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SLOVO UVODEM. Prvni élanek tohoto ¢isla méa spise geologické zaméteni, ale
presto s astronomii souvisi — Jif{ Sura pise o Sevétinské kruhové struktufe, o niz
se drive soudilo, ze je starym impaktnim kraterem.

Dalsi ¢lanek Mirka Broze je dokoncenim prehledu referati ze sicilské konfe-
rence Asteroids 2001 z ¢isla 5/2001. Navazuje na néj ¢tvrté pokracovani seridlu
o sluneénich hodinach. Ctvrtym dilem pokracuje i seridl o typech proménnjch
hvézd, tentokrat se seznamime s trpasli¢imi cefeidami.

V pozorovatelském bloku najdeme ¢lanek Martina Lehkého o tésném pruletu
komety 96P /Machholz kolem Slunce. Pepa Kujal popisuje nase vypravy za po-
zorovanim meteorickych roji Geminid a Kvadrantid. V1ada Kocour napsal prvni
dil ¢lanku o fyziologické optice. Autorem ,Déni na obloze* je Tomas Kubec.

Nové rubrika ,,Precetli jsme si“ si klade za cil upozornit na zajimavé ¢lanky
v popularnich i odbornych, zahrani¢nich i domécich astronomickych ¢asopisech.
Ostatné, budete-li sami ¢ist pékny c¢lanek, poslete nam referenci.

Hned na protéjsi strané si prohlédnéte novy znak ASHK; ¢lanek o vysledcich
vybérové soutéze je na str. 28. Pfilohou Povétroné je adresar ¢lenit Astronomické
spolecnosti.
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K clanku na str. 8.
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Sevétinska kruhova struktura pravdépodobné neni impakt

Jifi Sura

Na prelomu osmdesatych a devadesatych let se v odborném geologickém tisku
objevilo nékolik zprav o mozném impaktnim ptivodu zajimavé geologické struk-
tury v okoli Sevétina v jiznich Cechach [1]. O co se jednalo?

Jihozapadné od Ceskych Budéjovic je kiidova vypli éeskobudéjovické panve
ohranicena fadou zlomu, které maji zietelné obloukovity priubéh. Severovychodné
od Ceskych Budéjovic vytvaii zéna zvysené mocnosti kiidovych i tfetihornich se-
dimenttu opét vyrazny oblouk. Stfedy zaktiveni obou téchto oblouku se nachazeji
v prostoru mezi krajskym méstem a obci Sevétin.

Vychodoalpské zemétieseni s epicentrem u Friuli 6. kvétna 1976 se projevilo
silngji v okoli Ceskych Budé&jovic. Oblast zvySenych makroseismickych téinki
byla nékolik desitek kilometrt velkd a méla kruhovy tvar se stifedem 10 km ji-
hovychodné od Ceskych Budgjovic (na rudolfovské hrasti).

Udélame-li na mapé kruznici o poloméru asi 35 km se stiedem v Sevéting,
zjistime zajimavou véc. Zatimco uvnitf této kruznice se nenachéazeji témér zadné
kéty nad 600 m n. m., vné kruznice se nad touto irovni nachéazeji i dosti rozsdhla
tzemi. Rozhrani v né€kolika tisecich vyznacuje pravé nase kruznice.

V blizkém okoli Sevétina byly nalezeny nékteré podobné horniny a geologické
jevy, jako v krateru Ries: preménéné sedimenty podobné Sokové metamorfovanym,
silicifikované horniny pfipominajici suevity, deformovana kfemenna zrna, opét
pripominajici Sokovou pfeménu, prokiremenélé brekcie, kuzely t¥isténi, zily mikro-
granodioritu zvlagtniho sloZeni apod. Obec Sevétin se nachazi pfimo ve stiedu
zhruba desetikilometrové negativni gravimetrické anomalie.

Po ukonceni prvnich fazi prizkumu se zdélo byt zfejmé, ze Sevétinska struk-
tura je astroblémem (erodovanou impaktni strukturou) o prameéru 46 km. V pos-
lednich nékolika letech vsak nebyly o této lokalité zvefejnény zadné nové infor-
mace. Na sklonku roku 2001 jsem proto navstivil hlavniho autora ptvodnich
sdéleni, Dr. Stanislava Vranu, geologa Ceského geologického tistavu. Pan doktor
mi vypravél historii téchto objevt a sdélil mi i svij soucasny nazor na veéc.

Zkusenosti vyzkumu impaktnich struktur v literatutre ukazuji, ze podle stupné
pokrocilosti vyzkumu a miry zachovani je ucelné rozlisovat struktury, jejichz sta-
tus impaktni struktury je mozny, nebo jen pravdépodobny anebo je prokazany.
Tento pristup uzivaji odbornici ve studiu impaktnich struktur, sdruzeni prevazné
v Meteoritic Society. Obcasné publikuji aktualizovany seznam pravdépodobnych
a prokazanych impaktnich struktur, ktery nyni ¢ita asi 130 az 150 struktur na
celé Zemi (z toho je jen 17 meteoritickych kratert se zachovanymi zbytky im-
paktujiciho télesa) [2]. Sevétinska struktura byla popsana jako pravdépodobna
impaktni struktura, ackoliv podle ziskanych informaci by v dobé prvniho pub-
likovani odpovidala (podle uvedenych kategorii) jen mozné impaktni struktufe.
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Na ,oficialnim“ seznamu impaktnich struktur se Sevétin nikdy neobjevil, zejména
proto, Ze chybély doklady sokové metamorfézy.

Jak ukazal dalsi vyzkum lokality, nékteré domnélé priznaky impaktniho pu-
vodu struktury musely byt odmitnuty, nékteré méné podstatné ztstaly. Nepo-
darilo se vS8ak nalézt priznaky nezbytné, bez kterych impaktni krater nelze po-
vazovat za prokazany.

Pr1i vzniku astroblému dochézi kratkodobym ptisobenim velmi vysokého tlaku
a teploty k Sokové pfeméné (metamorféze) ptivodnich hornin. Jeji pribéh a stupné
byly podrobné prozkoumény pii podzemnich zkouskéch jadernych nalozi a ovéreny
i na skutecnych meteoritickych kraterech.

Jsou-li horniny vystaveny vyse uvedenym podminkam, dochazi v nejvnitinéjsi
z6né vybuchu k jejich prudkému roztaveni a opétovnému ochlazeni. Pti rychlém
chladnuti vSak tavenina nestihne vykrystalizovat, ale ztuhne v podobé amorfniho
skla. Dale od centra vybuchu se hornina netavi, ale probiha jeji izotropizace
v pevném skupenstvi. Vysledkem je opét sklo, ve kterém ale neni preménéna
vSechna hmota horniny. Ve skle se na mikroskopické trovni objevuji sliry jemné
rozdrcené horniny, jesté dale tvori sklo uz jen inkluze v drcené horniné. Jesté
déle od centra vybuchu se nachazi zéna kataklazy. Pii ni si hornina zachovava
alespon priblizné sviij ptvodni vzhled, ale jednotliva zrna nerostd jsou vzajemné
posunuta, podrcena, zohybana, vznikaji planarni struktury apod.

V zdéné velmi intenzivniho tlakového ptisobeni vznikaji z béznych horninotvor-
nych nerostu jejich vysokotlaké modifikace: coesit a stiSovit z kiemene, maskelynit
z plagioklasi, mikroskopické diamanty z uhlikatych pfimeési ap.

Makroskopicky dochézi rovnéz k rozdrceni horniny. Cést je vytlacena do
stran, ¢ast je vyvrzena do vzduchu. Pti padu zpét dochéazi k miseni hornin riaznych
z6n Sokové metamorfozy a ke vzniku sueviti, coz jsou brekcie, které obsahuji kusy
skla. V horninach, které nejsou zcela rozdrceny, vznikaji pfi postupu vybuchové
viny kuzely t¥isténi (angl. shatter cones)— vé&jife trhlin orientovanych pfiblizné
ve sméru postupu cela viny.

Vznikly krater nejcastéji kruhového tvaru je zpravidla zatopen vodou, pos-
tupné zanasen splachy z okoli a zartsta vodnim rostlinstvem.

Dalsi priznaky poskytuje geofyzikdlni a geochemicky prizkum. Jednd se
o tihové, magnetické, vodivostni a jiné anomalie, zvysené obsahy ruznych prvki,
zejména jejich kosmickych nuklidd apod.

Co z vjse uvedeného najdeme v Sevétiné a v okoli?

Predevsim je zde vyse popsand kruhova struktura. Jsou odtud znamy quasi-
plandrni struktury v zrnech kfemene, které vSak nevznikaji jen pii impaktu [3].
V zule i antracitickém uhli zde byly nalezeny kuzely tristéni. Ty v antracitu se
zdaly byt opravdu jednoznacné, o téch v zule by se dalo pochybovat. Ani kuzely
tFiSténi véak nemusi vzniknout (a zejména ne v uhli) jen pii impaktu.

POVETROK 2/2002 5



7Z okoli Sevétina byly popsany #ily mikrogranodioritu, majici suméarni che-
mické sloZeni témér stejné, jako okolni ruly. Na zakladé tohoto poznatku byly
tyto zily prvotné vylozeny jako pravdépodobné injekce impaktni taveniny do
trhlin pode dnem krateru. Pozdéji vSak bylo urceno jejich radiometrické stari
jako spodné permské a izotopové slozeni Nd indikuje endogenni — magmaticky
ptvod jako subvulkanické zily [4].

V Sevétiné vsak nebyly nalezeny ani suevity, ani Z4dné jiné horniny, opravdu
jednoznacné charakteristické pro astroblémy, ba ani zadné vysokotlaké modi-
fikace horninotvornych nerostti. Bez téchto atributt si vznik impaktni struktury
o praméru 46 km nelze predstavit, takze nezbyva, nez konstatovat, ze Sevétin-
ské& kruhova struktura pravdépodobné astroblémem neni. Jeji vznik je vhodné;jsi
vysvétlovat endogennimi procesy.

Na tizemi Ceské republiky tedy nadale neni znam 7adny prokézany impaktni
krater. Nevésme vSak hlavu. Cést tizemi eskych zemi je pokryta relativné
mladymi, téméf vodorovné uloZenymi a neptili§ mocnymi usazeninami. O pod-
lozi tohoto tizemi zatim vime velice mélo. Je to tizemi dost velké na to, abychom
tam mohli (budeme-li mit §tésti) nds impaktni krater pfece jen najit. Vzhledem
k statistikam frekvence vyskyti impaktnich kratert rtznych velikosti a stari na
kontinentech je relativné pravdépodobnéjsi vyskyt mensiho krateru (napf. o pri-
méru nékolika kilometrt).

[1] Vrana, S.: The Sevétin astrobleme, southern Bohemia, Czechoslovakia. Ge-
ologische Rundschau, 76, s. 505 — 528, 1987.

[2] Grieve, R., A., F.: Terrestrial impact — The record in the rocks. Meteoritics,
26, s. 175-194, 1991.

[3] Cordier, P., Vrana, S., Doukhan, C.: Shock metamorphism in quartz at Se-
vetin and Susice (Bohemia)? Meteoritics, 29, s. 98 — 99, 1993.

[4] Kogler, J., Kelley, S., P., Vrana, S.: 4%Ar/%9Ar hornblende dating of a micro-
granodiorite dyke: implications for early Permian extension in the
Moldanubian Zone of the Bohemian Massif. Int. J. Earth Sciences,
90, s. 379 — 385, 2001.

Obréazek na nasledujici strané: geologie a struktura oblasti Sevétina. Prevzato z [1].
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Asteroidy na pocatku 3. tisicileti (2) Miroslav Broz, Petr Scheirich

DOKONCEN{
7. Pozemska pozorovani, techniky a vysledky

Mnoho novych tdajt o planetkach piinaseji radarové pozorovani. Vedoucim
tymu, ktery pouziva radary Arecibo a Goldstone (obr. 18), je S. J. Ostro. Vy-
sledky méfeni intenzity odrazeného radiového zafeni zobrazujeme ve dvourozmeér-
ném prostoru (viz obr. 1): ¢asové zpozdéni (odpovidajici vzdélenosti) a Dopplertv
posun frekvence (tj. radidlni rychlost). Dosahuji se pfitom rozliSeni na trovni
10 m, resp. 0,0001 m/s.> T¥irozmérné modely tvaru planetky tak mohou zo-
brazovat ,geologické“ detaily na povrchu, malé kratery, zlomy, velké balvany.?
Meéreni polarizace vysilaného a prijimaného zareni umoznuje usuzovat na hustotu
povrchovych vrstev a jejich makroskopickou strukturu (,,drsnost“). Radarova as-
trometrie poskytuje vysledky o nékolik Fadt presnéjsi nez jakakoliv optickd (CCD)
méieni.

Obr. 1 — Radarové snimky binarni blizkozemni planetky 1999 KWy pofizené v prubéhu 21. az
23. 5. 2001 radarem v Goldstone. Vzdy se jedna o nékolikahodinovy zaznam radarovych ozvén
z planetky. Vzdalenost od Zemé, kterou méfime podle zpozdéni signédlu, roste na snimku smérem
doli; radialni rychlost, kterou mérime z Dopplerova posuvu signélu, roste smérem doleva. Pa-
trna je predevsim rychld rotace primaru, jako tlustd Smouha uprostied snimki. Ten bod na
protoze se v daném okamziku pohybuje kolmo na smér k Zemi. Jiné ¢asti povrchu, které se
nachéazeji bliz k okrajim planetky (jsou tedy déle od Zemé a niZze na snimku) maji nenulovou
radialni rychlost, a to tim vétsi, ¢im blize lezi k okraji planetky. Jeden z okraji se k nam vzdy
priblizuje a druhy vzdaluje, signaly prichazejici od nich maji tedy opa¢né znaménko Dopplerova
posuvu. Totéz vidime i na zaznamu sekundaru. V pfipadé, ze je nejbliz k Zemi nebo nejdal od

1 Porovnej s typickym rozmérem asteroidu 1000 m a obvodovou rotac¢ni rychlosti 0,01 az
1 m/s; ptipadné se vzdalenosti 1012 m a orbitalni rychlosti 10 km/s.
Algoritmy pro vypocet modeli byly mimo jiné testovany na asteroidu (433) Eros, u néhoz
zname tvar ze snimkti NEARu. Viz Povétron 3/2001.
3 Relativni chyba radarovych méfeni muze byt az o nékolik fadu nizsi, ale predevsim jsou
meéfeni v prostoru vzdalenost — radialni rychlost ortogonélni k méfeni polohy na obloze. Velmi
presné je pak urceni velké poloosy drahy.
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systému nulové (radidlni rychlost na snimcich nartistd smérem doleva) a tedy na snimcich lezi
pfimo nad nebo pod stfedem obrazu primaru. Nejvétsi radidlni rychlost méfime v okamziku,
kdy je sekundar ve stejné vzdélenosti jako primér (tedy uprostied snimku, vlevo ¢i vpravo od
priméru). Rovnéz miZzeme ze zdznami odvodit pomér velikosti slozek — jednoduse z tloustky
Car ve svislém sméru.

Radarové ozvény se zatim podarilo ziskat pro 154 asteroidd, z toho bylo
91 blizkozemnich. Uvedme vybér téch nejzajimavéjsich pozorovani: 1986 DA,
(216) Kleopatra a (16) Psyche maji velka radarova albeda, naznacujici metalicky
povrch. (4179) Toutatis, 1998 JMg a (4486) Mithra jsou ve stavu pomalé rotace
podél os, které nesouhlasi s hlavnimi osami momentu setrvac¢nosti. 1998 MLy,
1999 RQs6, (7822) a (2100) Ra-Shalom nemaji protdhly tvar. (4769) Castalia,
Mithra a (2063) Bacchus mohou byt kontaktni bindrni asteroidy. (6489) Golevka
je téleso velmi  hranaté“ (obr. 17), ¢ast jejiho povrchu je ziejmé bez regolitu.
1998 KYo¢ je sférického tvaru o praméru asi 30 m, rotuje s periodou 10 min,
chemickych slozenim se podobd uhlikovym chondritim. Tvar (216) Kleopatry
pripomind ,kost pro psa“, prekvapiva je v této souvislosti jeji velikost 135 km
a metalicky povrch. Velkd pozornost byla vénovana i aktudlnimu pozorovani
bindrniho asteroidu 1999 KW, (obr. 1).

A. Boattini a G. D’Abramo ptednesli referat o praci Spaceguard Central
Node [8] koordinujiciho astrometrické (follow-up) pozorovani blizkozemnich téles
(NEOs). Béhem posledniho roku a ptl zacalo toto centrum poskytovat Fadu
novych sluzeb, z nichz nejdtlezitéjsi je Priority List — denné aktualizovany sez-
nam téles s nedostatecné presné urcenou drahou, které je tfeba pozorovat. Tento
seznam je rozt¥idén do ¢tyi kategorii (Urgent, Necessary, Useful a Low prio-
rity), podle dtlezitosti jejich sledovani. Prifazeni do jednotlivych kategorii je
uskutecnéno na zakladé riznych parametrt, z nichz nejdilezitéjsi jsou mira ne-
presnosti v urceni efemeridy, miniméalni mozné piibliZzeni k zemské draze a doba,
po kterou bude objekt jesté pozorovatelny. Diky této iniciativé znatelné poklesl
pocet ztracenych NEOs. Uspéch slavilo rovnéz béhem lofiského pfipadu télesa
2000 SGsy4, objeveného 29. 9. 2000. Prvni pozorovani naznacovala moznost, ze
se toto 70 metrové téleso v blizké dobé (za 30 nebo 70 let) srazi se Zemi. Nésledna
pozorovani a predobjevové snimky z prehlidkového programu Catalina Sky Sur-
vey vSak ukézaly, ze jeho dréha je tak podobné zemské, Zze se mtze jednat o tieti
stupen jedné z raket Saturn V, které v Sedesatych letech vynasely k Mésici lodi
Apollo.

V ramci této sekce promluvili i dalsi zastupci z Ceské republiky — J. Tich4,
M. Tichy a M. Kocer — o znovuobjevovani a astrometrii blizkozemnich planetek
na kletské observatoii.*

4 . . L ; (- Se s .
Pod pojmem znovuobjevovani (angl. recovery) se rozumi pozorovani asteroidu az ve druhé
opozici po objevu, kdyz se je pfi prvnim navratu pozorovat nepodarilo.
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8. SloZeni a fyzicka struktura

P. Pravec shrnul dosud znama observacni fakta o rotacich planetek. Svételné
kiivky (a tedy rotacni periody) byly ziskdny pro 1000 planetek, nejmensi méfené
téleso ma primér 30 m. Z kvalitativniho hlediska lze rozlisit tfi skupiny ve-
likosti: 1) velkd télesa (D > 40km) majici maxwellovské rozdéleni rota¢nich pe-
riod, coz naznacuje, Ze se jednd o systém ve srdazkové rovnovaze; 2) malé asteroidy
(D € (0,2;10) km), jejichz rozdéleni je vyrazné odlisné od Maxwellova a vykazuje
prebytky pomalych i rychlych rotatord; 3) velmi malé, rychle rotujici (monoli-
tické) asteroidy (D <0,2km).5

Zustavaji tii dulezité otazky, na néz dosavadni pozorovani neposkytuji jed-
noznacnou odpovéd: 1) jak se vytvéareji pomalu rotujici asteroidy (SRA); 2) jaké
jsou vlastnosti a rozdéleni monolitickych téles; 3) jsou rotace TNO, Kentaurt a
Trojanu stejné jako v hlavnim péasu?

2001 OE84 on Oct. 15.93-15.99
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Obr. 2 — (a) Cést pozorované svételné kiivky asteroidu 2001 OEgy ziskané na observatofi
AV CR v Ondiejové, (b) fazovana svételnd kiivka se viemi méfenimi z 15. a 16. 10. 2001.
Rota¢ni perioda vychazi 29,19 min, pramér télesa (odvozeny z absolutni magnitudy a albeda)
je asi 0,9 km. Informace o objevu byla zvefejnéna v [6].

A. Harris nabidnul dal$i mozné vysvétleni existence SRA tnikem mésice
z gravitacniho pole asteroidu po kolizi s protahlym télesem, kdy je mozny ptrenos
rotacni energie slapovymi silami. (Pfedchozi teorie pocitaly: 1) se slapy nebo
slapovym rozpadem pii pfiblizeni k planeté; 2) odplynénim kometdrniho jadra;
3) s YORPS efektem.)

5 Viz Povétron 2/2001, obr. 9 na str. 9 a ptislusnou diskusi. V ¥ijnu 2001 vSak byl objeven
prvni velky (kilometrovy) asteroid 2001 OEgs (obr. 2), ktery se otaci tak rychle, ze musi byt
monolitem.

5 YORP je zkratka ze jmen Yarkovsky—O’Keefe-Radzievskii-Paddack. Jedna se moment sily
ovlivnujici rotaci asteroidu z duvodu neizotropni IR reemise absorbovaného slune¢niho zareni.
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C. R. Hergenrother, R. J. Whiteley, P. Pravec a S. M. Larson oznamili objev
14 novych malych rychlych rotatortt (D < 200m, P < 2,1h); jejich celkovy pocet
tedy stoupnul na 28. V tomto souboru se nepozoruje zadna korelace mezi ampli-
tudou svételné krivky a periodou. Rekordné kratkou periodu, pouhych 90 sekund,
ma objekt 2000 DOsg.

S. J. Bus hovotil o CCD spektroskopii asteroidi a jejich nové taxonomické
klasifikaci. Spektra byla jiz v minulosti klasifikovdna podle pfitomnosti (nebo
nepfitomnosti) t¥i hlavnich znaka: 1) silikitovy absorpéni pas na vlnové délce
1 pm; 2) ostry pokles v oblasti za 0,5 um; 3) celkovy sklon spektra. Nové byly
u nékterych asteroidti objeveny absorpéni pasy na 0,7 ym a 0,49 pm, které mohou
byt identifikovany s fylosilikaty, resp. s mineralem triolitem. Vzhled spektra také
ovlivituji fazové zéervenani’, space weathering®, velikost zrn na povrchu asteroidu
a jeho teplota.

Spektroskopicka prehlidka SMASS II [7] obsahuje celkem 1447 pozorovanych
objektd, a je tak nejvétsim homogennim souborem dat. (Druhd v pofadi se nazyva
S30S? [3], zahrnuje asi 800 asteroidfi.) Technicky pokrok v detektorech zafeni
umoznuje blizka IR spektra pofizovat i z povrchu Zemé.

Porozita asteroidu bylo téma, kterym se zabyvali D. T. Britt, D. K. Yeomans,
G. J. Consolmagno a K. R. Housen. U nékterych asteroidui jsou totiz zndmé hus-
toty? a odpovidajici typy meteoritfi. U meteoriti neni problém zméiit jejich
hustotu a odhadnout mikroporozitu. Porovnanim hustot a odec¢tenim mikroporo-
zity zjistime, jaka je makroporozita asteroidu (kterd ovliviiuje jeho soudrznost).
Konkrétni vysledky shrnuje obr. 3.

9. Trojané, Kentaufi, objekty Kuiperova pasu, komety

Mohou se komety vyvinout v asteroidy? Tuto otdzku se pokusili zodpovédét
P. Weissman, W. Bottke, M. Hicks a H. Levison. Vyznamny pokrok v této
oblasti byl umoznén jednak objevy velkého mnoZstvi téles (asteroidii i komet)
v riznych oblastech slunec¢ni soustavy. Druhym predpokladem jsou vykonné
pocditace spolu s novymi numerickymi metodami (napf¥. symplektickymi integra-
tory [4]), které umoziiuji modelovat orbitalni vyvoj (10%) téles z jednotlivych
rezervoarit (hlavni pas, Trojané, Kuipertv pés, Oortiv oblak) po dostateéné
dlouhou dobu (4,5-10%let). Pro objekt s danou drdhou a urcity rezervoar lze
vypocitat pravdépodobnost, ze objekt pochéazi z daného zdroje. Tyto dyna-
mické pravdépodobnosti je mozné navic ovérit porovnanim spektralnich vlastnosti
(tzn. povrchového chemického slozeni) zkoumaného objektu a téles v rezervodru.

7 neboli zavislost rozptylu na vlnové délce dopadajiciho zafeni a na thlu mezi pozorovatelem,

asteroidem a Sluncem
8 starnuti“ povrchu pusobenim kosmického zareni
9 Hustoty asteroidt se urcuji bud ze zmén drahy prolétajici kosmické sondy, pozorovanim

sateliti nebo vzajemnych pribliZzenich asteroidi.
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Obr. 3 — Hmotnost a makroporozita asteroidii. V grafu je mozné rozlisit tii skupiny: 1) velké
hmotné asteroidy s minimélni (nebo nulovou) makroporozitou (Ceres, Pallas, Vesta), které musi
byt koherentni, jednolité; 2) asteroidy stiedni velikosti s porozitou 15 az 25 % jsou ziejmé
postizené zlomy, ale stéle si zachovavaji uréitou (negravita¢ni) pevnost. Do této oblasti spada
vétsina asteroidi typu S; 3) télesa s porozitou nad 30 % nevyhnutelné musela prodélat néjaky
velky impakt, pfi némz se rozpadla a reakumulovala (coz je zfejmé pripad vétsiny C—typt).
Rekordni hodnota makroporozity 75 % byla vypoctena pro planetku (16) Psyche. Jeji spektrum
i radarové albedo jasné znac¢i metalicky povrch; hustota odpovidajicich zeleznych meteoritu

dosahuje 7,4g-cm™3.

Pro blizkozemni asteroidy (NEA) vychazeji nasledujici pravdépodobnosti:
37 % objektt se na blizkozemni drdhy dostdvé pres vg rezonmanci, 23 % pres
3:1 rezonanci s Jupiterem, 25 % pochézi z populace kiizict Marsu, 8 % z vnéjsiho
hlavniho pasu a 6 % z Jupiterovy rodiny komet. Zd4 se tedy, ze pouhych 6 % NEA
mé kometarni ptvod (a jsou to bud ,vyhasld“ kometarni jadra zbavend tékavé
slozky, nebo jadra obalené asi 1 m tlustou krustou, ktera brani tani ledd a tniku

plyntt).

o ; Obr. 4 — Kometa 133P /Elst—Pizzaro za-

. % 5 chycena 1,5 m dalekohledem observatote

‘. ESO na La Silla ze dne 23. 8. 1996. Vzhled

.. o komety je velmi atypicky — nema prak-

ticky zadnou komu a jeji ohon je velmi

- ; . - uzky. Jedna z teorii vzniku tohoto utvaru

% : : pocita s impaktem na asteroid, ze kterého

- i 5\ S : by se pak uvolnily tlomky a prachové ¢as-
- 5 * tice. © ESO
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Mezi objekty zvlastni, majici vlastnosti komet i asteroidi, patfi naptiklad
asteroid 1996 PW (bez jakékoliv kometdrni aktivity), ale s evidentné kometarni
dlouhoperiodickou drahou [9]. Anebo kometa 133P/Elst-Pizarro, kterd obiha
pfimo v hlavnim pésu asteroidu (jeji zvlastni kometarni aktivitu zachycuje obr. 4).

S. Mottola, M. DiMartino a A. Erikson prezentovali vysledky fotometrické
prehlidky Jupiterovych Trojant (s absolutni magnitudou H < 10,2 mag; coz odpo-
vid4 primérim asi 70 az 200 km). Za deset let pozorovani zméFili rotaéni periody
a amplitudy svételnych zmén pro 72 objekti, pro 7 z nich se podafilo vypocitat
i polohu rota¢ni osy. Snazili se pfitom minimalizovat vybérové efekty tak, aby
mohli provést statistické porovnani rota¢nich stavtt Trojanii s (velkymi) asteroidy
hlavniho pasu. Obé populace jsou si zna¢né podobné; mezi Trojany byl objeven
i jeden pomaly rotétor, coz zhruba odpovida jejich ¢etnosti v hlavnim péasu [5].

M. Kaasalainen, J. Torppa a S. Mottola diskutovali moderni metody inverze
svételnych kiivek, tj. vypoctu tvaru asteroidu z fotometrickych dat. Ukdzku mo-
delu tvaru pro asteroid (951) Gaspra vidime na obr. 5. Vysledky jejich metody
byly porovnavany s obrazky porizenymi kosmickymi sondami a nezavislymi rada-
rovymi modely. V soucasné dobé pracuji na zahrnuti IR fotometrie a polarimetrie
do modelu, ktery by napfiklad umoznil lepsi rozliseni nekonvexnich tvart.

Ve stejném oboru pracuje J. Durech, ktery na posteru predstavil model tvaru
asteroidu (6053) 1993 BW3 (na toto téma pfipravujeme samostatny ¢lanek).

Obr. 5 — Nekonvexni model asteroidu (951) Gaspra. Dostupnd fotometrickd méfeni Gaspry
nepokryvaji idedlni rozsah geometrii pohledu (48 kiivek bylo ziskano pfi fazich < 25°), ale pfesto
se podarilo presné urcit periodu 7,04206 4+ 0,00002 h, polohu pélu A =20+ 3°, 3 =4+94+3°1i
konvexni tvar (obdalku), ktery reprodukuje pozorované svételné kiivky s relativni chybou 2 %
(0,02 mag). Na nekonvexnim modelu (ktery vSak neni jednozna¢ny a minimaliza¢ni algoritmus
pro né&j déva prakticky stejnou hodnotu x2 jako pro konvexni) jsou patrné hlavni geologické
utvary ze snimku sondy Galileo (obr. na titulni strané). Obrézek byl prevzat z [2].

Tim je kratka sonda do soucasnych novych poznatkt v oboru planetek ukon-
¢ena. V nékterém z podzimnich ¢isel Povétroné zvefejnime dalsi, ktera bude navic
zahrnovat i komety a meteory [1].

[1] Asteroids, comets, meteors 2002. http://earn.dlr.de/ACM2002/
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[2] Kaasalainen, M.; Torppa, J.; Muinonen, K.: Optimization methods for as-
teroid lightcurve inversion. Icarus, 153, s. 37-51, 2001.
[3] Lazzaro, D.: Small Solar System Objects Spectroscopic Survey.
http://www.daf.on.br/ lazzaro/S30S2-Pub/s30s2.htm
[4] Levison, H., Duncan, M.: SWIFT.
http://www.boulder.swri.edu/"hal/swift.html
[6] Pravec, P., Harris, A.: Fast and slow rotation of asteroids. Icarus, 148,
s. 12-20, 2000.
[6] Pravec, P., Kusnirdk, P.: 2001 OEg4. IAUC 7735, 2001.
[7] SMASS II. http://smass.mit.edu
[8] Spaceguard Central Node. http://spaceguard.ias.rm.cnr.it
[9] Weissman, P. R., Levison, H. F.: Origin and evolution of the unusual object
1996 PW: Asteroids from the Qort cloud? Astrophys. J. Let., 488,
s. 133-136, 1997.

Slunec¢ni hodiny (4) — Palermo Josef Durech, Miroslav Broz

S dnesnim dilem serialu o slune¢nich hodinach se podivame netypicky daleko:
do hlavniho mésta Sicilie, Palerma. (My jsme Palermo navstivili u ptilezitosti
vySe zmifiované konference Asteroids 2001.) V parku pobliz botanické zahrady,
nedaleko centralniho nadrazi, najdeme mimoiadné, sochafsky ztvarnéné, vicena-
sobné slune¢ni hodiny.

Hodiny jsou umistény na dvandactisténu, ktery ,drzi nad hlavou“ socha. Na
deseti sténdch (mimo spodni a vrchni) jsou ¢iselniky sluneénich hodin s ryskami a
¢islicemi. Jako ukazatele slouzi malé kulisy.!? Tyto kombinované hodiny ukazuji
cely den, ve vSech ro¢nich obdobich, protoze ¢iselniky jsou natocené ke vSem
svétovym strandm. Celkova vyska hodin (véetné podstavce) je asi 2 metry.
$ifce musi byt prizptisobeny ¢iselniky i ukazatele. K hodindm nélezi i tabulka
s hodnotami ¢asové rovnice, ktera slouzi pro prevod z mistniho pravého slune¢niho
Casu na mistni stfedni sluneéni ¢as. (Tato tabulka je univerzilni, hodnoty neza-
viseji na poloze hodin na Zemi.)

Hodiny jsou dnes ve vyborném stavu, nebot byly v roce 1998 rekonstruovény.
Jejich historie je v§ak mnohem starsi — navrhnul je v roce 1784 italsky matematik
Lorenzo Federici.

10" Kylisa ma vzdy jednu hranu rovnobéznou se zemskou osou, ¢as ukazuje okraj stinu pri-
slusejici této hrané. (Na pfipojené fotografi jsou kulisy vidét jako malé tmavé obdélniky nebo
trojuhelniky.)
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Obr. 6 — Slunec¢ni hodiny v Palermu vyfotografované 23. 6. 2001, ve 13 h 57 min mistniho ¢asu.
U hodin je umisténa tabulka se zakladnimi tdaji o hodinach a s tabulkou ¢asové rovnice.

Proménné hvézdy (4) — § Scuti Pavel Marek, Ondiej Pejcha

Hvézdy typu ¢ Scuti (trpasliéi cefeidy) jsou pulzujici proménné hvézdy spek-
tralnich typu A0 az F5, luminozitni t¥idy III az V s amplitudami v rozmezi
od 0,003 do 0,9 magnitudy v oboru V (vétsinou nékolik setin magnitudy). Po-
zorované radialni ¢i neradidlni pulzace probihaji s periodou, jejiz hodnota muiize
dosahovat 0,01 az 0,4 dne. Nejkratsi periodou néds udivuje V816 Cen (P =
0,008431d = 11, 5min; my = 7,996 az 8,020 mag; spektrum F8p), coZ je zarover
hvézda s nejkratsi periodou viitbec. S nejdelsi periodou se méni V4063 Sgr (P =
0,361d;my = 7,78 az 7,90 mag; sp. F0). Pramérnd perioda vSech hvézd tohoto
typu je asi 0,25 dne, ale pokud do statistiky nezahrneme 6 hvézd, které maji pe-
riodu delsi nez 1 den, vychazi prameér jen 0,11 dne. Okamzik, kdy mé hvézda
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nejvétsi objem, néasleduje az po maximu jasnosti (ne vSak pozdéji, nez o jednu
desetinu periody).

Trpaslici cefeidy nélezi do diskové slozky Galaxie (populace I), ale jejich che-
mické slozeni (zastoupeni kovii) se podobé populaci II. Absolutni vizualni hvézdna
velikost téchto hvézd lezi s jistotou v intervalu 0 az 3 magnitudy; lze ji vypocitat
podobné jako u klasickych cefeid. Pfi periodé 0,14 dnt ¢ini polomér hvézdy troj-
nasobek poloméru Slunce a jeji hmotnost odpovida dvojnasobku slunecni hmot-
nosti. Fenomenologicky se trpaslici cefeidy ,bratii“ s hvézdami nezvyklého typu
SX Phe. V GCVS mizeme nalézt celkem 415 hvézd s definitivnim oznacenim typu
DSCT (tj. asi 1,2 % vSech proménnych hvézd). GCVS uvadi nésledujici podtyp
trpasli¢ich cefeid:

DSCTC — Skupina s malou amplitudou (mensi nez 0,1 mag), v niz vétsina
hvézd nalezi k luminozitni t¥{dé V (hlavni posloupnost). Casto se vyskytuji
v otevienych hvézdokupéch. Fyzikalné se nijak nelisi od obycejnych hvézd DSCT.
V GCVS muzeme najit 290 zastupci, coz je asi 70 % vSech hvézd typu § Scuti.

Tvar svételné kiivky

Tvar svételnych kiivek se stejné jako amplituda nebo perioda velice silné
méni. Nekdy, kdyz se rozsah svételnych zmén snizi pod citlivost nasich pfistrojt
(0,001 mag), se stane hvézda pro pozorovatele neproménnou. U téchto hvézd se
casto vyskytuje vice period, ale obvykle jejich pocet neprekracuje ¢islo tfi. Za-
kladni perioda Py, prvni méd P; a druhy méd P; se vyskytuji opét v konstantnich
pomérech Py /Py = 0,74 az 0,78 a P»/P; = 0,81.

Am Obr. 7 — Svételné kiivky dvou hvézd typu § Scuti.
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Fyzikalni model

Radidlni pulzace opét vyvolava Kappa mechanismus (viz pfedchozi dily seri-
alu). Vysvétlit neradidlni pulzace je obtiznéjsi a budeme se tomu vénovat nékdy
v dalsich dilech serialu.
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MozZnosti amatérského sledovani

Amatérské sledovani vétsiny téchto hvézd vylucuje hlavné jejich amplituda.
Ale i u hvézd s velkou amplitudou jsou svételné zmény tak rychlé, Ze je po-
strfehneme jiz pii delsim pohledu do dalekohledu, coz znemoznuje solidni odhad
jasnosti. U hvézd, které maji delsi periodu a vétsi amplitudu, se styl pozorovani
blizi tomu stylu, jaky pouzivame u zakrytovych dvojhvézd.

Kometa 96P /Machholz 1 Martin Lehky

Réno 12. kvétna 1986 objevil Donald E. Machholz (Loma Prieta, Kalifornie)
novou kometu, nalezl ji vizuélné pomoci binokularu 29x130. Na obloze se naché-
zela zhruba 2° jizné€ od znadmé galaxie M 31 a méla 11 mag. Nasledujici den vysel
cirkulaf TAUC 4214 [1], kde byl publikovan objev. Kometa dostala piedbézné
oznaceni 1986e (dle novych pravidel C/1986 J2). Nejprve byla spoétena para-
bolicka draha, ale z dalsich pozorovani vyslo najevo, ze se kometa pohybuje po
elipse. Prvd zminka o periodicité komety je v cirkulari IAUC 4222 [2] z 3. Cervna
1986 (dnes je P = 5,23 roku).

Z mnoha hledisek se jedna o velmi zajimavou kometu. Jeji jadro méa prav-
dépodobné znaéné rozméry, nebot jiz od prvého navratu je sledovana nepretrzité.
Vétsi dalekohledy ji dokazi odhalit i v okoli afelia. Kometarni aktivitou vsak
prilis neoplyva a do diftzniho ,habitu®“ se hali, jen pokud je k Slunci blize nez
0,8 AU. To je jednou z p¥icin, pro¢ byla objevena teprve v nedavné dobé. Navic
se pohybuje po velmi neobvyklé draze. Nalezi do Jupiterovy rodiny komet, ale
vymyka se téméf vSemu, co je pro tuto skupinu typické. Velmi protédhla draha méa
sklon k ekliptice pfes 60°. Pfi prichodu periheliem se kometa blizi k Slunci az na
vzdalenost 0,124 AU, coz je nejmensi vzdalenost mezi vSemi kratkoperiodickymi
kometami. Dalsi zajimavosti je i vyvoj drahy — podle Petra Pravce a Vladimira
Znojila [3] je kometa uz minimalné ¢tyfi stolet{ v rezonanci 9:4 s Jupiterem. Jeji
velka poloosa a pfimka apsid zlstava stabilni, ale periheliova vzdéalenost spolu se
sklonem drahy klesd. Kometa tak nema tiniku a béhem nékolika staleti s nejvétsi
pravdépodobnosti zanikne v naruci Slunce.

Castymi a tésnymi priilety kolem Slunce je kometa jiz znaéné ,,opotiebovana‘
a k velkému zjasnéni dochazi az v okoli perihelia. Vzhledem k této skutecnosti
je pozorovani velmi obtizné. Tak tomu bylo i pri letoSnim navratu. Jedinou
moznosti, kterak si pofadné vychutnat tuto nevsedni vlasatici, bylo vyuziti nejmo-
dernéjsi techniky sondy SOHO. Na jeji palubé je mimo jinych pfistroja instalovan
sirokouhly koronograf LASCO C3, ktery dokézal zachytit kometu 96P /Machholz 1
pfimo pii prichodu periheliem (obr. 8). Diky on-line servisu [4] jsme tak mohli
po nékolik dni sledovat dramaticky priilet. Pii ném kometa znacné zjasnila a
vytvorila i vyrazny chvost.
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Obr. 8 — Snimky komety 96P /Machholz 1 Sirokouhlym koronografem LASCO C3 sondy SOHO.
Levy snimek byl porizen 7. 1. 2002 ve 23 h 42 min UT, pravy 9. 1. v 11 h 42 min UT.

[1] Machholz, D. E.: Comet Machholz (1986e). IAUC, 4214, 1986.
[2] Machholz, D. E.: Comet Machholz (1986e). IAUC, 4222, 1986.
[3] Piihoda, P. aj.: Hvézdarskd rocenka 2001. Hvézdarna a planetdrium hl. m.
Prahy v koedici s AU AV CR, s. 162163, Praha, 2000.
[4] On-line snimky SOHO.
http://soho.nascom.nasa.gov/data/realtime-images.html

Geminidy a Kvadrantidy pfi minus dvaceti Josef Kujal

Po velmi vydafeném pozorovani Leonid 2001 na Serlichu jsme se rozhodli,
ze bychom mohli zkusit $tésti a nase pozorovaci schopnosti i pti dalsi ptilezitosti,
kterou jsou prosincové Geminidy.'! Proto jsme se piipravovali na moZnost, Ze
nam bude v prosinci prat pocasi. Toto prani se nam vyplnilo! Bohuzel ne v prilis
dobrém smyslu, nebot pravé touto dobou do stfedni Evropy dorazila ,prava ruska
zima“. Ackoli meteorologové predpovidali na noc pfi vyjasnéni az —20°C, nedali
jsme se nijak zviklat a naplanovany vyjezd jsme podnikli.

Maximum c¢innosti roje bylo pfedpovézeno na noc z 13. na 14. prosince.
Planovany odjezd od hvézdarny do nedaleké lokality Hodésovice se kapanek opoz-
dil, vyrazili jsme az okolo pul jedenacté vecer ve slozeni Mira Broz, Tomas Kubec,
Pepa Kujal a Martin Navratil. Martin Lehky zacal pozorovat sém u domecku. Po
prijezdu jsme ihned rozlozili fotoaparaty a zacali ,stiilet“. Podminky byly dobré,
obloha byla temna. Meteory nam délaly radost, sice nebyly jasné jako Leonidy,
ale zato jich 1étalo o poznani vice a byly mnohem pomalejsi a krasné zbarvené.

L Tento roj je pro astronomy zvlastni tim, Ze dosud neni pfesné urceno, zda pochézi z komety
¢i planetky. Odborné studie se priklanéji spise k druhé varianté a za matefskou oznacuji planetku
(3200) Phaethon [1].
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Cim vice se blizilo rdno, tim méné létalo meteort; byl znat piedpovidany pokles
aktivity. Ve tfech pozorovacich intervalech mezi 0 h a 3 h 30 min SEC spatfil
Mira 130 meteort, z toho 12 sporadickych, Tomas 116/16 a Pepa, ktery jeden
interval ,vynechal“, 42/2. Ve ¢tyfi hodiny réno (poté, co dosel teply ¢aj), jsme
pozorovani radéji ukoncili.

Obr. 9 — Louky u Hodésovic 3. 1. 2001,
21 h SEC, —21°C. Zleva v bilé temnoté:
Mira, Pepa a Martin.

Nikdo z nés netusil, Ze si néco podobného (ne-li horsiho) zopakujeme hned po
Novém roce, u pfilezitosti meteorického roje Kvadrantid.'? Maximum padlo na
3. ledna vecer, kdy mohly zenitové frekvence prevysit 100 meteortu za hodinu. Na
tento vecer jsme dokonce vyhlésili ,,Star party“, ale nikdo z dalsich ¢leni ASHK
nezareagoval, jela jen skalni skupina (Mira, Pepa a Martin). Bohuzel, letos byl
radiant jen nizko nad obzorem!'? a o ptl desaté veder vychézel Mésic. Zminéné
faktory zpiisobily, Ze jsme za celou dobu pozorovani, od 17 h do 21 h SEC, spatfili
vSeho vSudy osm meteort pat¥icich k roji Kvadrantid. (Martin Lehky, pozorujici
od domecku, poslal do IMO zpravu o 9 Kvadrantidéch.) Jesté Ze nds ,h¥al“ jiny
uspéch, a to prekonani predchoziho rekordu v minimalni teploté pti pozorovani:
—21°C. Jesté je k tomu potfeba pripocist zchlazeni zpusobené slabym vétrem
4 m/s (obr. 10). V takto mrazivych podminkach nikdo z nés jesté nepozoroval.

Po vyvolani vSech filmt jsme bohuzel zjistili, ze se nikomu z nas nepodatrilo
nic vyfotit, tedy zadny meteor. To ale znamené, ze si dalsi prilezitost nesmime
nechat ujit!

[1] Williams, I. P., Wu, Z.: The Geminid meteor stream and asteroid (3200)
Phaethon. MNRAS, 262, 1, s. 231-248. 1993.
[2] Rees, W. G.: A new wind—chill nomogram. Polar Record, 29, s. 229-234.

1993.
[3] Weather parameters and their meaning. http://www.antdiv.gov.au/science/an-
tarcticresearch/atmosphericsciences/aws/weather_parameters.asp

12" Tento roj ma radiant v horni ¢asti souhvézdi Pastyte, kde je dnes jiz neuzivané souhvézdi
Zedniho kvadrantu.

13 Zenitova frekvence se musi nasobit faktorem cos z, kde z je zenitova vzdalenost radiantu.
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Obr. 10 — Nomogram pro urceni chladu zptsobeného vétrem. Vypocet lze provést podle vzorce
ty = 2[(—32v/25 — t)/(2 + 1,5v/25) + t] uvedeného v [2] a [3]. Ve vzorci ¢t oznacuje teplotu,

v rychlost vétru a ¢, teplotu odpovidajici zchlazeni zptisobeného vétrem, ptricemsz [t] = [t,] =° C,
] =m-s~1.
Fyziologicka optika pro astronomy Vladimir Kocour ml.

Clanek je vytahem z bakalaiské préace ,,Souvislost fyziologické optiky s ama-
térskou astronomii, vypracované v roce 2000. Jeji iplné znéni je dostupné na
Internetu [0].

V tomto a nésledujicim ¢&isle uvetejnime vybrané kapitoly (éislovani kapitol je
stejné jako v tiplném znéni): 1. Zakladni pojmy, fyziologicka optika, 3.1. Anatomie
zrakového ustroji, 3.2. Dioptrické zarizeni oka, 3.3. Videéni, 3.4. Zrakové klamy,
3.5. Predstava umélého oka, 4.1. Zorné pole, 4.2. Svételnost, 5.1. Seeing, vhodné
zvétseni dalekohledu.

Dékuji Mgr. Janu Kamenickovi za prelozeni ¢lanku ,,Supersense: The Sidereal
Eye“ a PaedDr. Josefu Bartoskovi za ochotné poskytnuti vétsiny ¢lanki z odbor-
nych casopisii.

1. Zakladni pojmy, fyziologicka optika

Pfedmétem zajmu fyziologické optiky je vidéni. Vidénim se rozumi ¢innost
dostatecné vyvinutého zraku, charakterizovand vnimanim jasti popt. barev a spo-
jovanim téchto vjemu prii vytvareni predstavy predmétd, jejich velikosti, tvaru
a umisténi v prostoru. K dalsim vlastnostem vidéni patfi vnimani kontrasti,
prostoru a pohybu.

Fyziologickéd optika stoji ¢astecné mimo ramec obvyklych optickych tvah a
nepotfebuje k svému rozvoji tolik moderni matematiky, jako jiné optické disci-
pliny. Jeji pole ptisobnosti je zato zna¢né rozsahlé v oblasti technologické. V dobé
védeckotechnické revoluce jsou na lidsky zrak kladeny vétsi pozadavky nez diive.
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Dnes kazdy cloveék, kromé nevidomého, alesponi nékdy v zivoté pouzije né&jakou
zrakovou pomiicku k tomu, aby 1épe vidél.
3.1. Anatomie zrakového ustroji

Zrakové tstroji se sklada z vlastniho percepéniho tistroji a pridatnych organii.
Vlastnim tustrojim je oko. M4 tvar vertikdlné lehce oplosténé koule s primérem
asi 25 mm. U novorozence se tvar blizi kouli a oko byva dalekozraké.

Sténa oka se sklada ze t¥i vrstev. Zevni, nejpevnéjsi vrstva je vpredu tvorena
¢irou rohovkou asi v Sestiné obvodu, zbytek je tvoren bélimou. Jeji povrch je kryt
vazivovou blanou, ktera vpredu splyva s iponem spojivky v bulbu a konc¢i vzadu
pii vystupu zrakového nervu. Tato blana splyva také s fasciemi (povéazkami)
svalovymi. Stfedni vrstva obstaravd prevazné vyzivu nitroocnich tkani, proto
ji nazyvame zivnatka. Sklada se ze tii ¢asti: duhovky, fasnatého télesa a cév-
natky. Vnitini vrstva obsahuje vlastni svétlo¢ivé elementy, nervové buiky a
vlakna; nazyva se sitnice.

Sitnice je jemna blana vystylajici vnitini plochu bulbu, pfedevsim na zadni
strané. Dosahuje az do vzdalenosti 6 mm od spojeni rohovky se sklérou. Obsahuje
(i) svétloc¢ivé elementy: ty¢inky a ¢ipky, (ii) nervové a podpirné buiiky s vlakny.
Ty umoznuji vjem svétla — preménu svétla v nervové podrazdéni. Chemickou
latkou, ktera zprostfedkovava zménu energie, je zrakovy purpur v tyc¢inkach. Pri
zadnim poélu bulbu je misto, na némz se nachézeji jen ¢ipky a které zprostiedkuje
nejlepsi zrakovou ostrost. Toto misto se nazyva zluté skvrna (fovea).

Obr. 11 — Svisly fez pravym okem: 'rohovka,
2pbélima, 3cévnatka, “cilidrni téleso, ®duhovka,
6apiedni komora, ®Pzadni komora, 7¢ocka, Sskli-
vec, sitnice, 1%odpovida umisténi zluté skvrny
v horizontalnim sméru, !papila, "2oéni nerv.

Vlakna nervovych bunék se sbihaji na papile zrakového nervu pri zadnim pélu
bulbu a opoustéji oko jako zrakovy nerv; tvori tak pocatek zrakové drahy. Dutina
bulbu obsahuje prvky optické soustavy oka (¢oc¢ku a sklivec); zbytek prostoru je
rozdélen prstencem duhovky v pfedni a zadni komoru a je vyplnén ¢irou nitroo¢ni
tekutinou (komorovou vodou).
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Pro normélni funkci oka jsou nezbytné ptfidatné organy, kterymi jsou oc¢ni
vicka, Fasy, obo¢i, spojivka, slzné ustroji a zevni o¢ni svaly. Aby bylo oko chranéno
proti nepfiznivym vliviim z okolniho prostiedi, je ulozeno v prostoru ocnice a kryto
vpredu vicky.

K pochopeni funkce zraku je nezbytna znalost anatomie zrakového tustroji,
dioptrického zafizeni a optickych i fyziologickych vlastnosti oka.

3.2. Dioptrické zatrizeni oka

Pti vniméni obrazu na sitnici prochazeji svételné paprsky lamavymi plochami
a prostiedimi, které tvoii optickou soustavu oka. Jsou to: rohovka (pfedni plocha
rohovky, tkan rohovkova, zadni plocha rohovky), komorovéa voda, ¢ocka (pfedni
plocha ¢ocky, optickd slozitd tkan cocky, zadni plocha ¢ocky), sklivec, sitnice.
Funkci clony zastava zornice (pupila), tvofend kruhovym otvorem duhovky.

Pro predstavu o chodu svételnych paprskti okem a pro feseni teoretickych tiloh
pomoci vztahti geometrické optiky je treba znat jeho zakladni optické parame-
try. Jsou to Ciselné udaje, popisujici oko jako centrovanou zobrazovaci soustavu.
Protoze kazdy clovék je jedinec svého druhu a lidské oci se svymi vlastnostmi
vzajemné lisi, nelze pozadované parametry vyjadrit exaktné. Je tfeba se spokojit
s modelem oka, které reprezentuje standardni stav. Pouziva se nékolika modeld,
které jsou bud presnéjsi nebo méné presné, podle ndrocnosti na presnost aplikace.
Predevsim jsou to: Gullstrandovo schematické oko, Gullstrandovo zjednoduSené
schematické oko a Dondersovo redukované oko (ale to je pro potieby optickych
vypolétl nevhodné). Podrobny popis modelt oka neni pfedmétem této prace; je
zminén v [12] na str. 128.

3.2.1. Akomodace

Aby oko mohlo vidét ostfe predméty v riznych vzdalenostech, musi ménit
optickou mohutnost (resp. ohniskovou vzdéalenost) svého dioptrického zafizeni.
Tato schopnost se nazyva schopnost akomodace. Mechanismus akomodace se
sklad4 z aktivni slozky (tGast cilidrniho svalu) a pasivni slozky (tcast cocky a
zévésného apardtu).

Akomodace mé rozmér optické mohutnosti, méii se v dioptriich (jednotkou
optické mohutnosti je reciproky metr, D = 1/m). Pokud normdlni oko neakomo-
duje, je zaostfeno na nekonec¢no. To je pro norméalni oko nejvétsi vzdalenost, na
kterou dovede zaostfit; nazyva se daleky bod (punctum remotum). Akomodaci
se oko zaostiuje na konecnou vzdalenost. Dilezitou hodnotou je maximalni ako-
modace, pri které je oko zaostfeno na nejmensi vzdéalenost, neboli blizky bod
(punctum proximum). Hodnota maximélni akomodace je v mladém véku velkd,
az 14 D, postupem véku se zmensuje a blizky bod se priblizuje dalekému. Tento
trend zacind uz po 20. roce véku a kolem 40. az 50. roku je pokles akomodace
tak velky, ze ¢lovek prestava dobfe vidét na béznou pracovni vzdalenost. Vznika
tak porucha, vetchozrakost (presbyopie). P¥i¢inou presbyopie je pokles elasti-
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city jadra cocky. V jesté vyssim véku dochéazi v rdmci presbyopie také k posunu
dalekého bodu ,za nekonecéno“ (do zaporné predmétové vzdalenosti). K tbytku
akomodace se pak pfridruzuje jesté dalekozrakost. Rozvoj presbyopie je vsak in-
dividualni, mtze byt pomalejsi. Existuji tabulky stfedni presbyopie, které uvadi
vétsina ucebnic o¢ni optiky. Pfilis rychly nebo neocekavané rychly tubytek ako-
modace mize byt prtivodnim jevem oc¢niho onemocnéni, napt. zeleného zakalu
v pocatecnich stadiich.

3.2.2. RozliSovaci mez oka

Geometricka rozlisovaci mez oka je dana vzdalenosti sitnice od obrazového
uzlového bodu (17 mm) a primérem bunék (¢ipkt) ve zluté skvrné (0,005 mm).
Uhlové vzdalenost pravé jesté rozlisenych bodit § = 0,005/17 rad = 0,0003 rad =
1’ (orientacné). Veli¢ina § se nazyva rozliSovaci mez (minimum separabile). Sku-
tecna rozliSovaci mez zavisi na kontrastu, poc¢tu pozorovanych podrobnosti a na
jasu. Meze § = 1’ se dosédhne p¥i pozorovani dernjch bodid na bilém podkladé
pfi vhodném osvétleni. Tzv. noniova rozliSovaci mez oka, pfi pozorovani dvou
rovnobéznych tsecek zdanlivé na sebe navazujicich, dosahuje hodnot 5" az 10”.

Obr. 12 — Schematicka struktura svétloc¢ivnych
prvka sitnice (éipkt). Obrazy A’, B’ jsou vni-
many oddélené, protoze je mezi nimi ¢ipek neza-
sazeny svétlem; C’, D’ splyvaji v jediny vjem.

3.2.3. Hloubka pole a refrakéni vady

V této kapitole se o refrakénich vadach piSe jen v souvislosti s pozorovanim
optickymi pristroji (pfedevsim dalekohledy), popf. pozorovanim no¢ni oblohy.

Oko, obdobné jako fotografické piistroje a dalekohledy, je zaostiené vzdy
nejen na urcitou vzdalenost, ale i na jisty rozsah vzdalenosti pred ni a za ni.
Rozsah vzdalenosti, na které je oko zaostfeno pii konstantni akomodaci se nazyva
hloubka ostrosti nebo hloubka pole.

V souvislosti s hloubkou pole se zavadi hyperfokalni vzdalenost G. Je to
vzdalenost, od které se predméty zobrazuji ostfe (s tolerovanou neostrosti, urée-
nou vzajemnou vzdélenosti stied sousednich ¢ipki ve fovei), je-li oko zaostiené
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na nekoneéno (bez akomoda¢niho usili). Bude-li oko zaostfeno na rovinu v hy-
perfokalni vzdélenosti, bude mit pole hloubku od vzdélenosti G/2 do nekonecna.
Pro hyperfokalni vzdalenost G zobrazovaci optické soustavy plati

G=-fDy,

kde f’ oznacduje obrazovou ohniskovou vzdélenost soustavy, D priimér vstupni
pupily a y primér tolerovaného rozptylového krouzku. Za predpokladu, ze se
ohniskové vzdalenost oka (f’ = 22,8 mm) pfi akomodaci neméni a ze primér ¢ipku
je 0,005 mm, lze pro hyperfokalni vzdalenost oka psat G = —4,56 D. Naptiklad
pfi prumeéru zornice 8 mm je hyperfokalni vzdalenost oka —36,5 m. Pfi praméru
2 mm ¢ini —9,1m.

Umeéle 1ze hloubku pole zvétsit clonkou vlozenou pied oko. Prtmeér clonky
vSak nesmi byt prilis maly, jinak by se uplatnil ohyb svétla a zhorsila kvalita
obrazu.

Uvedené skutecnosti hraji roli pfi noénim pozorovani, kdy mé oko zornici
rozsifenou na nejvyssi hodnotu. Dioptrické zarizeni oka je nedokonalé a staci
sice zhruba k vidéni, se kterym je clovek spokojen, ovS§em mohou se projevovat
jeho Cetna omezeni. Oko mé individudlné velkou vlastni sférickou vadu, ktera se
uplatnuje hlavné v noci. Daleko vétsi vliv na zobrazeni nez sférickd vada, maji re-
frakéni vady (ametropie) oka, predev§im kratkozrakost (myopie) a astigmatismus
[12].

Kratkozrakost vznika nesouladem délky bulbu s obrazovou ohniskovou vzda-
lenosti, pfi niz je délka bulbu vétsi, nez by méla byt. Obrazova rovina se pri
pohledu na velkou vzdélenost nachazi pred sitnici, a protoze oko nedokaze ako-
modovat obracené (zaporné), tento nedostatek zistava nekorigovan, pokud ¢lovék
nepouzije primérené bryle. Pfi vétsim priiméru zornice v noci mé oko také mensi
hloubku pole, takze lehka kratkozrakost, béhem dne nepostifehnuté, se v noci pro-
jevi horsim vidénim oblohy. Proto by astronom amatér, ktery ma pocit, ze nevidi
v noci dobfe, mél navstivit o¢niho 1ékare, i kdyz ve dne vidi dobfe.

Stejné negativné se projevuje astigmatismus, predevsim myopicky (sdruzeny
s kratkozrakosti). Pfi astigmatismu se bod nezobrazuje do bodu, ale do dvou mi-
mobéznych tsecek, kolmych na optickou osu a umisténych za sebou na optické ose.
Tyto tsecky se nazyvaji fokaly. Fokaly jsou na sebe kolmé a stejné dlouhé. Mezi
nimi je pfechodna oblast, v jejimz stfedu mé svazek paprski kruhovy prifez (méa-
li kruhovy prufez aperturni clona (zornice)). Geometricky ttvar, ktery vypliiuji
paprsky na tseku mezi fokalami, se naz§va Sturmiv konoid. Zadné oko neni zcela
bez astigmatismu. Astigmatismus do 0,5 D nemusi byt svym nositelem dlouho
registrovan. Astigmatismus 0,25 D s osou kolem 0° (resp. 180°) je tak bézny,
Ze se nazyva fyziologickym. Pfi¢inou astigmatismu je to, Ze oko se nemusi vzdy
vyvinout do zcela kulového tvaru a ,vejcitost® oka se miize pfenést i na rohovku,

24 POVETRON 2/2002



kterd je pak hlavni pfi¢inou astigmatismu (podil na ném muzZe mit i ¢ocka, coz se
zjistilo u lidi s operovanym Sedym zdkalem). Na nezjisténi astigmatismu se podili
rovnéz mensi pramér zornice pii vidéni ve dne. Je-li mensi relativni otvor oka
(mensi zornice), je Sturmuv konoid uzsi (,,Stihlejsi“) a fokély, i kdyz jsou od sebe
stejné daleko, jsou kratsi. Neostrost obrazu a deformace drobnych detailt blizko
hranice rozliSovaci schopnosti je rovnéz mensi. Navic ve dne je vétsi jas predmétu
a oko ma vétsi rozliSovaci schopnost. Pokud k tomu ma ¢lovék na kazdém oku
odlisny astigmatismus, slozeny obraz z obou 0¢i je astigmaticky méné — astigma-
tismy se mohou ¢asteéné eliminovat (uplné se eliminuji, jsou-li astigmatické osy
na sebe kolmé). Zminény efekt se ovSem uplatni hlavné u astigmatismi mensich
a na obou o€ich co nejpodobnéji velkych. Zvykaji-li si o¢i (mozek) na tento stav
dlouho, tato ,autokorekce* funguje a ¢lovék vidi bodové hvézdy, tfebaze na sit-
nicich o¢i méa zobrazené tisecky. Autor se v tomto p¥ipadé muze pochlubit uréitou
zkuSenosti.

Obr. 13 — Slozeny myopicky astig-
matismus.

(Lehk4) myopie a myopicky astigmatismus zhorsuji hlavné vidéni noéni ob-
lohy bez optickych pomiicek. RozliSovaci schopnost oka v noci je mensi nez ve dne,
asi 2/, podle [5] dokonce 5. Vyborny zrak rozlisi dvojhvézdu € Lyrae (vzdalenost
slozek 3,4") [5]. Na této skutecnosti se podili jednak mensi rozliSovaci schopnost
pii skotopickém vidéni, jednak sférickd (nékdy i barevnd) vada oka, ale urcité
i vyskyt lehkjch kratkozrakosti a astigmatismd v populaci, ktery se promitl do
stfedni rozliSovaci schopnosti, zjisténé statisticky. To ma za nasledek nejen ne-
rozliSeni nékterych dvojhvézd, ale také mensi dosah, co se tyce slabych hvézd.
Astronomové amatéii neziidka patii mezi lidi s nadprimérné dobrym zrakem.
Ti, kteri toto stésti nemaji, si vSak nemuseji zoufat, protoze s presnymi znalostmi
svého zraku a dobrou korekci, mohou svoje vidéni v noci podstatné zlepsit. Ale
i v pripadé, Ze se jim to presto nepodafi (napf. u nepravidelného astigmatismu),
nema to pro jejich pozorovaci schopnosti zdsadni vyznam, nebot vSechna smyslu-
plnad pozorovani se uz po 400 let provadéji dalekohledem. Dalekohled ma pii
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vétsim zvétseni malou vystupni pupilu (i pod 1 mm) a za nim umisténé oko tak
pracuje pri malém relativnim otvoru, tfeba i mensim, nez ve dne. Lehka my-
opie se pritom da beze zbytku korigovat mirnym zasunutim okularu. Také dopad
(myopického) astigmatismu se dd zmirnit tak, Ze se zasune okular natolik, aby se
sitnice pfi pozorovani dostala do stfedu Sturmova konoidu, coz spolu s malym re-
lativnim otvorem spolehlivé eliminuje astigmatismus asi do 1 D. (Osoby s tézkym
astigmatismem pak mohou pouzivat brylové korekce, napt. v podobé miniaturnich
néstavci s fixovanou orientaci na okuldr).
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Déni na obloze v tinoru a bfeznu 2002 Tom4s Kubec
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Obr. 14 — Obloha na zac¢atku bfezna 2002 ve 20 hodin SEC.

Planety a konjunkce. Oba tyto mésice jsou na ikazy pomérné chudé. Za zmin-
ku stoji tésnd konjukce Jupitera s Mésicem (0,1° jizné) 23. 2. ve 2 hodiny rdno. Ve
3 h 50 min nastane i zakryt, ale odehraje se prilis nizko nad zdpadnim obzorem.

POVETROK 2/2002 27



Zajimavy tkaz nastane v néasledujicich tydnech u Velké rudé skvrny (GRS)
na Jupiteru. Jiz 60 let ji doprovazeji tii malé bilé skvrnky a nyni mé jedna z nich
drédhu sméfujici ke kolizi s GRS. Vice informaci v [2].

Komety. Koncem biezna k ndm opét zavitd kometa C/2000 WM1 (LINEAR).
Bude stale pozorovatelna binarem jako objekt kolem 8 az 9 mag. Jeji aktualni
efemerida [1].

Jarni rovnodennost (a tedy zacdtek astronomického jara) nastidvd presné
20. 3. ve 20 h 16 min SEC.

[1] Efemerida C/2000 WM1 (LINEAR).
http://cfa-www.harvard.edu/iau/Ephemerides/Comets/2000WM1.html
[2] A.L.P.O. http://www.lpl.arizona.edu/ rhill/alpo/jup.html

Precetli jsme si Ludék Dlabola, Miroslav Broz

Casopis Sterne und Weltraum 1/2002 piinasi na str. 18 informaci o novych
numerickych simulacich vzniku Mésice. Na str. 86 téhoz ¢isla najdete ¢lanek Der
Planetenweg in Bruneck, kde bychom mohli hledat inspiraci pro nasi planetarni
stezku.

Sky and Telescope pripravuje novou verzi svych internetovych stranek na
http://SkyandTelescope.com, na nichz najdete prohleddvatelny index vsech
Cisel. V ¢&isle 1/2002, na str. 48-53, byl uvefejnén ¢lanek o planetarnich mlho-
vindch He (objevenych astronomem/astronautem K. Heinze). Pro konstruktéry
dalekohledit miuze byt zajimavy ¢lanek na str. 132, ktery pojednava o proudéni
tepla v Newtonovych reflektorech a mozném vylepSeni obrazu pfi chlazeni zrcadla.
Nasledujici ¢islo 2/2002 prinasi na str. 38 ¢lanek z historie astronomie — o knize
Almagest.

C. Murray: Migrating moons. Astronomy Now 2/2002, s. 7678 pojednava
o mesicich planet a o silach, které zptsobuji zmény jejich drah.

Science, 294, 5547, s. 1693-1696, 2001 publikoval ¢lanek o dynamickém
rozpindni asteroidalnich rodin zapii¢inéném Jarkovského efektem (autofi jsou

W. F. Bottke, D. Vokrouhlicky, M. Broz, D. Nesvorny a A. Morbidelli).

Novy znak Astronomické spole¢nosti v Hradci Kralové

Miroslav Broz

Jak jsme avizovali v Povétroni 4/2001, probéhla v listopadu lotiského roku,
v ramci pravidelného setkani ASHK, soutéz o novy znak Astronomické spoleénosti.
Soutéze se zucastnilo 6 autori, ktefi prezentovali celkem 21 navrhii nebo raznych
variant.
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Podle vysledkt tajného hlasovani byl vybran znak vytvofeny Jifim Surou,
ktery vidite na obr. 15. Znak ma tradi¢ni podobu planety Saturn. Na kouli
je promitnuto panorama chramu Sv. ducha a v prstenci jsou zakomponovana
pismena ASH:

ASHYS

Obr. 15 — Vitézny navrh nového znaku ASHK. Jeho technickd podoba byla vytvorena ve vek-
torovém editoru MetaPost. Obrazek je k dispozici v riznych forméatech (MP, EPS, PDF, GIF,
JPG, PCX) a rozliSenich na internetové adrese: http://www.astrohk.cz/ashk/znak/.

Radi bychom podékovali vSem soutézicim, ktefi vénovali sviij ¢as vytvoreni
grafického navrhu. Bez nich by soutéz nemohla byt tak zajimava a dramaticka.
Ostatné posudte sami konkureéni navrhy, které skoncily na druhém (obr. 16a) a
tFetim misté (obr. 16b). Jejich autofi jsou Miroslav Ouhrabka a Jan Skalicky.

Obr. 16 — (a) Navrh znaku vytvofeny Miroslavem Ouhrabkou. Ve fialovém kruhu je bile vyveden
symbol nasi spirélni Galaxie, oranzové pak Slunce (ve spravné vzdalenosti od stfedu), na opacné
strané kometa (s ohonem sméfujicim od né&j). Dole je Saturn, pivodni znak spole¢nosti, nahoie
pak napis ASHK. (b) — Znak od Jana Skalického je vlastné népisem ASHK, ale pismeno S ma
tvar Cervené spiralni galaxie. Ostatni A, H, K jsou psdna mimo jedno uc¢afi, modernim fontem.

S novym znakem ASHK byste se méli nyni setkdvat castéji nez doposud:
na obdalkéach, hlavickovych papirech, nasich WWW strankach nebo v Povétroni.
Pripravuje se také potisk tricek a vyroba odznaku.
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Program Hvézdarny a planetaria v Hradci Kralové — tunor 2002

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

Program pro déti i rodice soboty v 15:00
zimni hvézdnda obloha s astronomickou pohadkou Psi hvézda v planetariu, starsi détské
filmy, ukazka dalekohledu, pfi ptriznivém pocasi pozorovani Slunce

Vecerni program stredy, patky a soboty v 19:00
zimni hvézdna obloha v planetariu, vystava, film, ukazka dalekohledu, aktualni informace
s vyuzitim velkoplosné videoprojekce
Vecerni pozorovani stiedy, patky a soboty ve 20:30
ukazky zajimavych objekti vecerni oblohy, jen pri jasné obloze!
Prednasky
sobota 2. 2. v 17:00 — Novinky z oblasti Globalniho polohového systému —
ptrednasi Ing. Diana Smejdova, GEOS, spol. s r. o., Hradec Kralové
sobota 9. 2. v 17:00 — Narodni parky USA — prednaseji p. Juraj Kaman, nezavisly
fotograf a publicista
Vystavy po — pa 9-12 a 13-15, st a pa téz 19, so 15 a 19
Barma, Thajsko, Malajsie, Singapur — Juraj Kaman, fotografie z dvoumési¢ni
cesty (do 9. 2.)
Mars z blizka — Jan Vesely, vyzkum meziplanetarnimi sondami v letech 1971 az 2001
(od 12. 2.)

Prednasky v breznu 2002
pondéli 4. 3. v 18:30 — JizZni Amerika — prednési Michal Brunner, Montana Trekking
Praha
sobota 30. 3. v 17:00 — Sluneéni hodiny — prednasi Martin Navratil a Milo§ Nosek

Financ¢ni zprava ASHK za rok 2001 Josef Kujal

Financni zistatek ASHK z roku 2000 ¢inil 10 994,20 K¢&. V roce 2001 ¢inily
prijmy ASHK z ¢lenskych prispévki a dart 31 949,08 K¢é. Hlavnim divodem rela-
tivné vysokych piijmu je skutec¢nost, ze ASHK potradala sbirku na novy ¢tyficeti-
centimetrovy dalekohled. Ve sbirce na dalekohled bylo vybrano od ¢lenit ASHK
a ostatnich darct 23100 K¢ a 3000 K¢ od Hvézdarny v Karlovych Varech za
vystavu Martina Lehkého. Celkové prijmy za rok 2001 tedy ¢inily 42 943,28 K¢.

Jmenuji zde ¢leny ASHK, ktefi ptispéli na ndkup nového dalekohledu. Jejich
jména se objevi na pamétni desce: M. Broz, K. Frys, M. Cholasta, T. Jurgovi¢,
J. Kujal, M. Lehky, P. Marek, Z. Madle, M. Navratil, M. Nekola, Z. Razim,
J. Skalicky, P. Soukenik, P. Sretr, K. Hanyk. TéZ nesmime opomenout dérce,
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kteri nejsou ¢leny ASHK: pani Jurgovic¢ova, pani Kohlerova a pan Merganc. Vsem
témto darctim patii nas vrely dik.

Kromé pravidelnych prispévka se téz néktetrl ¢lenové rozhodli mimoradné
pispét do rozpoétu ASHK. Jsou to: F. Cervinka (50 K¢&), M. Cholasta (22 K¢),
J. Kujal (140 K¢), P. Sretr (250 K¢), J. Sura (750 K¢&). I témto darciim velmi
dékujeme.

Vydaje ASHK za rok 2001 ¢inily v celkové vysi 4 714,10 Ké. Z této castky
jsme uhradili 2000 K¢, jako zalohu na novy dalekohled. Vydaje na postovném
¢inily 1790,80 K¢. Také jsme zaplatili prondjem pozorovacitho domecku, a to
287,30 K¢. Dalsi polozkou ve vydajich ASHK bylo pfedplatné ¢asopisu KOZMOS
na rok 2001 a 2002 v celkové ¢astce 354 K¢. Posledni polozkou ve vydajich ASHK
je nakup visacitho zamku k brance u domecku a nakup finanéniho zpravodaje
v celkové hodnoté 282 K¢.

Celkem jsme tedy do roku 2002 prevedli v pokladné 2220,10 K¢ a na
bankovnim Gétu 36 009,08 Ké. ASHK mé ucet ¢islo 692928001/2400 u e Banky
v Hradci Kralové; pohyby na u¢tu mizete sledovat pres Internet na adrese:
http://www.ebanka.cz/tran_uct/692928001.html

Obr. 17 — (a) Rota¢ni sekvence radarového modelu tvaru planetky (6489) Golevka. Barevné
je vyznacen sklon sméru gravitacni sily k normdéle povrchu. Na svazich se sklonem vétsim
nez 40° je pravdépodobné skala bez regolitového pokryvu. Ostré hrany indikuji, Ze se jedna
o ,cCerstvy“ tlomek vétsiho télesa; u starsich téles by totiz byly zahlazeny naslednymi malymi
impakty. Planetka navic obihd ve 3:1 rezonanci s Jupiterem a kiizi drahy vnitinich planet, takze
jeji draha je dynamicky nestabilni (na casové $kale nékolik milionti let). Odpovidé to situaci,
ze se na tuto dradhu mohla dostat diky zminované nedavné kolizi. Golevka byla objevena na
Palomarské observatofi v roce 1991. Jeji jméno je zkratkou ze slov GOLdstone-EVpatoria—
KAshima a ma tak pfipominat prvni uspésné mezikontinentalni radarové pozorovani v kvétnu
1995: anténa v Goldstone slouzila jako vysila¢, pfijem signédlu zajistoval 70 m radar Evpatoria
v Rusku a 34 m japonskd Kashima. (b) — Nékolik radarovych odrazi Golevky, ziskanych
9. 1. 1991, v ¢ase nejvétsiho piiblizeni k Zemi (na 0,034 AU, tj. 13 vzdalenosti Zemé — Mésic).
Rozliseni snimki (ve vzdéalenostech) dosahuje asi 30 m. Podrobné informace najdete v publikaci
Hudson, R. S. aj.: Radar observations and physical modeling of asteroid 6489 Golevka. Icarus,
148, s. 37-51, 2000.

Obr. 18 — (a) Arecibo na ostrové Puerto Rico je vybaveno nepohyblivou kulovou primarni anté-
nou o pruméru 305 m a pohyblivou sekundarni. Umoznuje detekci zareni na frekvencich 50 MHz
az 10000 MHz. Vykon ,planetarniho“ radaru dosahuje plny 1 MW. (b) — Radar v Goldstone,
USA. Plné pohybliva anténa mé prameér 70 m; vysila¢ pracuje na frekvenci 8560 MHz s vykonem
500 kW. V poslednich letech se provadéji i kombinovana pozorovani, kdy jako vysilac¢ slouzi je-
den radar a p¥ijem provadéji jiné (téchto experimentt se ¢astni i radioteleskopy VLA, VLBA,
GBT a dalsi).
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