
Nebyli jsme u toho :-)

Kdy� jsem se p ed� n kolika� roky dozv d l,� � �e se v Praze uskute ní� tradi ní� setkání
Mezinárodní astronomické unie, byl jsem tém�� na vrcholu blaha: �Páni, takové
výjime né� setkání a já budu u toho!� Jeden z vrchol� mé zá�itkové astronomie � na rozdíl
od Tokia, Sydney i� Manchesteru na dosah ruky � se
pozvolna za al� rýsovat v jasných obrysech� Budu
chodit po p ed� ná�kových sálech, nasávat atmosféru,

íst� si ve zpravodaji a referovat on-line na stránkách
Instatních astronomických novin� Za�iji prost�
podobné vzru�ení jako na setkání Evropské
astronomické spole nosti� JENAM v roce 1998,
kdy jsem klábosil s venezuelským kolegou o tom,
�e u nás skute n� � padá sníh (a �e máme holky
hez í� ne� tam u rovníku), poslouchal sira Martina
Reese, jen� uva�oval o jiných vesmírech, a obdi-
voval Igora Novikova, který mu v lec em�
oponoval�

Starom stský� orloj se od té doby mnohokrát
proto il,� smrtka klimbala p esýpacíma� hodinami jak
o �ivot, a apo�tolové mávali trouchniv jícíma� rukama po-
dobn� jako kdysi já na beznad jn� � nep átelském� hrani ním� p echodu� Tarvisio. Dokonce
i ten pozlacený kohout kokrhal více ne� dostate n �� �

Kongres práv� za al,� já sedím ve své kancelá i� v Brn ,� na IAU nepojedu a vlastn� toho
v bec� nelituji� Sám nevím pro .� asy� se nejspí� zm nily,� Kamile. Z jakési modly v o ích�
po ínajícího� hv zdá e� � prom nil� se Kongres � pro mne jako zam stnance� hv zdárny�
�v první linii� � v docela nezajímavé setkání� Setkání, jakých m �e� být po sv t� � celá

ada� A chvílemi mám pocit, �e i pon kud snobské setkání�� �
Sám nevím, ím� to je. Mo�ná jsem si uv domil,� �e tato akce vlastn� není nijak

zajímavá. M j� profesní �ivot neovlivní, náv�t vníky� u nás na Kraví ho e� nep itáhne�� Na
rozdíl od nového p edstavení� pod um lou� oblohou planetária, poda ené� výstavy a nebo
zajímavého nebeského jevu� Nechci sni�ovat význam astropolitiky, která probublá
v sálech Kongresového centra, ale na moje ka�dodenní docházení do brn nského� stánku
Uránie bude mít vliv � alespo� bezprost ední� � minimální. Tak nízký, �e by se mi investice
do konferen ního poplatku rozhodn  nevyplatila.� �
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Klobouk dol� p ed� organizátory. Dát dohromady setkání dvou a p l� tisíce lidí, ka�dý
z nich s unikátním p ístupem� k ubytování, cestování, p edstavami� o Praze, vlastním
nakonfigurovaným notebookem, je tém�� sisyfovská práce, ale jedno rýpnutí si z povzdálí
nejv t�í� eské� vesnice, zatá ky� p ed� Vídní, p eci� jenom dovolím. Z pozice lov ka,� � který se
sna�í k astronomii v dne�ním turbulentním a klipovitém sv t� � p itáhnout� v t�í� a v t�í�
po et� lidí, p ipadá� mi reklama na rokování IAU mírn� e eno� � podcen ná.� Chápu, �e
v jiných ástech� sv ta,� kde se podobný Kongres konal, pat í� hv zdárny� a p edev�ím�
planetária spí�e ke komer ním� show, ale jakkoli to nemám rád, v esku� je to p eci� jenom
pon kud �specifické�.�

Nikdo p ece nem �e íci, �e by Praha, Brno a nebo t ebas úpická astronomická� � � �
expedice �nevyzobávaly� nad jné talenty z ad st edo�kolák  a vysoko�kolák , kte í� � � � � �
se pak dávají na dráhu profesionálních astronom , mnohdy na vy��í ne� regionální�
úrovni. Já osobn  takových odborník , kte í se uhnízdili nap íklad v Astronomickém� � � �
ústavu v Ond ejov , znám n kolik. Stejn  tak, by  je u� dne�ní význam takových� � � � �
program  minimální, sehrály eské, slovenské a jiné ��ské� hv zdárny docela� � �
zajímavou roli ve v deckém výzkumu. V�dy  tolik prom ná , meteorá  a dal�ích� � � �� ��
fanatických pozorovatel , jako se objevilo ve st ední Evrop , lov k na sv t  st �í� � � � � � � �
pohledá�

Prost ,� doufal jsem, �e má IAU kongres mnohem víc rozev enou� náru .� Nejen pro nás,
co zrovna neto íme� udlíkem� Hubblova kosmického dalekohledu, ani nevyva ujeme�
mikroprocesory superpo íta� �� p i� louskání problému N t les,� ale i pro tená e� � Blesku,
Aha i 21. století.�

�e setkání tisícovek astronom  v centru Prahy povede (mimo jiné) k mediálnímu�
povznesení unikátní sít  �lidových� hv zdáren (jakkoli slovo �lidové� od srdce� �
nenávidím) � a  u� formou výstavy pro hv zdá e z celého sv ta, doprovodnými� � � �
akcemi a v bec� Místo toho se zprávy o Kongresu v novinách (zatím) scvrkly na�
nic ne íkající odstavce, navíc na piedestal stavící �rozhodnutí o podob  slune ní� � �
soustavy� (toho se ale z ejm  chytnuli sami noviná i), p edná�ky podivuhodných� � � �
osobností se odehrají v �místnosti 206 Akademie v d� (aby byly alespo� �
v éterickém sálu planetária ve Stromovce), a informace o ve�kerém d ní se�
i k �podoborník m� dostávají po kapkách, se zna ným zpo�d ním a v bec�� � � �

Prost� nevím. Chápu, �e tahle akce je p edev�ím� pro profesionální astronomy, �e se
jedná o setkání, pomocí kterého mnozí dosáhnou jeden z vrchol� kariéry, ale �ance ud lat�
z pon kud� tajemné a nepochopitelné v dy,� která se díky sd lovacím� prost edk m� �
scvrkává na diskuzi o nebohém Plutu, erných� d rách� (jim� stejn� 99,999 procent lidí
v bec� nerozumí) a tulících se dvojhv zdách,� �e se �ance ud lat� z této tajemné
a nepochopitelné v dy show zajímavé pro v�echny kolem op t neuskute ní�� � �

Tahle �ance z stane le�et na ulici. Asi vyjde pár novinových lánk , n která rádia� � � �
odvysílají krat�í nebo del�í rozhovory, z ejm  bude oti�t no n kolik �speciál �, ale� � � � �
nás v první linii to bohu�el nijak neovlivní. Je to �koda? Nebo je to dob e? Sám�
nevím. Na Kongres IAU jsem se t �il, ale te  je mi vlastn  �umafuk. Start� � �
raketoplánu, p istání na Marsu a nebo dotyk m sí ního meteoritu mi bohu�el� � �
p ipadá mnohem víc vzru�ující.�

� Ji í Du�ek � �
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Wilcoxova slune ní observatoč ř

Na sv t  je jen málo observato í, které� � �
poskytují dlouhodob  stále stejná specia� -
lizovaná m ení. Jednou z nich je Wilcoxova��
slune ní observato  ukrytá v� �  hlubinách
joggingové oblasti (The Dish) Stanfordovy
univerzity. 

Srdcem v �ového dalekohledu je spek� -
trograf typu Lithrow s ohniskovou vzdáleností
22,9 m. Ten je napájen slune ním dalekohle� -
dem s coelostatem o pr m ru 33� �  cm. Sv tlo�
dále postupuje do dvou objektiv . Severní ob� -
jektiv je pomocným za ízením vytvá ejícím� �
pomocný obraz slune ního disku pro ú ely� �
pointace. V druhém objektivu (ji�ním) mohou
být namontovány dv  objektivové o ky podle� � �
pozorovacího re�imu. Bu  objektiv�
s ohniskovou vzdáleností 2,7 m,
který vytvá í ve vzdálenosti 3,8�  m
nad vstupní �t rbinou spektrografu�
obraz Slunce o velikosti 2,5 cm
a pou�ívá se pro pozorování Slunce
v integrálním sv tle (re�im �Slunce�
jako hv zda�). Jako druhý re�im je�
mo�no namontovat objektiv s oh-
niskovou vzdáleností 6,5 m, jeho�
ohnisková rovina le�í p esn  na� �
vstupní �t rbin  spektrografu a zde� �
vytvá í ostrý obraz Slunce o ve� -
likosti 6,1 cm. Tento pozorovací
mód se pou�ívá k vytvá ení magne� -
togram  a dopplergram  s nízkým� �
rozli�ením. 

Hlavní a v podstat  jedinou po� -
zorovací náplní dalekohledu je m�-
ení magnetických polí ve slune ní� �

fotosfé e. Magnetograf je Babco� -
ckova typu, kdy je podélná slo�ka
magnetického pole po ítána z in� -
tenzity sv tla v�  kruhov  pola� -
rizované komponent  m ené� ��
v k ídle absorp ní magneticky cit� � -
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V �� a kopule Wilcoxovy slune ní� observato e.�
V kopuli se nachází coelostat, jeho� pomocné zrcadlo
je viditelné ve �t rbin . � �

Porovnání synoptických map magnetického pole s nízkým rozli-
�ením z období minima a maxima slune ní� innosti.� Naho e:�
maximum � oto ka� 1983 (13. 11.�10. 12. 2001), dole minimum �
oto ka� 2042 (10. 4.�8. 5. 2006). V období maxima je magne-
tických polí ve fotosfé e� výrazn� více a vyskytujíc se daleko od
rovníku.



livé spektrální áry. Tento princip je vyu�íván�
na více observato ích ve sv t . Pro studium� � �
byla v p ípad  Wilcoxovy observato e vybrána� � �
spektrální ára neutrálního �eleza Fe�  I
525,0 nm, p i em� k ur ení p ístrojové �nuly�� � � �
se vyu�ívá magneticky necitlivé áry Fe�  I
512,4 nm. M í�ka spektrografu (33� ×15 cm
s 632 vrypy na mm) a objektiv spektrografu
jsou umíst ny na dn  �achty v �e. Po ízení� � � �
spektroheliogramu a posléze magnetogramu
s prostorovým rozli�ením je dosa�eno
skenovacím zp sobem, tedy posunem obrazu�
slune ního disku po �t rbin  spektrografu.� � �
Vstup spektrografu je nejprve vymezen rámem
9×9 mm následovaným �t rbinou s rozm rem� �
0,8×100 mm. Citlivost magnetografu v celo-
diskovém (prostorov  nerozli�ením módu) je�
odhadována na 0,05 Gaussu. 

Nápad a p edb �né� � návrhy na konstruk-
ci dalekohledu plnícího funkci ka�dodenní-
ho sb ratele� magnetických map slune ní�
fotosféry p i�el� v roce 1972, p i em�� �
projekt byl rozpracován a stavba zahájena
hned následující rok. S ka�dodenním ru-
tinním pozorováním se za alo� 16. kv tna�
1975. Observato� nese jméno po Johnu M.
Wilcoxovi, jednom ze zakladatel� institu-
ce, jen� zem el� v roce 1983. Dalekohled je
umíst n� v kope kách� asi 2 km ji�n� od
centra kampusu Stanfordovy univerzity
v Palo Alto v Kalifornii. K observato i� je ve-

ejnosti� zakázán p ístup� (p ístupové� cesty
jsou p ehrazeny� et zi,� � které je ale snadné
p elézt)� a nevítaný náv�t vník� m �e� být vy-
kázán univerzitní strá�í. 

Systematická pozorování hrají ve slune ní�
fyzice obrovskou roli. Slunce jako hv zda vy� -
kazuje mnoho druh  cykli nosti o� �  nich� nám
mohou více prozradit jedin  dlouhé nep eru� � -
�ené a homogenní ady. Ostatn  to a jen to je� �
jediným d vodem, pro  se na stovkách ob� � -
servato ích ve sv t  je�t  stále den co den za� � � � -
kreslují oby ejnou tu�kou slune ní skvrny do� �
letitých papírových formulá . To a jen to nutí��
slune ní fyziky investovat nemalé peníze do�
údr�by zastaralých a mnohdy se rozpadají-
cích p ístroj , které by za stejnou nebo� �
mo�ná dokonce ni��í ástku mohly být na� -
hrazeny modern j�ím a mo�ná lépe fungují� -
cím p ístrojem, bohu�el ale jiných paramet� -
r , co� by naru�ilo homogenitu ady. V dob� � �
ka�dodenních magnetogram  z p ístroje� �
MDI (Michelson Doppler Imager) na dru�ici
SoHO (Solar and Heliospherical Observato-
ry) s rozli�ením 2" nebo je�t  lep�ím pak p� �-
sobí skoro a� sm �n , �e má je�t  stále n kdo� � � �
zájem o data s rozli�ením 5 °. Jen�e SoHO
i MDI byly vypu�t ny v roce 1995 a�  u� tu
s námi moc dlouho nebudou. Budou na-
hrazeny lep�ími p ístroji (v sou asnosti je ve� �
výstavb  �MDI nové generace� � HMI (He� -
lioseismic Michelson Imager)) � který by m l�
být vypu�t n za dva roky na dru�ici SDO (So� -
lar Dynamic Observatory), av�ak bude to p í� -
stroj jiných parametr  umíst ný v jiném bod� � �
prostoru a p ímé navázání na data MDI s cí� -
lem dlouhé datové ady bude obtí�né. �

Celodisková pozorování (pozorování
�st edního� magnetického pole�) pak hrají
d le�itou� roli ve studiích zahrnujících slu-

4

Vyhlazené st ední� magnetické pole (SMMF=Smoothed Mean Magnetic Field) fotosféry Slunce od 16. kv tna�
1975 do 18. listopadu 2001 (p evzato� z Boberg et al., 2002). Jedenáctiletý cyklus je patrný zcela jasn .� Ale co
del�í cykly? 



ne ní� ekvivalenty v blízkém galaktickém
okolí. Není toti� toté�, kdy� se pozoruje
magnetické pole objektu jako bodu (bodu
získaného optickou cestou) a kdy� se
podobné íslo� získá vypr m rováním� � po-
zorování po ízeného� s v t�ím� rozli�ením.
Hodnoty získané t mito� dv ma� zp soby�
jsou si sice podobné, ale mají daleko do to-
to�nosti. Dotýkáme se zde vlastn� mnohem
obecn j�ího� problému � porovnání dvou
pozorování po ízených� s rozdílným prosto-
rovým rozli�ením je zále�itostí nesmírn�
komplikovanou a� tém�� nemo�nou.
V ka�dém p ípad� � magnetická aktivita je
spektroskopicky pozorována u� od ty icá� � -
tých let minulého století a jedin� systema-
tická pozorování �zbodovat lého�� Slunce
mohou poskytnout ekvivalentní datovou

adu,� která se hodí nap íklad� fyzik m�
sna�ícím se pomocí matematických mode-
l� vysv tlit� principy vzniku, p enosu� a vý-
voje magnetických polí u hv zd� slune ního�
typu. 

Pozorování s nízkým rozli�ením mají stále
smysl pro studie velkorozm rového charakte� -
ru magnetického pole, jeho vývoje, vzniku
a zániku. Podle úsp �nosti sou asných mode� � -

l  to v�ak vypadá, �e i na tomto poli slune ní� �
fyziky eká je�t  stále hodn  práce.� � �

� Michal �vanda �

Literatura:
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Stránky observato e:�

http://soi.stanford.edu/~wso/

Polský astronom-amatér objevil již t etí kometu!ř

Arkadiusz Kubczak, polský astronom-amatér
objevil 10. srpna na snímcích observato e�
SoHO svou ji� t etí kometu. V�echny své�
úsp chy zaznamenal v rozmezí pouhých 9�
dn  (prví dv  vlasatice objevil 2., resp. 4.� �  srp-
na), a to na snímcích detektoru LASCO C3
(viz dále). Jeho objev je o to kuriózn j�í, �e se�
jedná o jubilejní tisící odhalenou kometu
z takzvané Kreutzovy skupiny komet.

V 80. a 90. letech studoval Heinrich Kreutz
záznamy o dosud pozorovaných kometách

a zjistil, �e n které z nich se na své dráze�
dostávají do extrémní blízkosti Slunce. V ang-
li tin  se takovým t les m, jeji� vzdálenost� � � �
v periheliu je ni��í ne� setina AU (komety tak
prolétavají pouhé desítky tisíc kilometr  od�
slune ního povrchu), íká sungrazing comets� �
nebo prost  sungrazers. V e�tin  pro to zatím� � �
nemáme výraz, voln  by se to dalo p elo�it jako� �
komety dotýkající se Slunce, nebo, máte-li rádi
expresívn j�í p eklad, drba i Slunce (vzhle� � � -
dem k tomu, �e vlasatice jsou �enského rodu,
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Ukázkový magnetogram s nízkým rozli�ením
z 17. 7. 2006. 



uva�oval bych je�t  o výrazu drbny). Velká ást� �
z t chto komet svou pou  v bezprost ední blíz� � � -
kosti Slunce nevydr�í a sho í.�

Dále si Kreutz v�iml, �e v�echny tyto vla-
satice mají prakticky stejnou dráhu, co� zna-
mená, �e se jedná o fragmenty jediné kome-
ty, která se postupn  rozpadla. N kte í� � �
astronomové se domnívají, �e rozpad této
komety pozorovali v roce 371 p ed Kristem�
Aristoteles a Ephorus. Nicmén , na po est� �
práce Heinricha Kreutze se fragment m�
této vlasatice íká Kreutzovy komety.�
V dob , kdy je psán tento lánek, je objeveno� �
celkem 1185 �sungrazing� vlasatic, z toho
185 nepat í do Kreutzovy skupiny.�

Projekt SoHO je unikátní mimo jiné
v tom, �e záb ry,� které chrlí observato�
SoHO v intervalu 30 minut, se tém��
okam�it� publikují na webových stránkách
(viz zdroje). Objevitelem nové komety se
tak m �e� stát opravdu ka�dý � sta í� mít
p ístup� k internetu! Je sice pravd podobné,�
�e v dob ,� kdy vá� objev bude publikován,
ji� vámi objevené t leso� nebude existovat,
ale komu by to zkazilo radost.

K objevu se vyu�ívá snímk  z koronografu�
LASCO (The Large Angle and Spectrometric
COronagraph). Jedná se ve skute nosti o t i� �
p ístroje, které sledují slune ní atmosféru� �
v rozmezí od 1,1 do 32 slune ních polom r .� � �
Koronograf C1 s nejmen�ím zorným polem
v�ak ji� od léta 1998 nová data neposílá. A�

dv  t etiny vlasatic amaté i objevili na sním� � � -
cích C2, jen� zabírá oblast od 2,5 do 6 slu-
ne ních polom r . Práv  v tomto rozmezí do� � � � -
sahují komety nejv t�í jasnosti. Arkadiusz�
Kubczak ov�em za své objevy "vd í" detek�� -
toru C3, jeho� pole p sobnosti sahá od 4 do�
30 polom r .� �

Nejlep�í období, kdy lze na snímcích
objevit novou vlasatici, nastává od kv tna do�

ervence. V této dob  se dráha Kreutzových� �
komet promítá tém  rovnob �n  s na�ím�� � �
pohledem ke Slunci, a komety na snímcích
tak mají nejni��í úhlovou rychlost. V jiném
období je tato rychlost pom rn  vysoká� �
a s ní i �ance nenápadnou sv tlou skvrnku�
na snímcích p ehlédnout. Nevýhodou je, �e�
v této dob  se potenciální neobjevená t lesa� �
nacházejí v oblasti, kterou má p ístroj C3�
z konstruk ních d vod  zakrytou a zbývá� � �
tedy jen pohled z C2.

Fragmenty p ilétají� z jihu, po dráze
sklon né� 35 stup�� v i�� ekliptice. Vzhle-
dem k tomu, jak se SoHO b hem� roku po-
hybuje vzhledem ke Slunci, na snímcích
kolem února se objevují komety od výcho-
du, kolem srpna ze západu a kolem ervna�
a listopadu p ilétají z p ímého sm ru.� � �

Zkuste to tedy i vy � objevte si novou ko-
metu! 

� Pavel Karas �

Zdroje:

http://www.esa.int/esaSC/
SEMQ0AJZBQE_index_0.html

http://www.esa.int/esaSC/
SEMPYV57ESD_index_0.html

http://ares.nrl.navy.mil/sungrazer/

http://www.astrohobby.pl/modules.php?
name=News&file=article&sid=509

http://www.astrohobby.pl/modules.php?
name=News&file=article&sid=507

Gabzdyl, Du�ek: 2000, Bílý trpaslík 101, 10�12

http://sohowww.nascom.nasa.gov/ 
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Extrémy hv zdného vývojeě

S pomocí Hubblova kosmického dalekohledu se astronom m� povedlo potvrdit sou asn� �
hned dv� teoretické p edpov di� � týkající se teorie hv zdného� vývoje: limit hn dých� trpaslík�
a procesy d jící� se v chladnoucích atmosférách velmi starých vodíkových bílých trpaslík .� To
obojí pozorováním blízké kulové hv zdokupy NGC 6397.�

Na úvod si zopakujme, co je to vlastn�
kulová hv zdokupa.� Definice je vcelku
jednoduchá � jedná se o gravita n� � vázané
a velmi stabilní soustavy sférického tvaru,
které v sob� shroma� ují� statisíce a� milio-
ny hv zd.� Kulové hv zdokupy� jsou posly
z daleké minulosti, hv zdy� je tvo ící� pat í�
mezi v bec� nejstar�í ve vesmíru s v kem� a�
14 miliard let. 

Kulová hv zdokupa� NGC 6397 je
jedním z nejbli��ích objekt� tohoto typu se
stá ím� p ibli�n� � 12 miliard let a je pozoro-
vatelná z ji�ní polokoule. Hv zdokupa� byla
objevena Abbé Nicolasem Louisem de
Lacaille b hem� pobytu na mysu Dobré
nad je� v letech 1751�1752. D lí� nás
vzdálenost 8 500 sv telných� let. Hv zdoku� -
py obecn� jsou výborné astrofyzikální
laborato e� umo� ující� testovat meze teorií.
Odstraní se toti� dva volné parametry:
hv zdy� v hv zdokup� � mají od pozorovale
zhruba stejnou vzdálenost, tudí� je snadné
p ímo� porovnávat jejich m ené�� jasnosti,
a také mají p ibli�n� � stejný v k.� Hv z� -
dokupy jsou tedy výbornými kandidáty pro
studium hv zdného� vývoje a testy hv zd� -
ných model .�

Teorie hv zdného vývoje p edpovídá, �e� �

pokud bude hmotnost t lesa men�í ne� p i� � -
bli�n  0,08 hmotnosti Slunce, teplota�

v jád e nikdy nedosáhne hranice, za kterou�

je mo�né zapálit a dále udr�ovat stabilní ter-
mojadernou reakci. U takových objekt ,�
které obecn  nazýváme hn dými trpaslíky,� �

je pomalá gravita ní kontrakce zastavena a��

elektronovou degenerací látky. Hn dí trpas� -

lící pak chladnou po miliardy let. Naopak
objekty nad kritickou hranicí jsou schopny
udr�et stabilní termojadernou reakci v jád e,�

objeví se hlavní posloupnosti Hertzsprungo-
va-Russelova diagramu zcela vpravo dole a
jako spo iví ervení trpaslící jsou schopni� �
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P ibli�n� � 29 % snímaného pole kulové hv zdokupy�
NGC 6397 s rozm rem� 94×127". Obrázek je slo�en
ze snímk� po ízených� ve dvou barevných filtrech
centrovaných na 606 a 814 nm. Zv t�ené� segmenty
(oba s m ítkem�� 10×10") zobrazují v detailu nej-
slab�í vodík spalující hv zdu� (horní vý ez)� a bílého
trpaslíka nacházejícího se v �modroto ivé�� zatá ce�
chladnoucí sekvence bílých trpaslík . �



spalovat svoji zásobu jaderného paliva po-
malu po desítky miliard let. Hmotnostní
hranice mezi hn dými a ervenými trpaslíky� �

je velmi ostrá a její hodnota je jedním ze zá-
kladních prubí ských kamen  sou asné teo� � � -
rie hv zdného vývoje.�

Na druhé stran  hv zdného hmotnostní� � -
ho spektra jsou objekty s hmotností mezi
jednou a osmi hmotnostmi Slunce. Ty ji�
v kulových hv zdokupách pat ících k na�í� �

Galaxii své jaderné palivo vy erpaly, v�  p ed� -
smrtných k e ích odhodily své vn j�í obálky� � �

a jako elektronov  degenerovaná velmi�

horká jádra z staly existovat jako bílí trpas� -
líci. Bílí trpaslíci mají v elektronov  degene� -
rované látce ulo�ené nep edstavitelné�

mno�ství tepelné energie a proto�e mají vel-
mi malý povrch, velmi pomalu chladnou
tepelným vyza ováním. V H-R diagramu tak�

tvo í tzv. chladnoucí sekvenci bílých trpaslí� -
k , o které se o ekává, �e v jistém bod  náhle� � �

kon í. Poslední hv zda zde se nacházející� �

pak jasn  indikuje v k hv zdokupy.� � �

Chladnoucí bílý trpaslík se v barevném dia-
gramu posunuje postupn  doprava, sm rem� �

k ni��ím teplotám. Ov�em pokud dosáhne
teplota v atmosfé e p ibli�n  4000� � �  K, za íná�

se v atmosfé e trpaslíka vytvá et mole� � -
kulární vodík, který selektivn  absorbuje�

tepelné fotony procházející atmosférou.
Srá�ková absorpce je nejsiln j�í v infra er� � -
vené oblasti, co� zp sobí, �e bílý trpaslík se�

za ne v barevném diagramu od ur itého� �

bodu pohybovat zp t doleva, jeho spektrum�

modrá (proto�e ervená barva je vy�írána�

molekulárním vodíkem). V barevném dia-
gramu by se m la v sekvenci chladnoucích�

bílých trpaslík  objevit zatá ka (nebo útvar� �

tvaru há ku) sm rem k� �  modré barv . �
Kanad�tí v dci,� kte í� získali pozorovací

as� na Hubblov� kosmickém dalekohledu,
zvolili dlouhou (tém�� p tidenní)� expozici
kulové hv zdokupy� NGC 6397 p ístrojem�

Advanced Camera for Surveys ve dvou ba-
revných filtrech s vlnovými délkami 606
a 814 nm. Po ítání� bylo zam eno�� na dv�
vý�e popsané populace hv zd.� Takové po-
zorování rozhodn� není jednoduché. Aby
m l� výsledek dobrý smysl, je t eba� zajistit,
�e zkoumané hv zdy� skute n� � pat í�
k hv zdokup .� � Toho bylo docíleno po-
rovnáním snímk� se zhruba deset let starý-
mi snímky tého� objektu po ízených� pomo-
cí Wide-Field and Planetary Camera 2,
z n ho�� byl patrný systematický pohyb
hv zd� spole n� � s hv zdokupou,� je� obíhá
po neuzav ené� k ivce� kolem centra
Galaxie. Rozli�ení ACS/HST je dostate né�

pro identifikaci jednotlivých i t ch� nej-
slab�ích hv zd� v oblasti, kde je jejich husto-
ta velmi vysoká.

Z pozorování astronomové zkonstru-
ovali barevný diagram, který je ekvi-
valentem H-R diagramu. Na n m� jsou dob-

e� patrné dv� ady.� Dominující je hlavní
posloupnost hv zd,� z ní� v bod� odpovída-
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Barevný diagram NGC 6397. Vlevo celkový dia-
gram, vpravo diagram postavený pouze z hv zd,� kte-
ré vykazují stejný pohyb prostorem a není tudí� po-
chyb, �e pat í� do hv zdokupy.� Hlavní posloupnost
hv zdokupy� náhle kon í� na sou adnicích�
F814W = 26, (F606W � F814W) = 4. Limit ho ení�
vodíku v jád e je ozna en tvere kem.� � � �



jící magnitud� 15,7 ve filtru 814 nm (turn-
off point) vychází posloupnost ervených�

obr .� Zajímavým bodem je svítivost odpo-
vídající hv zdné� velikosti 26 ve filtru
814 nm. Zde hlavní posloupnost kon í.�

Dále ale nelze o ekávat� slab�í hv zdy,� pro-
to�e výrazn� slab�í hv zdy� byly p i� stejné
expozici pozorovány v jiných oblastech ba-
revného diagramu. Znamená to, �e mén�
hmotné hv zdy� na hlavní posloupnosti
v tomto diagramu prost� neexistují, zde za-

íná� oblast hn dých� trpaslík .� Toto zdán-
livé ukon ení� signalizuje hranici mezi
hv zdami� a hn dými� trpaslíky. M ený�� bod
odpovídá hmotnosti 0,083 hmotnosti Slun-
ce, co� je velmi blízko teoretické p edpov� �-
di. Hranice je zatí�ena v teoretických
modelech velkou chybou, proto�e pro ob-
jekty s hmotností blízkou kritické hranici je
závislost hmotnost�svítivost velmi strmá �
velmi malá zm na� v hmotnosti m �e� vést
k výrazné zm n  ve svítivosti. � �

Druhou posloupností, kterou je mo�né
na zkonstruovaném barevném diagramu
pozorovat, je chladnoucí sekvence bílých

trpaslík� v etn� � kone né� zatá ky� zp t�
k modré barv .� Sekvence je ve vertikálním
sm ru� ukon ena� kolem hv zdné� velikosti
27,8 ve filtru 814 nm, co� je bod signalizu-
jící nejstar�í bílé trpaslíky s vodíkovou at-
mosférou v bec� a definující tak v k�
hv zdokupy.� Existence bodu obratu sm�-
rem k modré barv� na sekvenci vodíkových
trpaslík� potvrzuje platnost sou asných�

model� a je nádhernou demonstrací práce
kvantové fyziky v atmosférách t chto�

degenerovaných objekt .�
Nejnov j�í� pozorování s pomocí moder-

ní techniky zatím potvrzují platnost v sou-
asnosti� p ijímané� teorie hv zdného� vý-

voje. Tentokrát pak dokonce ve velmi
extrémních p ípadech.� Lep�í data zam u�� -
jící se na hrani ní� oblast mezi hv zdami�

a hn dými� trpaslíky by umo�nila doladit
nejistoty p edev�ím� ve stavové rovnici ply-
nu na hranici úplné elektronové degenera-
ce a roz�í it� tak modely t eba� i sm rem�

k mén� hmotným objekt m,� jakými jsou
nejen hn dí trpaslíci, ale i plynné planety.�

� Michal �vanda �

Zajímavá pozorování

V dne�ním vydání rubriky, která se v Bílém trpaslíku jen výjime n� � nevyskytuje, vám
m �u� p islíbit� opravdu zajímavá pozorování, která vznikla na Astronomické expedici
v Úpici v druhé polovin� ervence.� Ale nejprve textové hlá�ení od Pavola Habudy
o pozorování meteorického roje Perseid.

Expedícia Vrchteplá 2006

Ka�doro ne� robíme expedíciu za Perzeidami (my = udia� z okolia Pova�skej Bystrice). Tohto
roku je to u� 10 rokov o� sme sa prvýkrát vy�tverali do partizánskej dedinky Vrchteplá.
Preto�e spln Mesiaca bol ve mi� blízko maximu, rozhodli sme sa ís� pozorova� pred
maximom. Na Vrchteplej sme boli sme od piatku 28. 7. do nedele 6. 8. Termín vyberáme v�dy
okolo novu, ve� na o� pozera� Perzeidy po as� maxima, ke� z ich poctu Mesiac slu�ne odkrojí.
Tohto roku sme teda nepozorovali Perzeidy, ale predov�etkým Akvaridy.
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V piatok sme sa zi�li, postavili stany a prízvukovali, �e je stra�né horko. Dlho nebolo,
ve er pri�la búrka. Piatkom zárove  skon il mesiac pekného po asia a za ali tý�dne� � � � �
po asia �karedého. Dôkazom toho bu , �e sme ani jednu noc nemali bez oblakov� �
a pozorova  sa dalo len po as �tyroch noci. Ni  moc teda. Pozorovali sme pod a� � � �
metodiky IMO (International Meteor Organisation) a pridali sme k tomu nejaké
experimenty tykajúce sa udského zraku, priamo sa tykajúce vyhodnocovania�
pozorovaní.
Napríklad sme skú�ali, nako ko sa lí�i MHV ur ená v rôznych trojuholníkoch pri� �
rôznych pozorovate och. Výsledky sú ve mi zaujímavé, ur íte sa o nich v Trpaslíkovi� � �
napí�em, ke  to v�etko spracujem. Kreslili sme si nejaké pole v Kefeovi atd. Budete�
informovaní neskôr, prosím vydr�te:-))).
Celkovo sme odpozorovali viac ako 80 hodín istého asu, data sú u� v IMO. Po ty� � �
hodín a magnitúdové rozdelenia mô�ete vidie  v tabu kách. V sú asnej dobe u� opä� � � �
pozorujeme, tentokrát kúsok od Púchova (v prípade neznalosti doporu ujem pou�i� �
mapu) na hrade Lednica. as  asu trávime opravovaním hradu, as  pozorovaním	 � � � �
oblohy, predov�etkým meteorov. Pou�ívaná metodika sa lí�i od IMO, ale data sa do IMO
databáze dajú pou�i . (Pre neznalých � IMO vy�aduje aby sme ur ovali u ka�dého� �
meteoru roj a magnitúdu, a ka�dý meteor si ma zapo íta  ka�dý pozorovate , ktorý ho� � �
videl.) Cie om na�ích sú asných pozorovaní je zisti  ako dobre udia ur ujú MHV a kde� � � � �
v�ade na oblohe lietajú meteory, ktoré vidíme. Lú im sa priatelia, idem vari  kafe aby� �
som bol do rana svie�i jako opi ka ;-))).�
V prípade technickej�ích informácií o expedícii nav�tívte prosím stránku
http://astro.deadman.cz/page.php?id=58 .

A te� ji� slíbená pozorování dodaná Pavlem Karasem, který m l� na starosti skupinu
zabývající se digitální fotografií oblohy. Nejprve pon kud �v de t j�í� pozorování.� � � �

Zákryt Algola 26./27. 7. 2006, auto i: Jan Polster, Marek Kr ma, technika: Canon� �
EOS 20D (ISO 400, expozice 30 s), Canon EF-S 18�55/3,5�5,6 (pou�ité ohnisko
28 mm, clona 5,6)
Pokusili jsme se nasnímat zákryt Algola digitálním fotoaparátem a v programu Iris
následn  provést profilovou fotometrii (srovnáváním se zvolenými okolními hv zdami).� �
Fotili jsme ze stativu, proto�e pohyb hv zd p i 30vte inové expozici a pou�itém ohnisku� � �
není na snímcích p íli� patrný. Mo�ná by bylo je�t  lep�í místo profilové fotometrie� �
pou�ít aperturní. (Viz nap . stránky programu Iris http://www.astrosurf.com/buil/�
us/iris/iris.htm a výborná skripta k astronomickému pozorování od Filipa Hrocha
http://www.physics.muni.cz/~hroch/apraktik.pdf.)
Bohu�el jsme zapomn li� nafotit dark frame a flat field. To první by z ejm� � u 30vte inových�
expozic a� tolik nevadilo, to druhé m lo� podle m� pom rn� � velký vliv na výsledek, kv li�
vin taci (okrajové ztemn ní zp sobené objektivem),� � �  a smetí na ipu.�
Algol a srovnávací hv zdy v�ak le�ely na snímcích pom rn  blízko st edu zorného� � � �
pole a objektiv byl trochu p iclon n a zazoomován (nejv t�í vin taci má cano ácký� � � � �
se ák na nejkrat�ím ohnisku s otev enou clonou). Taky vzhledem k tvaru k ivky,� � �
která si dr�í p knou vzestupnou tendenci a� na pár pom rn  výrazných výkyv ,� � � �
bych chyby m ení p i etl spí�e ne istotám na ipu. Do hry také samoz ejm�� � � � � � �
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vstoupil sv tlý horizont, Algol se p i za átku pozorování nacházel sotva 20 stup� � � ��
nad ideálním obzorem.
P esto�e� se nepovedlo zachytit sestupnou ást� zákrytu, bylo myslím fajn vyzkou�et si trochu
netradi ní� zp sob� pozorování prom nky,� které by p i� tro�e pe livosti� dalo pom rn� � p esný�
výsledek za pou�ití dnes ji� pom rn  dostupné techniky.� �

A te  ji� vícemén  náladové snímky. Je vcelku ú�asné, co je mo�né nasnímat s pomocí� �

amatérské a� neastronomické techniky, pokud lov k ví, jak správn  zmá knout spou�  a� � � � �  jak
poté zpracovat výsledné obrázky. Klobouk dol  p ed Pavlem a jeho ove kami � snímky, které� � �

jsem dostal, jsou velmi p kné, výsti�né a na amatérskou skupinu �pi kové. Následují pouze� �

fotografie s p íslu�nými popisky. Snímky �digi-skupiny� ve velkém  rozli�ení a hlavn� �

v barv  je mo�né nalézt na internetu na http://denik.astronomy.cz/expa2006/�  .
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M síc 16. 7. 2006 01.53 UT�
auto i: Ji í Los, Martin �inal� �
technika: Canon EOS 20D (ISO 400, expozice 1/60 s), foceno v primárním
ohnisku Secretainu 130/1900 mm
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Mlé ná dráha 19. 7. 2006 23.40 UT�
auto i: Ji í Los, Martin �inal� �
technika: Canon EOS 300D (ISO 400, expozice 4 min), Canon EF-S 18�55/3,5�5,6 (pou�ité ohnisko
18 mm, clona 5)
�Panorama� slo�ené ze dvou snímk  v programu AutoStitch ukazuje úchvatnou ást Mlé né dráhy od Cefea� � �
a� po St elce. �

Galaxie v Andromed  M�  31,
M 32 a M 110 22./23.
a 27./28. 7. 2006
auto i: Iva Boková, �árka�
Hlavá ková, Marek Kr ma, Ji í� � �
Los, Martin �inal
technika: Canon EOS 300D,
350D (ISO 400, expozice
8×15 min), Canon EF-S 75�
300/4�5,6, Tair 300/4,5 (pou�ité
ohnisko 300 mm, clona 8)

Jeden z nejfotogeni t j�ích� � objek-
t ,� který jsme snímali dv� noci
dv ma� fotoaparáty najednou. :)
S v t�ím� po tem� snímk� stoupá
pom r� signál/�um a je pak
mo�né p i� následném zpracování

trochu p itla it� � na pilu a provád t� kouzla jako t eba� Lucy-Richardson dekonvoluci (pom rn� � sofistikovaný
algoritmus pro zaost ování� snímku, viz nap .� http://astrim.free.fr/image_restoration.htm nebo
http://www.mathworks.com/products/demos/image/ipexlucy/ipexlucy.html).



13

Mlhovina NGC 7000 Severní Amerika (a ást Pelikána)�
22. 7. 2006 22.29 UT
auto i: Iva Boková, Ji í Los, Marek Kr ma� � �
technika: Canon EOS 350D (ISO 400, expozice 15 min),
Tair 300/4,5 (clona 8).

Kulová hv zdokupa M13 v Herkulovi 16.7. 2006 22.30�  UT
auto i: Jan Polster, Marek Kr ma� �
technika: Canon EOS 20D (ISO 800, expozice 9×30 s),
foceno v primárním ohnisku Secretainu 130/1900 mm



A s fotografiemi, které vznikly na Astronomické expedice na hv zdárn� � v Úpici, na akci,
jí� jsme ji� po léta spolupo adateli,� se dnes rozlou íme.� �koda, �e se z pozorovacích
deník� nepoda ilo� vylámat více pozorování. Snad p í�t .� � Pokud máte pozorování, o n m��
si myslíte, �e by se m lo� objevit na stránkách Bílého trpaslíka, neváhejte, a po�lete nám jej
na redak ní adresu, která je uvedena v tirá�i. �

� sesbíral Michal �vanda �

Trpaslí í astrokvízč

Na za átek nejd íve vzorové e�ení úloh z� � �  Bílého trpaslíka .�  131, poskytnuté p ímo�
autorem. Za e�ení zaslaná zájemci o�  tento kvíz mnohokrát d kujeme, budou vyhodnocena�
v�echna sou asn  na� �  konci sout �e, která se ji� blí�í. Toto kolo je p edposledním, máte� �
jednu z posledních �ancí, jak zasáhnout do výsledk . Za�  odpov mi a��  dal�ími otázkami je
op t Pavol Habuda. Odpov di (v etn  zd vodn ní) zasílejte po�tou (� � � � � � Marek Kolasa,
J. Vrchlického 3, 736 01 Haví ov-Podlesí� ) nebo emailem (apo@astronomie.cz) do redakce
do 15. 10. 2006.

(1) Slnko je v rovnodennosti, to znamená, �e planétka je v bode, kde je Slnko po as�
slnovratu. To znamená, �e zapadne presne vtedy, kedy Slnko po as� slnovratu. (Alebo
vyjde, ak je planetka pred Slnkom.)
Berme do úvahy aj asovú� rovnicu. Slnko nám nekulminuje napoludnie, ale pár
minút pred ním alebo po om.� Je to spôsobené nerovnomerným pohybom Zeme
okolo Slnka. Pre λ = 15 °, ϕ = 50 ° (zhruba Hradec Králové) Slnko kulminuje 21. 3.
v 12.07. V de� letného slnovratu kulminuje 12.01. Zapadá v 20.12. To znamená, �e
na�a planetka zapadne o 20.06.
Obdobne ak je planétka pred Slnkom, zapadne u� v 8.05 (ke �e� Slnko kulminuje
v de  zimného slnovratu 11.55).�

(2) Predpokladajme, �e potrebujeme len jednu �o�ovku � spojku. Skon�truujme obraz A,
nachádzajúci sa v nekone ne.� Obraz tohoto predmetu zobrazí �o�ovka do ohniska F.
Majme v�ak v bode F zárove� ohnisko oka. Vznikne tak teleskopická sústava, ktorej
zvä �enie je dané vz ahom: � �

�=
ohniskovávzdialenos� �o�ovky

ohniskovávzdialenos� oka
.  

Tak�e nám sa sta í� pozera� sa cez ve kú	 �o�ovku tak, �e zaostríme oko do jej ohniska
a nepotrebujeme druhú �o�ovku. Z praktických dôvodov sa toto v�ak nepou�íva,
preto�e na rozumné zvä �enie� potrebujeme �o�ovku s ve kou	 ohniskovou
vzdialenos ou. Na� viac, ím vä �ie zvä �enie, tým men� � � �ia svetelnos .�
Záver je taký, �e nám sta í jedna spojka.�

(3) Viete pláva� pod vodou? Viete. Hustota vody je ve mi	 podobná hustote udského	 tela.
Prakticky na vás gravitácia nepôsobí. Vo vesmírnej stanici sa mô�te opiera� pri
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plávaní o vzduch. V aka� 1000krát ni��ej hustote sa budete musie� ove a	 viacej sna�i ,�
ale tak i� tak nakoniec doplávate k stene. Tak�e tento typ �sebevra�dy� by skúsený
astronóm doporu i  nemohol.� �

(4) Pou�ime upravené rie�enie, ktoré zaslal Jan Mocek:

a) Nejprve uva�me pozorovatele na pólu. Slunce tam kulminuje v okam�iku
p íslu�ného� slunovratu, ve v�ech ostatních asech� je sice na meridiánu (proto�e
v�echny poledníky sm rují k jihu), av�ak nekulminuje.�

b) P edpokládejme,� �e pozorovatel stojí. Slunce kulminuje na meridiánu pouze
v p ípad ,� � �e zanedbáme zm nu� jeho deklinace s asem.� V �malých� vzdálenostech
od pólu u� Slunce bude n jaký� denní pohyb ve vý�ce nad obzorem vykazovat (zhruba
dvojnásobek vzdálenosti pozorovatele od zem pisného� pólu, v úhlech pochopiteln ).�
Grafem denního pohybu je tém�� sinusovka. V období kolem rovnodennosti se
Slunce �pohybuje� v deklinaci rychlostí do 0,2 stupn� za den. Tak�e kolem 89,8
stupn� zem pisné� �í ky� dostávame oblast, kde se Slunce pohybuje velice zajímav .�
V jeden okam�ik bude jeho pohyb p ipomínat� schody. Vhodným výb rem� zem pisní�
�í ky� (kolem 89,2 stupn )� lze dosáhnout toho, �e slunce m �e� kulminovat prakticky
na jakémkoliv azimutu.  

c) Aby kulminace nastala p esn� � na poledníku, musí být pohyb slunce v deklinaci
nulový. To jest v okam�iku slunovratu. Kdy� existuje pohyb v deklinaci, tak Slunce má
na poledníku stále nenulovou slo�ku pohybu ve vý�ce, proto�e místní poledník je
i deklina ní kru�nice (nakreslete si to).�

(5) Nakreslime si graf závislosti po tu� hviezd, ktoré mô�me vidie� do danej magnitúdy,
vo i� magnitúde. Ak by boli hviezdy vo vesmíre rozlo�ené rovnomerne, musela by
grafom by� priamka. Vidíme v�ak, �e to priamka nie je a postupne je hviezd ím� alej�

menej. Mohli by sme poveda ,� �e medzihviezdnu absorbciu sme dokázali. Len�e
nesmieme zabudnú� na to, �e na�a Galaxia je plochá. Dokáza� teda, i� medzihviezdna
absorbcia existuje, nemô�eme. Aspo� nie jednoduchou metódou bez podrobnej�ej
analýzy.
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Válka je jako kdy� pr�í v New Yorku. V�ichni si stoupnou do pr jezdu� a tam se v�ichni
skamarádí. Naprostí cizinci. Jediný rozdíl samoz ejm� � je, �e ve válce taky pr�í na druhé
stran� ulice a lidé, kte í� se skamarádili tam, se sna�í zabít lidi, kte í� se skamarádili na
druhé stran .�

'Hawkeye' Pierce, seriál M*A*S*H
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Trpasli í astrokvíz � pátá sada otázek�

(1) Majme opä� na�u planétku s i = 0 °; e = 0, ktorá je 90 stup ov� od Slnka. Aká je jej
obe�ná doba?

(2) Kométa preletela tri slne né� polomery nad Slnkom. Jej oskula né� elementy tvrdia, �e jej
dráha je ideálna parabola. Odhadnite najmen�iu obe�nú dobu tejto komety! Nie je to
chyták, kométa sa k Slnku takmer urcite vráti. Predpokladajte, �e Slne ná� sústava je
v celom vesmíre osamotená a vesmír je nekone ný.� alej
 predpokladajte platnos�
klasického Newtonovho zákona a plochý vesmír. Kométa nepreletí okolo �iadneho telesa
dostato ne blízko, aby sme to mohli zvies  na fly-by.� �

(3) Ak natrieme dve konzervy, jednu iernou� a jednu bielou farbou, v ktorej dosiahneme
vy��iu maximálnu teplotu?

(4) Za aký najkrat�í cas doká�e Lunar Rover obehnú� Mesiac? Predpokladajte, �e má
dostato ne výkonný motor aby vyvinul ubovolnú rýchlost.� �

(5) Aký je pomer medzi �írkami spektrálnych iar H� α u hviezdy typu O a M?


