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SLOVO UVODEM. V Astronomickém kurzu tentokrat podrobné diskutujeme pro-
blém tii téles a nékteré jeho aplikace ve slunecni soustaveé, napriklad obihani
komety ovlivnéné planetou Jupiter.

Nestastnym pozorovateltim, jimz unikla srpnové zatméni Slunce a Mésice, jsou
urceny reportaze Petra Horalka, které vas pfimo vtahnou do déje. V Hradci na
hvézdarné jsme vidéli sice jen Castecné sluneCni zatméni, ale stdlo za to! Viz
alespon obrazek na posledni strané obalky.
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Obr. 1 — Uplné zatméni Slunce v Novosibirsku 1. 8. 2008. Snimek s kratkou expozi¢ni dobou
1/250s, vhodnou pro zachyceni protuberanci. Pouzity pfistroj Canon Eos 300D s objektivem
Rubinar 5,6/500. Foto Dalibor Hanzl.

Titulni strana: Bailyho perla a koréna pfi Gplném zatmeéni Slunce 1. 8. 2008, v 10h 46 min
a 10h 47 min UT. Pofizeno kamerou Nikon a objektivem Rubinar 10/1000, pfi expoziéni dobé
1/500s a 1/8s na filmovy material. Foto Martin Lehky. K ¢lanku na str. 18.
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Astronomicky kurz (7) — Problém t¥i téles Miroslav Broz

Nasim cilem je nahlédnout, jak se pohybuji Slunce, Jupiter a kometa (télesa 1,
2, 3). Abychom si problém zjednodusili na tnosnou troveii, budeme predpokladat,
ze kometa ma hmotnost ms = 0 a Ze Jupiter se okolo Slunce pohybuje nerusené
po kruznici (jako v problému dvou téles s excentricitou e = 0). Takovou tlohu
nazyvame kruhovy omezeny problém tri téles. Omezeny proto, ze kometa neptusobi
gravitaci na Jupiter a Slunce, pouze Slunce a Jupiter ptisobi na kometu a na sebe
navzdjem. (Beztak by kometa neméla Sanci obihani Jupitera ovlivnit.)

Pro Slunce a pro Jupiter ani nemusime psat pohybové rovnice, protoze jejich
feSeni zndme — v inercidlni soustavé s pocatkem v hmotném st¥edu jsou to rovnice
kruznic:

I
_ mo ma :
rh = (_GJ mitma COS nt, _ajm Sin nt, 0) s
1-f
—
— ma my 3
ro=( aj T, cosnt, ag A= sinnt, 0),

kde aj = 5,2 AU je vzdélenost Slunce-Jupiter a n = /“mm2) = gp145 rad

@3
jeho stfedni pohyb (neboli thlové frekvence vzdjemného obihani).
Pro kometu plati pohybovéa rovnice (odvozena z Newtonovych zakonu):

Gmy Gma

i'g = (I'g — I'l) (I'3 — I'Q) . (1)

s —rf3 =3

Bohuzel, v téchto tiech diferencialnich rovnicich 2. fadu vystupuji explicitni funkce
Casu ri(t), ra(t) a jejich prubéh neznime. Nastésti se ale muzeme ¢ zbavit. . .

Obr. 2 — Nékres tii téles v inercidlni vztazné soustavé Oy. s po¢itkem ve hmotném stfedu
!

a definice vektori ri, r2, r3, ri, ry, ri. Naznacena je téz otoend soufadnicova soustava Ol/y/z/.
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Otacejici se souradnicova soustava. Coriolisovo a odstfedivé zrychleni

Otocime-li souradnicovou soustavu okolo osy z o thel ¢ = nt, Slunce a Jupiter
se v novych ¢arkovanych soufadnicich nehnou z mista:

ri - (7[1’0&]3070)7
ry, = ((1-p)ays,0,0).

Tuto transformaci souradnic mizeme zapsat maticové jako r' = R, () r, resp. r =
R.(—¢)r', ¢ili ve slozkach (viz Povétron 3/2007, str. 12):

T cosnt —sinnt 0 x’ 2/ cosnt — i sinnt
y | =|sinnt cosnt 0| x|y | =|2'sinnt+y cosnt | . (2)
z 0 0 1 2! 2’

Pro dosazeni do pohybové rovnice (1) budeme ovSem potfebovat také druhé de-
rivace souradnic podle ¢asu, které ted musime vypocitat. Nejprve rychlosti:

x i’ cosnt — 2’ nsinnt — 3 sinnt — y' ncosnt
y | = | ' sinnt + 2’ ncosnt + 9 cosnt — y' nsinnt
o ./
z Z

(2" —ny') cosnt — (¢ + na') sinnt

= | (¥ +na')cosnt + (&' —ny')sinnt | , (3)
3!
poté zrychleni:
T (&' —ngy’) cos nt— (i’ —ny’) nsin nt—(§’' +ni’) sin nt— (¢’ +nz’) n cos nt
1 = (4’ +ni’) cos nt—(y'+nz’) nsin nt+ (&' —ny’) sin nt+ (&' —ny’) n cos nt
e .
z z

QCoriolisovo @odstiedivé

(& — 2ny" — n%a’) cosnt — (i + 2ni’ — n?y) sinnt
(i + 2ni" — n%y') cosnt + (&' — 2ny’ — nz’)sinnt | . (4)

ZI

Vidime, jak se nam zde ,vyloupla“ dvé nova zrychleni: Coriolisovo a odstredive;
prvni zavisi na rychlosti jako —2n x v (zde je vektorovy soucin) a druhé na sou-
fadnicich jako n%r| oa osy otaceni — Presné jak jsme u odstfedivé sily zvykli. Jejich
podstatou neni né&jaké fyzikdlni ptisobeni (jako je tieba gravitace), ale objevuji
se pouze z duvodu transformace souradnic do neinercialniho systému. Proto jim
ostatné fikdme zrychleni zddnlivd.
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Dosazeni provedeme nejprve pro slozku 2 (vzdalenosti se pii otaceni zachové-
vaji, tudiz jsme je ve jmenovatelich napsali rovnou v novych soufadnicich):

(i — 2ngs — n*xy) cosnt — (ij5 + 2ndh — n’ys) sinnt =

Gmy , ..
= - - (x5 + ay) cosnt — ys sinnt | —
O+ ) + o o (s ) vt
Gmo

/ — /.
T = Aay)? + g+ e (@ — (I=iay) cosnt =y sinnt ]

Pouzijeme ted dva triky:

1. sdruzime ¢leny s cosnt a ¢leny se sin nt a uvédomime si, Ze maji-li rovnice platit
pro libovolné t, museji se rovnat koeficienty u téch sint a kosing;

2. vynechame ¢arky a index 3, abychom se z nich nezbldznili (beztak tam nic
jiného nez x4, y4 a 2 nevystupuje).

Vysledkem jsou tyto pohybové rovnice pro kometu v korotujicim systému:

E-2ny-na=—C ml%?aj m2x_<}%§um ’ (5)
Zj+2n¢n2y—G:T];L%+2’§}y, (©)
S taae: 1B "
kde relativni vzdalenosti jsou:
Ry = [(z + jiay)® +y* + z2]1/2 ,
1/2

Ry = [(z — (1-R)as)® + 42 + 27]

af = ml”fm2 (tj. maly parametr fadu 10~2 pro Jupiter a Slunce). Zel, ani tyto
rovnice neumime obecné Fesit (tzn. najit 6 skalarnich funkei x(t), y(t), 2(t), ©(¢),

y(t) a 2(t)). Zdalo by se, ze jsme si ota¢enim piili§ nepomohli, nicméné. . .

Jacobiho integral
Alespont mtizeme najit jeden velmi uziteény integral pohybu: rovnice (5), (6),
(7) vynasobime po fadé z, 9, £, seCteme:

T+ [lay .r*(].*ﬁ)a(]
Ry

ix'+gjy+één2(x:b+yy')G[m1 i —
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a jednou integrujeme podle asu:’

2 2 R, Ry

kde C' je integracni konstanta. Nakonec nasobime dvéma a znacime —2C = Cj
jako Jacobiho integral:

2
l(1':2+y2+22)—"—(ac2+y?)=G{@+@] +C,

2U .2

—_——
Cy =n?(2? +¢?) +2G [ﬂ+@] — (@ + 97+, (8)
Ry Ry

kde U(x,y, z) oznacuje efektivni potenciél (funkci soufadnic) a v rychlost komety
vzhledem k neinercidlni rotujici soustavé (v niz jsou Slunce a Jupiter v klidu).
Hodnotu Cj pro danou kometu mtizeme vypocitat z poc¢ateénich podminek (sou-
fadnic a rychlosti) komety prostym dosazenim do (8).

Uzite¢nost Jacobiho integralu spociva v tomto: v? je pochopitelné neziporné,
¢ili musi vzdy platit:

v? =20 - C; > 0.

To ale znamena omezeni pro pohyb komety — kdyz si nakreslime ,vrstevnice®
funkce U (obr. 3), tak pouze v mistech, kde 2U > Cj, je pohyb dovolen!
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Obr. 3 — Graf efektivniho potencidlu 2U(z,y,0) a p¥islusné izoc¢ary; pro systém s pomérem
hmotnosti i = 0,2. Hodnoty 2U jsou uvadény v jednotkach (ajn)?.

1S védomim, #e derivace vyrazu RLl = [(z + pay)? + 32 + 22]71/2 je rovna f%[(x + pag)?+

+y2 + 22]73/2 . [2(x 4 faj)i + 2y + 222] a podobné pro RLg
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Pro ur¢itou drahu komety, tedy urc¢ité Cy lze nakreslit krivku nulové rychlosti.
Kdyz se bude kometa ptiblizovat k prislusné k¥ivce, mohu si byt jist, ze ji nepte-
kro¢i, ale kolmo se od ni ,odrazi“.

Vsimnéme si vzhledu grafu funkce 2U z hlediska topologického: je na ném pét
inflexnich bodd, oznacenych L, az Ls. Podle hodnoty Cj; muzeme rozlisit pét
piipadi, jak vypadaji dovolené a zakdzané oblasti (obr. 4):

1. Cy < potencidl 2U (v bodé L4) = 2U(Ls): pohyb je dovolen v celé roviné z,y.
To je ostatné piirozené — kdyz kometé udélim obrovskou rychlost (a Cy pak
vychézi malé), doleti kamkoliv.

2. 2U(Ly) = 2U(Ls) < Cy < 2U(L3): dvé zakdzané oblasti jsou v okoli bodi Ly
a Ls, jinde je pohyb dovolen.

3. 2U(Ls) < Cy < 2U(Ls): zakazané oblasti obepinaji body Ls, Ly a Ls ve tvaru
podkovy; kometa muze letét pry¢ od Slunce pouze kolem Jupitera.

4. 2U(Ls) < Cy < 2U(Ly): kometa muze létat v blizkosti Slunce i Jupitera, ale
nemuze se odtud dostat za bod L,. Také se zpoza bodu Lo nemtze dostat
dovniti.

5. Cy > 2U(L1): kometa mtize bud obihat Slunce, nebo Jupiter, anebo obihd tuto
dvojici ve velké vzdalenosti, nemtize vsak mezi orbitami prechéazet.

Obr. 4 — Tvary dovolenych (bilych) a zakdzanych (Sedych) oblasti v problému tii téles. Obrazky
odpovidaji pfipadim 2., 3., 4. a 5. diskutovanym v textu. Porovnejte téz s obr. 3. Pievzato z [1].

Dva zvlastni tvary drah dostaly svoje nazvy: pokud se téleso pohybuje pouze
v okoli bodu L4 (nebo Ls), jednéd se o orbitu typu ,pulec (angl. tadpole); na-
priklad Trojané maji takové drahy. Obiha-li téleso body L4, Ls a L5 tam a zpét,
jde o typ ,podkova‘ (horseshoe); péknymi komplikovanymi piiklady ze sluneéni
soustavy mohou byt asteroid (3753) Cruithne v rezonanci 1/1 se Zemi nebo ko-
orbitalni satelity Saturnu Janus a Epimetheus.

Tisseranduv parametr

Pii obihdni samotné komety okolo Slunce (v problému dvou téles) by byly
keplerovské orbitdlni elementy (a,e, I, @, Q) konstantami. P¥i blizkém piiblizeni
komety k Jupiteru (v problému tii téles), ale evidentné konstantni nebudou —
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Jupiter miize zcela zménit velkou poloosu, excentricitu i sklon jeji drahy (viz
obr. 7).

I pfi vyrazné odlisné dréaze pred pfiblizenim a po priblizeni vS8ak mtzeme po-
znat, ze se vlastné jedna o tutéz kometu, a to s vyuzitim Jacobiho integralu, ktery
se v problému t¥i téles zachovava vzdy, i pri blizkych priblizenich. Potfebujeme
pouze vyjadiit Cy v inercidlnich (ne¢drkovanych) soufadnicich a pak jako funkci
a,e,I.

Nejprve opisme Jacobiho integral v neinercidlnich (¢arkovanych) souradnicich:

mq + @

Cy =n*(2? +y?) +2G [

Rl RZ:l _(i‘/2+y-/2+2':/2).

Provedme zpétnou transformaci soutadnic (v (3) stacl zaménit n za —n):

a

—
! (& + ny) cosnt + (y — nx) sinnt
7 | = | (§—nz)cosnt — (& + ny) sinnt
2.:/ N—— Z'/

b
Prvni dva ¢leny Cj jsou vuci rotaci invariantni, pouze u tfetiho musime pocitat:
i + 9% + "% = a® cos’nt +2ab-sinnt-cosnt + b’ sin’nt +
+ b% cos®nt —2ab sinntcosnt + o sin’nt + 2
=a® + 0% + 2% = &% + 2iny + n®y® + 9 — 2yna + nla? + 22

Jacobiho integral v inercidlnich soufadnicich je tedy:
m m . . . . .
Cy = n2 a2+ 45+ 2G [Rl + Rﬂ — (2% + 92 4 %) 4 2n(2y — yi) —n2la2+42) .
1 2

Nyni vyuzijeme dva znamé vztahy z problému dvou téles — integral ,zivé sily“
a integral momentu hybnosti (pfedstavujeme si pfitom, ze daleko od Jupitera bude
pohyb komety dobfe aproximovany keplerovskou elipsou; zde p = G(my + ms)):

2 1
r-r(E-3)
r a

h=lr x H = [(0,0,z5 — yi)| = v/a(l — ).

Vzhledem k tomu, Ze drdha komety muze byt sklonéna k draze Jupitera o thel I,
musime pro nase souradnice vzit:

xy —ys = hcosI.
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Po dosazeni je:

— WL 21 — o2
CJ2G[R1+ } Gmy [Rl a}+2n\/a(1 e2)Gmy cos1 .

Ry

Budeme-li jesté predpoklddat, ze ma < my (to je pro Jupiter—Slunce dobie spl-
néno) a zaroveil Ry 4 0 (C pro kometu pocitame, kdyz jsme daleko od Jupitera),

plati priblizné:
G
Cy = ™ 2ny/a(l — e2)Gmy cos |,
a

Nakonec dosadime za n = G;g“ a oznac¢ime T, = C}; G‘ijh jako Tisserandiv
J
parametr:
ay a .
T, = — +2,/—(1 —e?) cos I = konst.
a ay

At uz kometa prodéla pfiblizeni k Jupiteru kolik chce, hodnota T}, (a, e, I) se pro
jeji drahu (pfiblizné) zachovéva (viz priklady na obr. 5 az 7 a v tab. 1).

8 T T T y T T T T

y/AU
o

kometa (T, = 2.973)

x/ AU

Obr. 5 — Orbita komety pfed priblizenim k Jupiteru a po ném, pfi¢emz Tisserandiv parametr

je pro obé drahy priblizné stejny. Tenkou ¢arou jsou naznaceny také oskulacni elipsy platné pro

zacatek a konec skutecné trajektorie; mimo blizké priblizeni k Jupiteru jsou velmi dobrou apro-

ximaci pohybu. Oskula¢ni sklon je po celou dobu roven nule (tedy z = 0). Vypocet numerickym
integratorem swift_bs.
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y/AU

x/ AU

Obr. 6 — Tataz trajektorie jako na obr. 5, ale v korotujicim systému. Tenkou c¢arou je zné-

zornény dalsi vyvoj po dobu 300 let; namisto elips v inercidlnim systému jsou patrné typické

Hklicky“ v korotujicim. (Slunce a Jupiter stle zistavaji v téze poloze, v jaké je vidime na
obrazku.)

2.95 17

Tp
al AU

-mv\'

0 5 10 15 20
t/ rok

Obr. 7 — Tisserandtv parametr T}, a velka poloosa a v zavislosti na ¢ase ¢t pro drahu komety

zobrazenou na obr. 5. S vyjimkou blizkého priblizeni (kdy neplati pouzité aproximace) je Tis-

seranduv parametr (alias Jacobiho integral) prakticky konstantni, i kdyz u velké poloosy (alias
celkové energie) je evidentni skok.

POVETRON 5/2008 11



datum q/AU e I/° Ty
31. 12. 1918 | 5,789 0,160 3,08 3,024
16. 7. 1950 | 3,405 0,143 3,98 3,035
18. 6. 1983 | 5,471 0,243 1,95 3,005

Tab. 1 — Vzdalenost pericentra ¢ = a(1—e), excentricita, sklon a Tisserandiv parametr pro ko-
metu 39P/Oterma. Piestoze kometa béhem 20. stoleti prodélala dvé tésné priblizeni k Jupiteru,
27. fijna 1937 na 0,165 AU a 12. dubna 1963 na 0,095 AU, zustava jeji Ty pfilbizné zachovano.

Komety Jupiterovy rodiny. Velmi péknou aplikaci problému t¥i téles je vy-
svétleni ptivodu komet Jupiterovy rodiny (JFC), tj. komet, které maji afélium
(nebo perihélium) v blizkosti Jupitera. Ptivodem se totiz jednd o télesa Kuipe-
rova pasu (KBO), kterd se diky blizkym pfiblizenim k velkym planetdm pfesouvaji
z vnéjsi do vnitini ¢asti slunecni soustavy. Pravé popis tohoto mechanismu nyni
provedeme.
Zvolme pocatecni elementy komety v Kuiperové pasu: a = 39,5AU, I = 0°
a excentricitu takovou, aby se kometa v periheliu ptiblizovala k Neptunu, tzn. ¢ =
a(l — e) = aNeptunu = 30,1 AU = e = 0,24. Co se bude dit pfi blizkém ptiblizeni
komety k Neptunu? Jak se draha komety muze zménit? Piedevsim, podle pricipu
kauzality, musi i ,rozptylend“ trajektorie stale prochazet v blizkosti Neptunu!
(Nemize piilis ,odskoc¢it*; predstavime-li si pohyb komety v minulosti, nikdy
by Neptun nepotkala.) V nejpfiznivéjsim pripadé bude pozménény afel komety
u Neptunu:
Q =d(1l+¢)=an. (9)

Zaroven ale musi zlistat zachovana hodnota Tisserandova parametru vzhledem
k Neptunu:

~1
~ = /
TN:TIQZ%THCOSI' ;—N(l—e’Z), (10)

kterou spoc¢teme z pocatecnich elementii a, e komety (Tn = 2,99). Vztahy (9)
a (10) tvori soustavu dvou nelinedrnich rovnic pro proménné o', ¢’. Kdyz vyja-
difme z prvni rovnice %¢ a dosadime do druhé, obdrzime kvadratickou rovnici
pro ¢’:

e+ (—2Tn +6)e’ + (T3 —2Tn — 3) =0,

jejimz fesenim v oboru kladnych redlnych cisel je:
¢ =Tn—3+2y/3-Tx=021. (11)

Snadno pak dopocteme, ze o’ = (1‘%,) = 24,8 AU a perihélium ¢’ = /(1 —¢') =
19,5 AU. Vidime, Ze Neptun je schopen rozptylit kometu nanejuys k Uranu (s ay =
19,2 AU), nikoli k Saturnu (ag = 9,6 AU), natoz rovnou k Jupiteru (ay = 5,2 AU).
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Co se bude dit dal? Jakmile se draha komety zacne priblizovat Uranu, muze
ji Uran zacit rozptylovat stejnym mechanismem. Jako pocatecéni a, e pro vypocet
rozptylu Uranem nevezmeme konecna a’, ¢’ po rozptylu Neptunem, ale takova,
7e ¢ = ay a Q = ay, konkrétné a = 24,6 AU a e = 0,22. Stejné jako predtim
spo¢teme Tisserandiv parametr, ale tentokrat vzhledem k Uranu (Ty = 2,99),
a z rovnice (11) zjistime, ze ¢/ = 0,20, o’ = 16,0 AU, ¢’ = 12,8 AU. Draha se jiz
priblizuje Saturnu dosti tésné.

' ' planet)'/ —_—

40 + kometa

20 E
)
5 0} A s#y u KBO-+
>

20 + _

-40 + _

-40 -20 0 20 40 60
x/ AU

Obr. 8 — Drahy ¢tyfech velkych planet a komety postupné ,poskakujici“ z Kuiperova pasu
mezi komety Jupiterovy rodiny.

Asi je zfejmé, jak bychom pokracovali: stejné bychom popsali rozptylovani na
Saturnu a na Jupiteru. Konecna trajektorie komety, po rozptyleni na Jupiteru,
vypada takto:

e =027, o =4,14AU, ¢ =3,07AU.

Podle obr. 9 vidime, Ze se jedné o drdhu komety Jupiterovy rodiny. :)

Télesa Kuiperova pasu tedy ,,poskakuji“ od Neptunu k Uranu, od Uranu k Sa-
turnu, od Saturnu k Jupiteru?, kde skonéi, protoze zadna velkd planeta uvniti
drahy Jupitera neni. Komety pak mohou po tisice obéhii vykazovat aktivitu —
tvofit komu a ohon v mensich vzdélenostech od Slunce. Neaktivni komety se ndm
jevi jako asteroidy (na typicky kometarnich drahéch).

télesa ,na cesté“.
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Obr. 9 — Orbity komet Jupiterovy rodiny (sklonéné do roviny drahy Jupitera a otocené tak,

Ze vSechna perihélia jsou vlevo a afélia vpravo) v porovnani s typickou drahou rozptylenou na

Jupiteru (odvozenou z problému tii téles). Zahadou je ptivod aktivni komety 2P /Encke, ktera ma

orbitu od Jupitera oddélenou. Vyvoj na takovou dréahu pfitom trva miliony let, béhem kterych
by se méla kometa davno vycerpat.

Klasifikace komet podle T},

Hodnota Tisserandova parametru 7}, vzhledem k Jupiteru mize byt uzitecna
pro klasifikaci drah komet (obr. 10). Komety s T}, > 2 se nazyvaji ekliptikdlnd,
protoze vzdy mivaji malé sklony drah. Déale se ¢leni na komety Jupiterovy rodiny,
je-li T, < 3, a komety typu Encke a Chiron, které maji 7}, > 3, coz znamena, ze
se nepiiblizuji ke draze Jupitera, ale lezi celé uvnit¥, respektive vné.3

Dtlezitou vlastnosti komet s T, < 2 je, Ze maji sklony témeér izotropni, prilétaji
k ndm prakticky ze vSech smért. Maji-li velkou poloosu a > 10000 AU, poklddame
je za nové, pokud ne, jsou zfejmé vracejici se. Z téch miizeme jesté vyclenit komety
Halleyova typu s a < 40 AU.

3 Komety typu Chiron jsou pravdépodobné ekvivalentni Kentaurtim, jen vykazuji aktivitu.
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Obr. 10 — T¥idéni drah komet podle hodnoty Tisserandova parametru 7. Prevzato z [1].

Lagrangeovy libra¢ni body
Libra¢ni body jsou mista, kde se kometa nepohybuje (mysleno samoziejmé

v korotujici soustavé, tzn. vzhledem ke Slunci a k Jupiteru; kdyby se nepohybovala
v nekorotujici, spadne na Slunce). To znamend, ze vSechny derivace jsou nulové:

T=9y=Z=2=y=2=0. (12)

Dosazenim této podminky do pohybovych rovnic (5) az (7) obdrzime:

9 x + fiag x—(1-p)ay
— = -G - _—,
n-x _ml R% mo R%
2 mi mao
—ny=-G +}y
LrRY - R3T
ma mo
0= -G |+ 72 =
LRY RS

Ze treti rovnice okamzité plyne, ze z = 0, tedy vSechny libra¢ni body nutné lezi
v roviné Jupiterovy drahy kolem Slunce. Jednim z feseni druhé rovnice je y = 0,
pak ovsem podle prvni rovnice:

sgn(z + fiay) sgn(z — (1—fi)ay)

@ra? " ey | 0 1)

f(x)= —n*z+ G {ml

Kofeny této funkce f(z) jsou polohami libra¢nich bodt (jeji prubéh je obr. 11).
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Obr. 11 — Prubéh funkce f(z) a odpovidajici polohy kolinedrnich Lagrangeovych bodt L, Lo
a L3 pro soustavu Slunce—Jupiter.

V ptipadé nekolinedrnich bodd, kdyz je y # 0, musi zfejmé platit soustava
dvou nelinearnich rovnic:

G [ml my nQ] rtC [mlﬁaJ mo(1—ji)a;

R G B R =0,
2

mi Mo N

|2ty B2 Dy .

[R%*Rs G}y

Jeji feseni je mozné zajistit tak, ze vyrazy v hranatych zavorkach polozime iden-
ticky rovny nule, ¢imZ obdrzime jednodusi soustavu, pouze pro R; a Ry (navic

. 2 _ G(mitma) — _  mg =) o my .
dosadime za n° = a3 BT s @ (1—p) = =)

mi Mg M1+ me

Sryp e ME T ), (14)
Ry R} aj
mimsajy maomiay
=0. 15
7 7 15)

Reseni je evidentni: Ry = Ry = aj, coz znamena dva libra¢ni body Ly a Ls ve
vrcholech rovnostranngch trojihelniki Slunce—Jupiter—libra¢ni bod (viz obr. 12).

Bez odvozeni uvadime vztahy pro vypocet poloh Lagrangeovych bodt a pfi-
9 1
slusné hodnoty Cj (viz [2], @ = (322)3):

3mq
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Obr. 12 — Polohy Lagrangeovych libra¢nich bodt L1 az Ls v soustavé Slunce—Jupiter (s po-
mérem hmotnosti 7 = 1073). , Kostrbatost® izo¢ar potencialu 2U je numerickym artefaktem.

Stabilita libra¢nich bodua. Podrobnéjsi analyza ukazuje, Zze body L4 a Ls jsou
linearné stabilni, je-li fi ~ 0,0385, coz je pro Slunce-Jupiter splnéno.* Znamena,
to, ze téleso muze okoli téchto bodu setrvat velmi dlouhou dobu. Ostatné pozo-
rujeme pocetnou populaci Trojant a Reki v Lagrangeovych bodech p¥islusejicich
Jupiteru.® Jednotlivé Trojany zndme i u jinych planet: 4 u Marsu a 5 u Neptunu.

Body L1, Ly a L3 jsou naproti tomu exponencialné nestabilni. Nestabilita ale
neni tak ,hrozna“ — pro systém Slunce-Zemé muze téleso zistat v jejich okoli
rfadové mésic. Pobliz L; a Lo jsou napiiklad umistény kosmické sondy SOHO
a WMAP); jejich drdha se musi jen nékolikrat roéné korigovat raketovymi mo-
tory, aby neodlétly pryc.

4 Toto plati pfi soucasné konfiguraci planet. Pokud se ale Jupiter a Saturn nachazely v rezo-
nanci stfednich pohybu 1:2, byla oblast okolo L4 a Ls v tu dobu zcela nestabilni.

5 K 26. 8. 2008 bylo znamo 1274 asteroidu v L4 a 1272 v Ls. Celd populace Trojant, véetné
malych, dosud nepozorovanych téles, je vSak nejpis pocetnéjsi nez hlavni pas mezi Marsem
a Jupiterem.

6 v L3 by bylo umisténi sondy nepraktické, protoze to je daleko za Sluncem.
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Obr. 13 — Trajektorie sondy SOHO a jeji poloha 30. 1. 1996 pfi transferu od Zemé k bodu
L1, okolo kterého dnes sonda obiha. Pro nazornost jsou zakresleny také Slunce, Zemé a obézna
draha Mésice. Pfevzato z (http://orbits.esa.int/).

[1] BERTOTTI, B., FARINELLA, P., VOKROUHLICKY, D. Physics of the Solar
System. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2003. ISBN 1402014287.

[2] MURRAY, C. D., DERMOTT, S. F. Solar System Dynamics. Cambridge: Cam-
bridge University Press, 2000. ISBN 0521575974.

V. expedice SAROS Petr Horalek

V. Expedice SAROS se stejné jako jiné expedice miize chlubit ispésSnym pozo-
rovanim novosibirského zatméni. Na serveru Expresnich astronomickych informaci
uz vysly vsechny ¢lanky o pribéhu nasi expedice a nyni pfinasime denikovou for-
mou popsané nejdilezitéjsi momenty. Clanek zacind v Moskvé a popisuje cestu
Transsibifskou magistralou a pozorovani slune¢niho zatméni v sibifské metropoli
Novosibirsk.

Ruské hlavni mésto se 29. ¢ervence zahalilo do frontalni obla¢nosti. Posledni
hygiena v koupelné hostelu Lenin mi pfinesla zajimavy zazitek. Jak si tak ¢istim
zuby, sahdm pro legraci na lampu bez zarovky a hle, do rukou mi jde proud.
Okamzité to nahlasuji na recepci a pan recepcni to jde kontrolovat. Nic neciti.
Tak jsem v nasi i hostelovské komunité za blazna a poplasnika, nacez az po ptl
hodiné si Dalibor uvédomuje, ze nemam boty — rano jsem $Sel bos. Proto mnou to
probiji, ale jinymi ne. Okamzité to nahlasuji na recepci s védomim, ze pro ¢lovéka
s mokryma nohama by to mohlo byt jesté vic nebezpecné, a pan recepcni se zouva.
Sahé na zlatou lampicku a k mému strasnému prekvapeni nedékuje za upozornéni,
ale jasa, jak je to uzasné! Dékuje za ten zazitek sdhnout si na Zivou elektriku. No,
fikdm si, mozna si na mé vzpomenou, az se jim objevi pred vchodem zachranka. . .

Ve 13h 11 min moskevského casu odjizdi vlak ¢islo 76 z Kazanskovo vakzala
a naSe skupina po hodinovém cekani vesele skdc¢e do vagénu ¢islo 12. A jedem
smér Novosibirsk!
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http://orbits.esa.int/orbits/science/app/soho.htm

Obr. 14 — Cést nasi skupiny na nadrazi v Moskvé. Vlevo je mimochodem dvojicita elektrické

masinka CS 7-068, celkem osmindpravovy stroj o tictyhodném vykonu (3 080 + 3 080) kW, ktery

vyvine maximalni rychlost 180 km/h. Pro ruské Zeleznice je vyrabéla Skoda Plzeti po roce 1983,
ve velké 285 kusové sérii.

Vite, dlouho jsem zvazoval, zda popisovat detail po detailu celou cestu, ale
opravdu to nejde. Pockejte si, az nékoho z nés tfinacti potkate, protoze to je na
knihu informaci. Uz prvni den, kdy jsme slavili vétsi ¢tyrmistna kupé a pravidelné
otevieny zachod, bylo jasné, ze o legraci nebude nouze. Dlouhé basné o soudruz-
nosti ruskych cestujicich ve vlaku se nepotvrdily. Namisto abychom byli obétmi
prili§ pratelskych Rusi, byli jsme to my, kdo rozhoupal vlak. A to doslova. Ani
Jirka Skala, ktery se svou zenou tak néjak jediny stdl mentalné nohama na zemi,
nés chvilemi nezkrotil. Prvni linii vedla dvojice Jana plus Jana (dale J+1J), dvé
ucitelky a kamaradky z jiznich Cech, které néas zéasobily détskymi hrami a vel-
kym zpévnikem, coz po vecerech chytilo kazdého. Posuny pres casova pasma nas
navic utvarely nociodolnymi, nebot kazdy den ndm na konto pfibyla jedna ho-
dina navic. Z vedlejsiho kupé k ndm nejdfive se studem, po necelych 24 hodinach
s radosti, chodila na pravidelné navstévy zhruba trilet4 Tania. Jeji maminka byla
vdécnosti bez sebe. Na kazdé zastavce vlaku nechybély stanky s jidlem a zvola-
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vajicimi babuskami. Nervézni privodcéi musely kazdou zastavku oplodnit mnoha
rusky krasné znéjicimi nadavkami, nebot cestujici, véetné Cechti, zdrzovali od-
jezd vlaku svymi nerozhodnymi obchodnimi choutkami. Praveé k tém jsem patfil,
a kdyz jsem jesté nahluchly, dokazete si predstavit to terno.

30. Cervence se nad stfechou vlaku konecné zacalo vyjasnovat a nalada se o to
vic povznesla. Zatimco skupinka Petr Skaldk, J+J a Spanél Alex dohanéla ¢a-
sové posuny spankem, ostatni nevahali vstavat uz kolem tfeti hodiny po vychodu
Slunce. Mezi nami se vlastné ani poradné nevédélo, kolik je hodin. Kdyz pak
zminénd skupinka vstala, zacalo nové kolo traveni casu: kuptikladu ucit Alexe
zakladni sprosté Ceské fraze, hrat v angli¢tiné v ruském vlaku ,,Hadej, kdo jsem*
v parté Cechii, Slovadkil a Spanéla, ¢i opraSovat nejvétsi hity z prvnich stranek
mnou nenavidénych zpivanek. Cesta samoziejmé naskytala i ocekdvané pohledy
typu ,,Koukej, les. .. les... pole... les... mrtvola... les...“ Cim vice jsme se bli-
zili k Novosibirsku (Ural byl pfekroc¢en toho dne rano), tim vice pole zapliiovaly
mocaly a obcas priSel opravdu daleky pohled do krajiny. Stovky kilometrt lesi
nepatficich nikomu. Rusko.

K veceru doslo i na ocekdvané naceti pravé ruské vodky, kterd kolovala v misce
na zraddlo pro psy. Nejednou ndm bylo persondlem vlaku vytknuto, Zze bychom
preci jen mohli jit spat. Jak jsem fikal, kromé jistého mladika Serjozi, ktery se
okamzité vrhnul k nasim dvéma divkam, jsme to byli my, kdo se tak vesele druzil.

Ctvrtek 31. ¢ervence byl ve znameni nervéznich hlasek na adresu kaziciho se
pocasi. Nékteri dospavali, jini pojidali a personal vlaku mél hygienickou pohoto-
vost, nebot vlak v Novosibirsku ¢ekala kontrola. Zpod nohou nam byly strhavany
koberce, cistila se madla, okna, i zminény zachod. Se vzpominkou na vcerejsi po-
kus o vecefi v jidelnim voze (ktery jako batolecka kase s ¢eskym guldSem vySel na
160 ¢eskych korun) jsem s radosti ¢ekal na blizici se hlavni mésto Sibife. Abych
vas vyvedl z pfipadného omylu, Sibif = zima, nicméné Novosibirsk = pekac. A to
okraje mésta jsou jak vystfizené z budovatelskych dob socialismu, ktery tady
nepochybné pokracuje. Uz z déli je znat rozdil proti Moskveé, to je mésto spise
zapadniho typu a svymi mrakodrapy i kulturou se blizi Americe. Ale neberte mé
véazné, byl to jen prvni dojem. Abych reputaci mésta napravil, uréité ma co do
sebe. Nemalou mirou za to mize méstem protékajici rusky veletok Ob.

Na nadrazi nas uz Cekd jakasi asistentka a posléze i pan Gusko, coz je takovy
typ mladého talentovaného obchodnika, s velmi piratelskou povahou a neskute¢nou
ochotou. Thned nas déli do dvou bytu, které od sebe déli jedna zastavka metra.
Zatimco my s Makalakim, Petrem, Daliborem a Skalovymi fasujeme ten horsi
(slibeny internet je tu blokovany), zbytek skupiny je hostén v luxusu (i s krasné
se krouticimi Cerviky lezoucimi z kanalizace do vany). Hned se hazim do gala
po tfech dnech ve vlaku a s radosti se sprchuji, jak dlouho to jde. Ostatni jsou
v pohodé, ale ja, typicky pesimista, vidim vyvoj pocasi dost Spatné. Po navstéve
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v druhém bytu se kolem druhé hodiny mistniho ¢asu (tj. kolem 21. hodiny ¢eského
Casu) uklddédme ke spanku. Zitra zacind den D.

A je to tu. Prvni srpen, patek, dva roky ocekdvany den. Dle domluvy s Pe-
trem Skaldkem se v 11 hodin on a Alex ocitaji pred nasim bytem, kterému ale
nefunguje zvonek. Chudéky spolubydlici mate slovansky hlas fvouci pod jejich
okny. Ani to pry nezabira a nakonec Petra pousti dovnitf néjaka pani mistni. Jde
se na internet do néjaké neznamé lokality (Makalaki je viidcem), kde ndm Petr
ukazuje své bleskurychlé uméni surfovani po serverech s meteorologickym zamé-
fenim. Piredpovéd je jasné: rozpadajici se fronta ze zadpadu pFinese jasno a za ni se
pak prihrne hradba nové obla¢nosti. Se zbytkem se schazime v domluvené stanici
metra, odkud se jede k Obu, pfimo na nabrezi.

To, co se dalo predpokladat, se potvrdilo jesté dvésténdsobné. Tohle mésto
o tkazu opravdu vi! Ale opravdu. Nabtezi zaplnuji zlutotrickovci-brigaddnici, kteri
s radosti 1 neradosti Steluji razné refraktory. Na ulicich chodi obchodnici s ,,bez-
pecnymi“ brylemi na Slunce (z ¢eho jiného, nez z oblibené diskety). Do zatméni
zbyvaji tak ¢tyfi hodiny a je provokativné krasné jasno. Fronta dorazi az zadlouho.
Rovnice Novosibirsk = pekac¢ se opét potvrzuje, takze po vyhledani zdanlivé do-
konalé lokality pod kamennym nabfezim piimo na bfehu Obu (kam jsme Gspésné
do smradlavého bahna zapichli éeskou vlajku na stozaru z misti fléry), vyrazim
ja, Makalaki a J4J najit néjaky univermag s pitim. Nakonec se z toho klube
prilezitost ke snidani—obédu, nebot tu prodavaji chot-dogy s neskutecné velkou
davkou keCupu, horcice a tatarky. Po navratu z univermagu ale koukdm na vy-
klenek kamenného nabtezi, pod nimz je pravé nase planicka a hle, voda krapet
stoupa. A co voda, fuc¢i désny vichr. Pocasi se zacind tvarit ,jako Ze kdyz uz tak
uz* a oblac¢nost ziistava na prijemném polojasnu. Ponékud smésné vypada pohled
na samotného Petra Komarka na opusténém poloostrivku, ktery byl neddvnou
soucasti plaze a na kterém stala a lezela celd nase technika. Ostatni uz zabiraji
zminény vyklenek s vyhledem na mosty (po jednom z nich jsme pfijeli véera vla-
kem) a na plaz na druhé strané (jak vystfizenou ze seridlu Pobiezni hlidka, uz
tam chybeél jen Mitch Buchannon). Krac¢im za jedingm Cechem, ktery vydrzel pod
svou vlajkou na opusténém poloostrové a po chvili tlachani pfeci jen uznavame,
Ze za hranou kamenného nabfezi bude foukat min. S pomoci J (bez druhé J)
vynasime velikym obloukem nase véci do vyklenku a Mésic se nezastavitelné riti
pred sluneéni kotouc. Zbyva asi hodina a piil.

Vlajku zaryvame mezi dvé mohutné masy betonového zabradli. Fouka tak, ze
zanedlouho i muj batoh obsahuje Cerstvé ruské listi. Nabtezi plni zvédavi lidé
a krasné divky, z nichz jedna — Anja, tu zustava naporad. Nadhernd divka
(dodnes mi Dano vy¢ita, Ze jsem se o jeji srdce nesnazil vic, ale pfeci jen 5000 km
je 5000km). V tom okamZeni zjistuji dvé véci — za prvé: to zatmeéni asi opravdu
uvidime, a za druhé: j4 umim konverzovat rusky (ne domluvit se, ale konverzo-
vat). Krdsnd Anja mé k tomu nakopava vSeteénymi otdzkami a postfehy z okoli.
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Nejvic ale navaly lidi postihuji Dana, ktery jako jediny z nas tu ma opravdovy
»balsoj teleskop“ (refraktor 0,1 m, f/10, specidlné upraveny na Silené expedice za
zatménimi).

Nebudu napinat, nebot napjati byli ti lidé dost, kazdopadné v 16 h 42 min mist-
niho ¢asu se kone¢né Mésic zakusuje do zlutého Slunce. Diky spolecnosti krasné
Anji (kterd mé mezi prvnimi dvéma kontakty zatméni stacila sezndmit se svou ro-
dinou i s kamarédy), jde zatméni vcelku rychle. Nevim, jestli to je dobfe, ¢i nikoliv,
ale 1 j& za¢inam mit nemaly hloucek lidu okolo sebe, nebot Anje ptijéuji sviij triedr
opatfeny filtry a ten budi opravdu silny zajem okoli. Obcas ani nevim, kde ho mam
a div se svéte, ze v tom ,hypernovackém® davu mi nikdo nic neukradl. Obcas za-
pnu kameru, obcas se pobavim s ostatnimi, obcas mi pripada tohle mésto jako
jeden veliky trh. Po pil hodince uz se neda ani pomalu projit z nabiezi do nedale-
kého parku, kde se mozna pod stromy nachézeji stovky malych srpkt na betonové
plose. Musim uznat, ze tak rychle sunouci se Mésic jsem jesté nevidél. Do toho se
nahle vysokym sebevédomim se ndm naskytaji pohledy na uzoucky srpek Slunce.

Je Sero a zacind se ochlazovat. Vitr fuéi ¢im dél vic a mraky uz nejsou skoro
zéddné. Chaos. Jedna kamera na stativu, druha v ruce, pobliz Anja s rodinou,
triedr bithvi kde a u koho, a k dokonalosti zmatku ptispivaji vlacni Rusové pro-
menadujici se pfed moji kamerou. Tak je prosim o prostor, triedr ma Matyas
Zetek a Anja koukd pres sklo. Venuse! Je vidét Venuse! Tak ¥vu ,Venéra® a zpo-
zornély dav lehkovazné mifi o¢i do stale oslnivého Slunce 30° nad obzorem. Venuse
jasni a zmatek houstne. Do zatméni zbyvaji ¢tyii minuty, a to safra kratké. Clo-
veék by nefekl, jak ho to polapi — pripaddm si jako Zena, typickd hospodynka,
ktera umi v domaécnosti délat hned nékolik véci najednou. Dvé minuty. Patram
po triedru a ani nevnimam, Zze mam v ruce druhou kameru asi 4 minuty na-
hravajici zdznam. Jedna minuta — triedr nalezen, lidi fvou, feka tmavne, Slunce
pomalu mizi. 17 h 44 min — objevuje se Merkur! Naznaky korény lezou do kamery
a druhou, bézici kamerou, natac¢im fvouci dav. Je to tady! Bailyho perly stiida
skvostna nazloutla koréna a pfidavam se k fevu davu. Musim naladit vysky, fal-
sety mi nejdou. Potlesk ze vSech stran stiida utichla feka a svitici auta na mosté.
Evidentné tam na tom mosté kazdé auto zastavilo. Jedna kamera jede, druhou
snimam zluty obzor. Nadhernd scenérie protahlého koronalniho paprsku s Merku-
rem a Venusi nad plazi ,,Baywatch“ a utichlou fekou Ob dojimé skuteéné vSechny.
Krasna Anja jen s lehkosti mléi a dojaté kouka. Pujcuji ji triedr, ale z povzdali
slysim hlas Petra Skaldka, ktery upozornuje na zbyvajicich 20 vtefin. Opravdu,
koréna zprava u kraje Mésice béla a objevuji se prvni paprsky. Dav patfi¢né sili
a ja naplnén dokonalym prozitkem konecné stahuji nervozitu na minimum. Od-
chéazi stin, obloha zase modra a jen co je nutné pouzit filtr, uz mi bézi Matyas
vzkazat, ze musi jet pifsti rok do Ciny (tam bude 22. ¢ervence 2009 probihat
nejdelsi zatméni v tomhle stoleti, v Ciné okolo péti a ptl minuty).

22 POVETRON 5/2008



Obr. 15 — Nabrezi feky Ob pfeplnéné lidmi pozorujicimi ¢astecné zatméni. Foto Dalibor Hanzl.

Obr. 16 — Sirokothly snimek zatméni s dlouhou expozici, na kterém vynika vnéjsi koréna.
Foto Dalibor Hanzl.

A ted, kdyZz hodinky ukazuji 2. srpna 3h 51 min novosibirského letniho ¢asu,
posedavam jediny vzhiiru v kuchyni pronajatého bytu a vzpominam. Vzpominam
hotce i sladce, nebot silnéjsi prozitek, nez pobliz krasné Anji (pfiCemz jsem se
kone¢né zapovidal rusky a vzpomnél si na davna léta volitelné rustiny na stfedni
skole) jsem si nemohl piat a o to hiif (coZ mi Dano prosté nemiize odpustit — ze
toho ja blbec nevyuziji), ze mam jeji ¢islo a v hlavé mi porad zni jejim krasnym
hlaskem srozumitelné znéjici ruska otazka ,,Co budes dneska vecer délat?“ Ambice
této krasky (i kdyz spi§ jeji zateméné emoce) ji dovedly tak daleko, Ze slibila

POVETRON 5/2008 23



navitévu v Cechéach a Ze se pokusi naudit trochu éesky. A mné tu poiad lezi to
¢islo. . .

Vzpominam i na dokonale sehranou partu lidi, ktefi prozili zatméni naplno
a hrdé s ceskou vlajkou ty¢ici se na nabtezi feky Ob zpivali pfed poslednim kon-
taktem nasi ¢eskou hymnu. Samoziejmé ptisla fada i na slovenskou a pouze Alex
se o $panélskou moc nepokusil. Ceska vlajka byla nakonec slavnostné predana
jedné J (potazmo i druhé J), kterd se vydava s Petrem Skaldkem a Alexem dal do
Mongolska. Mala ceska i slovenska zemé uprostied velkomésta si diky této parté
ziskala skutecné velkou prizen, byli jsme pochvéleni za nase expedi¢ni tricka. Ja
byl dokonce donucen mluvit pfed kamerou mistni televize. No, moc jsem toho
nefekl, jen jméno, stiat a pak par slov okolo mych pociti v anglickém jazyce. Ted
uz nas ¢ekd cesta vlakem domt (se zastdvkou v Moskvé) a jak to vidim, budu
pod vlivem srdcervouci hudby Enigmy koukat do své dlané na papirek s telefon-
nim ¢islem krasné Anji. .. Tolik k nejzajimavéj$im momenttim cesty za zatménim
Slunce do Ruska.

Nutno poznamenat, ze i v rdmci ¢innosti pro SMPH byla expedice tispésna.
Po zpracovani snimkt se Daliboru Hanzlovi totiz podafilo na dlouho exponované
fotografii objevit avizovanou kometu C/2008 O1 (SOHO), jejiz jasnost se v dobé
zatméni pohybovala okolo 5. magnitudy. Na obr. 17 je oznacena malym ctve-
reckem vlevo dole. Snimek byl pofizen pomoci Canonu Eos 20Da s objektivem
Sonnar 3,5/135, expozici 8 s. Identifikace komety je zatim predbéznd z dosud
neredukovaného jednoho samostatného snimku (k datu 8. srpna 2008).

Obr. 17 — Kometa C/2008 O1 (SOHO) b&hem zatméni Slunce. Foto Dalibor Hanzl.
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Tak jsem spatril i tieti letoSni zatméni Petr Horélek

»A nezblaznil jsi se? Jet za zatménim Mésice az nékam bihvikam, kdyz je to
ke vSemu jenom castecné? Zatmeni Slunce chapu, ale tohle je trochu ujety.“ Tak
presné tohle mi znélo v usich jako echo pfi cesté autem za jasnym pocasim do
jiznich Cech, kdyZ jsem se rozhodl, Ze to letosni tieti zatméni musim vidét.

Vlastné za tuhle vasenn mize moje maminka, kterd mi fekla pred zatménim
v lednu roku 2000 (kdy bylo nad nasim tzemim uplné jasno), ze mam jit v osm
vecer domu a spat. Zatméni tehdy probéhlo nad stfechou nasi bytovky a ja jen
dalsi den rdno smutné poslouchal od svych pratel, jak to bylo skvélé. Od té doby
mam jakousi vnitini potfebu dohnat tenhle nedohnatelny deficit a Zenu se za
kazdym dalsim zatménim Meésice, klidné i za hranice republiky.

Ptvodné jsem mél v planu pozorovat zatméni na chalupé s mym dédou a babic-
kou. Ostatné pravé oni nemalou mirou mohou za to, ze mé dnes hvézdy zajimaji.
Bohuzel, podle nejnovéjsi predpovédi meteorologického modelu Aladin, se méla
oblac¢nost trhat na jihozapadé a nejvétsi Sance na spatfeni tkazu byly v jiznich
Cechach. Naopak u Secské prehrady se méla drzet jesté dlouho do noci.

Zadni sedadla modrého Peugeota 306 (ptjéeného od rodi¢i) zalehl tubus mého
Dobsona (0,25 m, f/5), sedadlo spolujezdce jeho montaz a kdesi na podlaze lezel
stativ a kamera, bunda a néjaky prehravac¢ hudby do samoty. Z destivé a zamlzené
krajiny jsem vyrazil se smutnymi vzpominkami na zklamaného dédu. Cestu jsem
volil pfes Chotébor do Havlickova Brodu smér Humpolec, Jindfichiiv Hradec
a Cesky Krumlov. Uz jsem ji dobie znal, nebot touto trasou jezdivame nékoli-
krat do roka s Pardubaky na vltaviny. Spolecnost mi délalo poprvé v Zivoté jen
radio. Nagtésti vic blaznti silnice nebréazdilo, tudiz jizda byla vcelku svizna. Ukaz
mi pak kousek pred Chotébori pfipomenul Pavel Suchan z vin radia Impuls, pfi-
¢emz lidi zasvétil do principu zatmeéni pri sefazeni Slunce, Zemé a Mésice. Vtom
jsem si predstavil, jak se ta chladnd, kratery rozvrasnéna koule rychle fiti do ku-
zelovitého zemského stinu a jak nicotna je proti tomu rychlost Peugeota Fiticiho
se za jasnym nebem do jiznich Cech. Cas se mi zac¢al kratit, do startu ¢asteéné
faze zatmeéni zbyvaly tii hodiny.

S koncem pisnicek na prani se parkrat ukazal v podélnych mracich uplinkovy
Meésic, ze spodniho okraje uz zjevné ,zacouzeny“ zemskym polostinem. Do tikazu
zb§valo ptl hodiny, takZe jsem se za Ceskym Krumlovem otoéil vlevo, pry¢ z hlav-
niho tahu, a lesni silnickou hledal v polich a lesich néjakou vhodnéjsi lokalitu k za-
staveni. AZ za viskou Mezipoto¢i, nedaleko Slavkova, nachézim malou cesticku
vedouci k taborové zakladné. Auto stavim k okraji, rychle vytahuji Dobsona i ka-
meru a zuzlam pFitom bagetu jak hladovy vik. Uplitkovy Mésic pomalu stoupé a je
markantné oslaben zemskym polostinem. Nad obzorem zafi také Jupiter a v Dob-
sonu, necely stupen od Mésice, planeta Neptun. Mraky se sice tdhnou, ale obloha
je krasné, polojasna. Nez zamknu auto je 21h 35 min a zac¢inad ¢astecné zatmeéni.
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Obr. 18 — Céstecna faze zatméni Mésice ve 22h 14 min SELC, fotografovana u Slavkova.

V Dobsonu je patrné rudé zabarveni stinu uz po prvnich deseti minutach. Ob-
cas kolem projede auto a jakmile vidi na okraji silnice moje velké bilé ,délo*,
vypina dalkova svétla a pomalu projizdi. Experimentuji i s kamerou a zkous$im
néjaké statické snimky. Mésic do stinu vplouvad pomérné rychle a kolem desaté
vecerni je znat barva stinu bez problému i pouhyma oc¢ima. Co je ovsem nemilé,
jsou houstnouci vrstvy oblaki, které jakoby chtély nade mnou zpomalovat, zakryt
Meésic a provokativné nechat Skviru jasného nebe jen nizko nad obzorem. Zprvu
tomu nedavam prilis velkou vahu, ale postupné je to horsi a horsi. Do maximéalni
faze nezbyva ani hodina a Mésic definitivné mizi za neprusvitnou oponou. Kdyz
se oto¢im za sebe, vidim Klet a na spodni ploSe oblakt jasné zarici zluty kolac
od Ceského Krumlova. Oblac¢nost, zd4 se, zahaluje skuteéné velkou oblast. Tak se
slovy: ,Kdyz uz se sem tahnu takovou délku...“ urychlené balim kameru i da-
lekohled a vyjizdim poslepu za jasnem. Drzic smér k jasné obloze, vyhazuje mne
to na jakousi lesni cestu, kde se snazim, aby se auto nerozsypalo. Po péti kilome-
trech se koneéné dostavam na néjaky hlavni tah a odbocuji na jih, kde je vidét
ona Skvira. Z malého méstecka Svétlik pak padim tak, Ze se sdm sobé divim.

Do maximalni faze zbyva deset minut a dalkova svétla se obcas odrazeji v mlze.
Presto se vsak na mne zac¢ind usmivat Stésti a spatiuji kousek Mlécné drahy
u obzoru. Podle toho jsou mi jasné dvé véci — obloha jiznich Cech musi byt
skvostna a Mésic uz musi zafit vazné malo. Samotny Mésic ale porad nevidim.
Radio Faktor misty Sumi, takze nejspis uz budu hodné blizko Lipna. A je to tu!
Srpek Mésice prosvita z mraku a zbytek oblohy je jasny. Vjizdim do temného lesa
za vesnickou Blatnou.

Zastavuji, vytahuji kameru, Dobsona, Steluji, ¢ekdam... Je to nddhera. Mrak
nejdiiv osvobozuje osvétlenou ¢ast Mésice a pozdéji i tu utopenou v zemském
stinu. V Dobsonu je kontrastné cervena a s mym podivem je stin velmi tmavy.
Dokonce ani v Dobsonu nedokazu potfadné rozeznat mensi ttvary, jakoby se ta
temna ruda barva slila s jesté tmavsimi mési¢nimi mofi. Zato okraj stinu je velmi
kontrastni a plynule prechazi do osvétlené ¢asti Mésice. Na jizni strané kotouce
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je jakasi temné hnédéa oblast. Chvili to davam za vinu orosenému primarnimu
zrcadlu Dobsona, ale na fotografiich i videu vynika to samé. Okem vsak vnimam
jihoceském hvézdném nebi. Dokonce mi ani nevadi, Ze pozoruji u hlavni silnice
a obcas mi projizdéjici auto zaii reflektory pfimo do o¢i. Pfechod mezi stinem
a svétlem je podbarven tizky pasem Sedomodrého zabarveni. Pfednosti ¢astecného
zatmeéni je navic vjem, jak rychle se Mésic po obloze sune. I v pfipadé maximalni
faze to je znat, hlavné na misté, kde se rozmezi stinu a svétla setkava s okrajem
plného Mésice. Je to nadhera, ackoli citim i zklaméani pfi pomysleni na mého dédu,
kterému by se tohle urcité moc libilo.

Po piil hodiné, kdy se Mésic pomalu vynoiuje ze stinu, mé zase dohani oblac-
nost. Tentokrat neni tak husté, ale to nejlepsi jsem uz vidél, takze balim a jedu
dal. Zarici mésto je Frymburk na brehu Lipna a silnice mé zavadi az k Lipnu
nad Vltavou, odkud nevédomky mifim k hranicim. Nevédomky proto, ze to tu
nezndm a vsude vlddne hustd mlha. Dostavam se az k Predni Vytoni (to, Ze se
jedné o hraniéni pfechod, zjistuji az nyni). Je ¢as se preci jen podivat do mapy.
A pti pohledu do ni vznika plan: jet na Vyssi Brod a odtamtud do Kaplice. Plan
je to dobry, ale ma mouchu — mlhu.

Jesté jsem mél v planu dospat v auté a nad ranem se projit po néjaké vltavinové
lokalité. V nestfezeném okamziku jsem ale kdesi u Kaplice odbocil kamsi, a pak
se tahl asi 20 km nepfijemnou lesni cestou do nezndma bez sebemensi moznosti to
otocit. Jesté nepiijemnéjsi to bylo ve chvili, kdyz jsem zjistil, Ze jde o cyklostezku
a Ze neni ani na mapé. Po imorném a stresujicim hledani néjaké regulérni silnice
jsem na nejblizsi odbocce zjistil, Ze jsem bliz k Tteboni, nez k Locenicim. Vyhlidky
na klidnéjsi silnice ted v noci nez za denni Spicky mne radgji vedly rovnou zpét
do Zeleznjch hor. Na cestu mi svitil iplnék. Vsak vitaviny, tieste se, ja se vratim!

Tolik k mé strastiplné cesté za poslednim ,,poradnym® zatménim do roku 2011.
V Evropé spatfime pristi rok na Silvestra vecer skuteéné chudé ¢asteéné zatméni
o velikosti 8 %. V ¢ervnu 2011 nam to ale vynahradi velkolepé tiplné zatméni, pii-
¢emz Meésic bude nad obzor vychéazet jako ¢astecné zatmély a pak projde stfedem
zemského stinu, ¢ili uplna faze potrva plnych 101 minut.

Ze starych tisku XVII Martin Lehky

[...] Kdesi byl na strazi vojin na blizku hvézdarny v noci. S puskou na ramené
dlouho prochéazel sem a tam, az najednou zpozoroval Ze se tam na hvézdarné
néco pohnulo. To hvézdar namifil ohromny dalekohled k nebi. Stateény obrance
vlasti dlouho se dival, ale ni¢eho zvlastniho neuvidél. V tom vsak letél vzduchem
povétron. ,Aha“, povid4 si vojak, ,ted prece jednu trefil“. [...]

[1] JIRAK, Frantisek Prirodopisnd ¢itanka: o hvézddch. Brno: Benediktinskd knihtiskarna,

1908. 166 s. Bibliotéka pouc¢na a zabavna. Dédictvim sv. Cyrilla a Methodéje; sv. 60.
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okraj Slunce
rozmazany
seeingem

kratery a hory na JZ okraji Mésice

Obr. 19 — Césteéné zatméni Slunce z kralovéhradecké hvézdarny. Srovnej krasné hladky okraj

Slunce, jen trochu rozmazany seeingem, a hrozné ,zubaty“ okraj Mésice. Pti projekci v kopuli

byly na Meésici obéas viditelné hory ostré jako ,ziletky“! Pouzity pristroj: Canon Eos 350D,

objektiv Rubinar 10/1000, chromovy oranzovy filtr, expozi¢ni doba 1/250s, citlivost 100 ASA.
Orientace snimku je sever dole a vychod vpravo. Foto Miroslav Broz.

Obr. 20 — (a) Maximalni faze zatméni Mésice 16. 8. 2008 pozorovana ve Frymburku ve
23h 20 min SELC. (b) — zavér zatméni zachyceny z Vyssiho Brodu v Oh 28 min. Potizeno
videokamerou Panasonic NV-GS500 a upraveno. Foto Petr Hordlek. K ¢lanku na str. 25.
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