zndzornéni drahy planetky 1998 WT24.
http://neo.jpl.nasa.gov/cgi-bin/db7name=1998wt24
[3] Animace 1998 WT24 z ondiejovské observatore.
http://www.asu.cas.cz/ asteroid/98wt24/alz14 . .html

Program Hvézdarny a planetaria v Hradci Kralové — leden 2002

Otviraci dny pro vefejnost jsou stfeda, patek a sobota. Od 19:00 se koné vecerni program,
ve 20:30 zacCina vecerni pozorovani. V sobotu je pak navic od 15:00 program pro déti a
rodi¢e. Podrobnosti o jednotlivych programech jsou uvedeny nize. Vstupné 10,- az 30,—- K¢
podle druhu programu a véku navstévnika. Zmeéna programu vyhrazena.

Program pro déti i rodice soboty v 15:00
zimni hvézdnd obloha s astronomickou pohadkou Hvézdny sen v planetariu, starsi détské
filmy, ukazka dalekohledu, pfi pfriznivém pocasi pozorovani Slunce

Vederni program stredy, patky a soboty v 19:00
zimni hvézdna obloha v planetariu, vystava, film, ukazka dalekohledu, aktualni informace
s vyuzitim velkoplosné videoprojekce
Vecderni pozorovani stiedy, patky a soboty ve 20:30
ukazky zajimavych objektu vecerni oblohy, jen pri jasné obloze!
Prednasky
pondéli 14. 1. v 18:30 — Nepal, Tibet — piednaseji p. Michal Brunner a Marek Stys,
Montana Trekking Praha
sobota 26. 1. v 17:00 — Impaktni kratery — pamatky kosmickych katastrof —
prednéasi Mgr. Miroslav Broz, HPHK

Vystava od 8. 12., po — pa 9-12 a 13-15, st a pa téz 19, so 15 a 19
Barma, Thajsko, Malajsie, Singapur — Juraj Kaman, fotografie z cest
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Tycho Brahe, pfistroje obnovené astronomie  Martin Cholasta

V minulém roce jsme si pfipomnéli 400 let od tmrti danského astronoma
Tycha Brahe. Pripravoval jsem si k tomuto vyroci prednasku na nase pravidelné
setkani. Lamal jsem si pfi tom hlavu, jak mam ostatnim pfiblizit tohoto vynika-
jicitho vzdélance. Nechtél jsem, aby to bylo pouhé shrnuti jeho zivotnich dat,
protoze si je kazdy mohl preéist v nékterém z cCasopisti, a o samotné osobnosti
nam stejné mnoho nefeknou.

Clovéku tedy nic jiného nezbyva, nez sdéhnout pfimo po
néjaké knize od samotného Tycha Brahe. V cestiné vysla
pouze jedind Tychonova kniha, a to Pfistroje obnovené A s
astronomie. Prelozili ji manzelé Hadravovi, fecké verse G e
prelozila Dana Svobodova a vysla v nakladatelsvi KLP ASTRONGMIE
(Koniasch Latin Press) v roce 1996. Manzelé Hadravovi
tuto knihu také opatfili komentarem.

Kdyz jsem ji pfi pripravé prednasky procital, zastal
jsem fascinovan Tychonovymi technickymi vytvory. Otoc-
né kopule na hvenské observatofi, pfistroje principidlné
ne nepodobné dnesnim dobsonim a také jejich tictyhodné
rozméry. To vSe mé nesmirné prekvapilo a udivilo. Az ted
po precteni mné doslo, jak hrozné muselo byt pro Tychona opustit sviij ostrov
Hven a s jakym tsilim chtél asi v Cechach vybudovat aspon hvenskou nahrazku.

pokryta dokonale vyhlazenymi mosaznymi destickami. Koule se ota¢i v ocelovych polokruzich,
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které maji o néco vétsi prumér nez samotnéd koule. Koule se dotykad celé konstrukce jenom
v osmi bodech véjifovité nastrizenych podlozek, které jsou ke konstrukci uchycen srouby. Tyto
podlozky umoznuji libovolné nastavovat sextant do jakékoliv polohy.

Obr. 27 — Mifidla vynalezend Brahem, které nazyval pinacidia nebo dioptry. Mifidla se
pouzivala tak, ze hvézda byla zamérena v okamziku, kdy se objevila, zaroven na pravé i levé
strané predniho stinitka a zaroven v rovnobéznych stérbinach spodniho stinitka. Pro souradnice
v druhém sméru se pouzivaly zbylé stérbiny.

A proto pokud chcete poznat blize Tycha Brahe a dobu druhé poloviny
16. stoleti 1épe, pfectéte si ji také. Berte to jako reklamu, protoze si ji tato
kniha zcela jisté zaslouzi.

Daleké rozhledy (2) — Rozéarka Miroslav Broz

Rozéarka se nachazi nedaleko hradecké hvézdarny, na Kopci svatého Jana. Je
to misto, ze kterého je nddherny vyhled nejen na samotné mésto Hradec Kralové,
ale i daleko na severovychod, sever a severozapad.

Zemépisna poloha stanovisté je 15° 50’ 30" v. d. a 50° 10’ 40" s. §., nadmotska
vyska dosahuje 280 m, asi o 50 m prevysuje okolni terén. Na Rozarku se dopravite
snadno: vydate se z centra Hradce Kralové smérem na Brno, z hlavni silnice
odbo¢ite vpravo (spolu s trolejovym vedenim) na Novy Hradec Kralové a ptred
kostelem opét zahnete vpravo, smérem ke hvézdarné. Jako naviga¢ni pomicku
muzete pouzit i zdaleka viditelny vodojem, ktery je v noci ,efektné* osvétlen.

Jak jsem jiz zminil v ivodu, mésto méte pfed sebou jako na dlani (obr. 28).
Hned za nim mizete prehlédnout areal bojisté z roku 1866 — od Primu, pres
Rozbétice, VSestary az po Chlum (335 m n. m., 13,3 km, 326°).

Obr. 28 — Chram sv. Ducha v centru Hradce Kralové
(vzdalenost 3,4 km, zemépisny azimut 345°). Stejné
jako ostatni fotografie byla pofizena fotoaparatem Zenit
TTL s teleobjektivem Rubinar 10/1000; zorné pole je
pak asi 3°.

V azimutu piiblizné 14° si v§imnéte Jestfebich hor, s nejvyssim Zaltmanem
(739 m n. m, pfim4a vzdalenost 35 km), a na 343° Zvi¢iny, nejvyraznéjsiho vrchu
v podkrkonosské oblasti (obr. 30). Mozna piekvapivym zjisténim pro vas bude,
7e si mizete prohlédnout i vrcholky Ceského réje: napi. Tabor (678 m, 50 km,
317°), Kumburk (obr. 29) nebo Bradlec (520 m, 46 km, 318°).
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Ale hlavné, za dobré dohlednosti je na severu viditelné nase nejvyssi pohori
Krkonose, a to cely hlavni hfeben — od Pomeznich bud, pfes Snézku, Cernou
horu (obr. 31), Vysoké kolo (1506 m), Zlaté navrsi (1333 m) a Kotel (1435 m).
Za dobré viditelnosti to vypada témér tak, jako by Hradec lezel v horské kotling!

Orlické hory jsou sice s mirnymi potizemi pozorovatelné na vychodé také, ale
radéji si je prohlédneme az nékdy pristé z vhodnéjsiho stanoviste.

Péatral jsem trochu i po historii mistniho nazvu ,Rozarka“. Napi. Frantisek
Pitas, mistni kronika¥, piSe ve své knize [1]: ,Rozarkami zvany jiz ve 14. stol. pra-
meny, které mély branit morové rané po vzoru italském, dle pastyiského listu
Arnosta z Pardubic. Ke studankam konany procesi v pripadé epidemie a zpivalo
se: Svatd Rozalie panno, Tobé je od Boha dano abys od morové rany, chranila
nés, vérné krestany.“

Podle [2] stala v letech 1842 az 1855 ve svahu nad Lhotou pod Strani mlynice,
kterd byla napédjena vodou (pfivedenou rourou) ze studanky Rozarky na Kopci
sv. Jana.

Jesté dnes jsou na tubocich kopce zfetelné mokfiny zarostlé rakosem, pravé
v téch mistech, kde voda pomalu vyvéra na povrch. Vétsina hradeckych obcant
si vSak pod nazvem Rozarka nejspis vybavi byvaly ,,umélohmotny* lyzarsky svah
s vlekem. A tu péknou vyhlidku.

Obr. 29 — Kumburk (642 m n. m., 45 km, 320°) je éedi¢ovy vrch v Ceském raji, nedaleko Nové
Paky; na vrcholu se rozklada zficenina stejnojmenného hradu. Kumburk vidime za panelovymi
domy hradeckého sidlisté Labska kotlina II (vzdalenymi asi 3 km) a za hfebenem Hotického
chlumu (31 km).

Obr. 30 — Zvi¢ina (671 m n. m., 37 km, 343°) je nejvyraznéjsi horou v celém Podkrkonosi. Za
ni se na obzoru rysuje Zlaté navrsi a Kotel (1435 m n. m., 67 km).

Obr. 31 — Snézka (1602 m n. m., 63 km, 348°) s patrnou horni stanici lanovky a Cerna hora
(1299 m n. m., 54 km, 346°) s typickou kuzelovitou stavbou televizniho a rozhlasového vysilace.

[1] Pitas, F.: Pamdtce Nového Hradce Krdlové 1766 — 1928.

[2] Domecka, L., Sal, F. L.: Kralovéhradecko. 1. dil. 1928.

[3] Broz, M.: Daleké rozhledy.
http://sirrah.troja.mff.cuni.cz/"mira/daleke_rozhledy/
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Vyroéni zprava ASHK za rok 2001 Martin Cholasta

A opét tu mame konec roku a je nutno zuc¢tovat. ASHK maé ke konci roku
2001 37 ¢lend a ve své pokladné 29412,10 Ké. Podrobné finanéni zprava bude
zvefejnéna pozdéji.

V nasi spolecnosti se odehralo mnoho zajimavého. Od ¢isla 2/2001 mé ¢asopis
Povétron redakéni radu ve slozeni Miroslav Broz, Martin Lehky, Martin Navratil a
Miroslav Ouhrabka. V ASHK se zvysila aktivita pozorovateli proménnych hvézd,
meziplanetarni hmoty i Slunce.

V roce 2001 byli také pojmenovany dvé planetky po vyznamnych c¢lenech
ASHK a to Jaroslavu Pichovi a Vaclavu Hiibnerovi. Prohloubila se spoluprace
mezi ASHK a pardubickymi astronomy. Byl odehran vzajemny fotbalovy zépas.
Zpracovali jsme historii hvézdarny v Novém Bydzové; uskutecnila se geologicka
vyprava na Kunétickou Horu pod vedenim Jiftho Sury.

ASHK se opét zucastnila akce ,,30 dni pro obcansky sektor a 4. regionalni
konference neziskovych organizaci, kde byla ASHK zarazena do kulturni sekce.

Byl zahajen spolecény projekt ASHK a HPHK na vybudovéni a provozovani
robotizovaného dalekohledu. ASHK da do tohoto projekt tubus s optikou, na
kterou probiha sbirka ¢leni ASHK. Déle do tohoto projektu ASHK vénuje pocitac
a do provozu pristroje se zacleni pozorovatelé ASHK.

Vsem ¢lenim ASHK dékuji za aktivni praci ve spolecnosti a za penézni dary
na novy pristroj a velmi se tésim na dalsi spolupraci v roce 2002.

Obr. 32 — Série obrazku rozpinajici se obalky supernovy 1993J ziskana pomoci radiového inter-
ferometru VLBI v obdobi od zari 1993 do zari 1994. Supernova vybuchla 28. 3. 1993 v galaxii
M 81. Vlnova délka prijimaného zéafeni je 3,6 cm a 6 cm. Obalka se na snimcich jevi sféricky
symetricka, ale vykazuje ruzné intenzivni emisi. To vyrazné podporuje model obalky volné
expandujici do mezihvézdného prostiedi, které ma vsak v raznych smérech rtiznou hustotu.
Prevzato z publikace Marcaide, J. M. aj.: Ezxpansion of SN 1993J. Science, 270, s. 1475-1478,
1995. K clanku ,,Zakrytova dvojhvézda ES UMa“ na str. 4.

Obr. 33 — Druzice Rgmer s pfistrojem MONS (Measuring Oscillations in Nearby Stars). Vice
informaci na http://astro.ifa.au.dk/Roemer/en/. K ¢lanku , Konference o vyzkumu promén-
nych hvézd“ na str. 9.

Obr. 34 — Superpoditacova simulace vnitifniho protoplanetarniho disku tvofeného 106 plane-
tesimalami, jez se zacinaji srdzet, spojovat a vytvaret protoplanety. Velmi brzy (jiz po 100
letech) se v disku objevila rezonané¢ni struktura, zptsobend gravitaci Jupitera. Pfevzato z pub-
likace Richardson, D. C., aj.: Direct large—scale N—body simulations of planetesimal dynamics.
Icarus, 143, s. 45-59, 2000. K clanku ,10 otazek a odpovédi“ na str. 22.

Obr. 35 — T¥i snimky stopy bolidu od Miloslava Bruckmiillera ze stanovisté nedaleko Ktizovic
na Vysoc¢iné. Prvni snimek je minutova expozice zahajena asi 15 s po preletu bolidu, druhy je
40 sekundova expozice zahdjena v 04:22 a tfeti je dvouminutova expozice jiz znacné zeslablé
stopy v Case 04:25 — 04:27. Série zachycuje tedy asi 8 minut vyvoje stopy. K ¢lanku ,,Leonidy
2001“ na str. 19.
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