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Priority evropského kosmického programu 2007-2013:
Bezpec€nost a vesmir

Vroce 2004 prijala Komise evropskych spolecenstvi rozhodnuti, ve kterych deklarovala
prohldseni, ze ,bezpec¢nost vEvropé je predpokladem prosperity a svobody*,
a ze bezpecnostni strategii EU nazyvanou ,,Bezpecna Evropa v lep$im svété“ je potieba
stale vice opirat orozvoj systému bezpe¢nosti. Ten by mél zahrnovat nejen vojenska, ale
i civilni bezpe¢nostni opatfeni. A jak to souvisi s vesmirem?

Vuplynulych ctyticeti letech si Evropa vybudovala vynikajici technologickou
zpuasobilost, avSak kudrzeni konkurenceschopného primyslu (véetné vyrobcd, pos-
kytovatelli a provozovatell sluzeb) vyzaduje novy vyzkum a technologie. Ten se nevyhyba
ani vesmiru, nebot aplikace zaloZené na vesmirnych technologiich jsou dutlezitym pfinosem
pro primysl i ob¢any a je jedno,
zda své ovoce piinasi bezpro-
sttedné nebo azjako sekun- j
darni profit.

Proto si Evropsky kosmicky |4
program na léta 2007 az 2013
stanovil jako jeden z prioritnich
cilti vyvinout technologie a zna-
losti pro budovani kapacit
potfebnych k zajisténi bezpec-
nosti ob¢anli pred ohroZenim.
Konkrétné se ma jednat o vyvoj
evropského kosmického systé-
mu satelitniho sledovani zivot-
niho prostfedi abezpecnosti
snazvem GMES (Global Moni-
toring for Environment and
Security). Ten bude spustén
vroce 2008 a bude uréen nejen
k monitorovani Zzivotniho pro-
stredi a piipadnych hrozeb, ale GMES — ilustracni foto.




také k integraci s pozemnimi, lodnimi a letadlovymi slozkami a ke komunikaci a predavani
dat pti mimoradnych udalostech.

Zdalo by se, Zetato slova zni azprili§ vzdalené, nadnesené apro mnohé lidi
az abstraktné. OvSem nenechte se mylit. Potfeba disponovat timto systémem se ukazala jiz
mnohokrate jako velmi opodstatnénd. Vzpomenme napiiklad nahavarii vjaderné
elektrarné v Cernobylu pied 20 lety, pfi kterém doslo k tiniku radioaktivniho materialu,
Existence jednotného systému v€asného varovani a monitoringu mohl tehdy vyrazné snizit
dopady této katastrofy veviech svych rozmérech. Anejde jen o Cernobyl. Havérie
na ropnych ploSinach v severnich moftich ¢i vchemickych zavodech po celé Evropé si
za poslednich 50 let vyzadaly stovky lidskych zivotd a znacné $kody na majetku a zivotnim
prostredi. Netfeba zachazet do dal$ich detaild, vSichni jisté€ sledujeme sdé€lovaci prostiedky.
Zkratka realitou moderniho véku je, Ze s rlistem Zivotni drovné populace se zvySuje i riziko
vzniku podobnych nehod. Konstatovani, kekterému sedobral vroce 1989 Bogard,
ze dvanact z devatenacti velkych primyslovych havarii ve 20. stoleti (jez probéhly do roku
1989), které si vyzadaly sto a vice amrti, se stalo po roce 1950, tento trend jen potvrzuje.
Vymluvnost tohoto faktu v redlnych &islech si miZete ovérit prectenim napriklad ¢lankd
o havarii v Bhopalu, kterd je povazovéana za nejvétsi pramyslovou havarii 20. stoleti (viz
citace vzavéru). Zkratka ani si to neuvédomujeme, ale Zijeme vzoné€ neustalého
(primyslového) ohrozeni.

Aby byla naSe bezpe€nost zarucena, bude v budoucnu projekt GMES sledovat v§echny
dostupné slozky Zivotniho prostiedi i lidské aktivity. V pripadé vzniku havérie pak bude
monitorovat jeji prabéh a zprostiedkovavat systémové spojeni mezi vSemi zasahovymi
slozkami po celé Evropé. A abych zmirnil ¢tenariv pocit, Ze vSechno toto jsou jen otazky
vysoké politiky vzdalené nasi malé zemi, pak v4ds mozna prekvapi informace, 7e Ceské
republika se prostrednictvim Ceské kosmické kancelaie na vyvoji tohoto systému podili
taktéz.

— Petr Skrehot —
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Mikroskopicky plakat

Na plakatu priloZzeném k tomuto ¢islu Bilého trpaslika je schematicky zachycen vyvoj
,b&zZné* stalice — od oblaku mezihvézdné latky az po pozvolna se rozplyvajici planetarni
mlhovinu. Plakat pro své potteby vydala Hvézdarna a planetarium M. Kopernika v Brné,
jako ,,prilohu” ke vzdélavacimu predstaveni ,,Hvézdy pod mikroskopem®.

Hmotnost vétSiny stalic se pohybuje vrozmezi 0,8 az 11 Slunci. V priibéhu nékolika
stovek tisic rokli zkondenzuji z rozsahlych oblakl plynu a prachu. Jakmile v jejich nitru,
diky pomalému smrstovani, dosdhne teplota osmi milionti stupii Celsia, za¢nou zde
spalovat vodik na helium (dostanou se na tzv. hlavni posloupnost). Termojaderné reakce
tak na dal$i miliony az miliardy rokd zajisti dostate¢ny pfisun nezbytné energie.

Cerveni trpaslici s hmotnosti mensi nez Slunce a nizkou povrchovou teplotou se svymi
zasobami zivotadarného paliva Setfi. | kdyz tedy maji ve vesmiru nejvetsi zastoupenti, jsou
pro maly zarivy vykon pozorovatelni jen nedaleko nas. Dokonce ani nejblizsi trpaslik
Proxima Centauri neni vidét bez dalekohledu. Naopak velmi hmotné, horké hvézdy zari
jako obrovské pochodné navzdalenost mnoha tisic svételnych rokti (naptiklad Deneb
z Labut€). Dani je v§ak rychlé vypotiebovani vodiku a brzky zanik.

Hvézda totiz diive nebo pozdéji vnitru vyCerpd veSkeré zasoby vodiku. Zahteje
seazacne spalovat dalsi prvky. Vyvoj u stalic do hmotnosti do osmi azjedenacti Slunci
kon¢i v okamzZiku, kdy si vytvori kyslikouhlikové jadro. Poté hvézda odhodi vnéjsi obalku,
ktera se stejné jako v pripadé Cinky ze souhvézdi Listicky rozplyne v planetarni mlhovinu.
(Nazev je vSak zavadéjici, s planetami nemaji tyto objekty nic spole¢ného.)

Uprostred této pomalu se rozpinajici obalky zaniklé hvézdy lezi bily trpaslik: Tyto
objekty sice maji velikost srovnatelnou se Zemi, svou hmotnosti v8ak soupeti se Sluncem.
Kéavova lzicka vyhorelého paliva bilého trpaslika by proto vazila kolem ¢tvrt tuny! Jejich
povrchova teplota dosahuje aznékolika desitek tisic stupiifi, avSak vzhledem k malym
rozméerim trpaslici nemaji velky zativy vykon a nejsou tedy prili§ napadni.

Hvézdy s hmotnosti vétsi neZ osm Slunci koné¢i svoji existenci fenomenalni explozi
supernovy. Tehdy seobdlka prerostlé stalice rozleti dookoli rychlosti az nekolik tisic
kilometrd za sekundu, zatimco ptivodné Zelezné jadro pod tihou vnéjsich vrstev zkolabuje
na neutronovou hveézdu ¢i vyjimecné na ¢ernou diru.

Neutronové hvezdy, zkolabovana jadra hmotnych hvézd, maji primeér kolem dvaceti
kilometrd, hmotnost vSak vétsi nez naSe Slunce. Tvofi je neutrony, které pohromadé drzi
gravitacni sila. Jsou nesmirné husté: kavova lZicka materialu hvézdy vazi stejné jako velka
letadlova lod. Nekteré neutronové hvézdy pozorujeme jako tzv. pulsary, nékteré jsou také
zdrojem rentgenového zareni.

Naprvni pohled semuze zdat, Zeovyvoji hveézd, odtéch nejmensich cervenych
trpaslikli, pres Slunci podobnym azpovelmi hmotné stalice, vime vSechno. Vznikaji
z molekulovych mracen. Ty shmotnosti doosmi Slunci vytvoii ponékolika stovkach
miliont az miliardach rokt spalovani helia navodik planetarni mlhovinu a bilého
trpaslika. Vzadcné hmotné&jsi stalice pak konéi jako supernovy azanechéavaji po sobé

na ¢erné diry. Tak jednoduché to samoziejmé neni. I kdyZ pomine velice rliznorodé ptipady




blizkych dvojhvézd, které si mezi sebou vyménuji latku, ztstava velmi mnoho otaznikd
a jen velmi malo zcela presnych odpovédi. Diikladné studium Zivota hvézd, jejich zrodu,
zarivé kariéry i neodvratného konce je jednim z hlavnich tkold dne$nich astronom.

—Jirf Dusek —

Difuzni interstelarni pasy — DIBy

Jednim znejzajimavéjSich adosud nevyreSenych problémt astronomie je existence
difusnich interstelarnich past (DIB — Diffuse Interstellar Band). DIBy jsou série Sirokych
absorpcnich ¢ar ve viditelné a blizké infracervené oblasti spektra, které jsou vysledkem
interakce zareni hvézd sdifusnimi mezihvézdnymi oblaky. Tyto hvézdy jsou pak diky
rozptylu jejich svétla na mezihvézdnych ¢asticich zéervenalé (z anglického reddened). DIBy
jsou typické tim, Ze se objevuji pouze ve spektralni oblasti 4 000 az 13 000 angstrdma a to
pouze vabsorp¢nich spektrech nékterych difusnich oblak(. Maji §itku od 1 do 30
angstromu a jednotlivé linie se od sebe svym tvarem velmi lii. Jako latky, kterym by DIBy
mohly ptisluset byly diskutovany molekuly H,, Ceo", ..., uhlikaté fetézce a v neposledni fadé
¢isté uhlikaté anionty. DIBy jsou oznacovany cislem, které piislusi jejich stfedni vinové
délce. Toto oznaceni jiz nepouziva za ¢islem jednotku angstromut a obdobnym zptsobem
bude pouZivano ivtomto pifehledu. Vroce 2000 poprvé B. J. McCall a T. Oka vyslovili
hypotézu o souvislosti difusnich interstelarnich pasti sespektry dlouhych aniontd
uhlikatych retézcti (C7, Cs” apod.).

Historie DIBG

Roku 1922 objevil M. Heger veviditelnych spektrech astronomickych objektt Siroké
absorpéni pasy s konstantni vinovou délkou A =5780A a 5797 A. Nachazely se ve
spektrech nékterych ranych typl bindrnich hvézd. Pohyb dvojhvézd kolem spole¢ného
hmot¢ zUstavaji bez posunu. Timto objevem zacala éra hledani DIBU. V roce 1934 a 1936
byly nasledné¢ objeveny dals§i mezihvézdné difusni pasy W. Merrillem, C. Baelsem
a G. Blanchetem. Pocet DIBG pomalu rostl avroce 1971 D. York a G. Herbig vydali
publikaci (D. J. York, Astrophys. J. 166 (1971), 65), ktera zvysila pocet jistych nebo velice
pravdépodobnych linii DIBG na 39. Obsahly prehled vlastnosti téchto pasi uvedl roku
1975 G. Herbig. Dale uz jen stacilo nalézt slouceninu, jejiz spektrum by odpovidalo aspon
nékterym liniim DIBGm. Vroce 1976 prisel L. W. Avery s hypotézou kyanopolyenti a roku
1977 A. Douglas sdlouhymi uhlikatymi fetézci. L. Snell a P. Vanden Bout vroce 1981
poprvé pouzili vysoce rozliSené spektroskopie, svysokym pomeérem signal/Sum, aby
zkoumali moznou strukturu molekulového pdvodu uvnitt silného pasu DIB 5780.
Poukazali na nékteré rozdily mezi profily viditelné ve spektrech zrozdilnych zdrojt, ale
zadné presvédcivd jemna struktura nebyla pozorovana. Pocet DIBUG stéle rostl a v roce
1994 P. Jenniskens a E-X. Désert vydali katalog 250 linii DIBG. Roku 2000 se objevila nova
hypotéza o souvislosti DIB{ se spektry dlouhych zaporné nabitych uhlikatych retézct.
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Obr. 1: Ilustrace dvou DIB1i 5844 a 5850 a srovndnise spektrem hvézdy HD23180.

Bylo studovano velké mnozstvi riiznych forem latek, po¢inaje prachovymi zrny, pies
volné molekuly riznych velikosti a struktur az k H', jako moznych nosi¢t ¢i prekurzort
téchto difusnich pasi. AvS§ak zadna z dosud publikovanych hypotéz nebyla zcela Gispésna.
Zejména pasy 5780 a 5797 se staly predmétem podrobnych analyz. Tyto pasy se nachazeji
ivnaSich studovanych spektrech ajsou zobrazeny naobrazcich 3 a4. DIBy jsou
pozorovany ve spektrech velmi zcervenalych, vzdalenych hvézd, kde se predpokladaji
vyrovnané prispevky znékolika oblakl, které maji riznou radidlni rychlost. ZvySenim
citlivosti pevnych detektori ve stelarni spektroskopii vedlo k detekci DIBt i u hveézd s velmi
malym barevnym indexem, kde k nam paprsek svétla prochazi pouze jednim oblakem.

Déleni difusnich pasi

Mnoho badateldi sesnazi sestavit DIBy do skupin podle spoleénych znakd a celkové
absorp¢ni charakteristiky DIBG. Pfi ¢lenéni se musi brat vuvahu moznost existence
nasobného prekryti hlavnich charakteristik neboli ryst jednotlivych péast. Naptiklad
predni velmi silny DIB 5780 je velice komplikované prekryt svelmi irokym 20 A, ale
extrémné mélkym DIBem 5778, majicim pravdépodobné vnitini strukturu.

Neékteré publikace sezaméfily na proménnou velikost pomérd intensit hlavnich
difusnich past 5780 a 5797, kterd seméni sesmérem pohledu do mezihvézdného
prostiedi, stejné jako pomér 6284 a 6270. Tento fakt rika, Zetyto dobie znamé DIBy
nemohou mit stejny ptivod.

O rozdéleni riznych DIBU do ,skupin“ (coz je mnozina difusnich linii, ktera je
charakterizovana konstantni intensitou ve spektrech kazdého zkoumaného objektu)
se poprvé pokusili v roce 1987 K. Josfatsson a T. Snow. Avsak takové rozdéleni se ukazalo
jako velice slozity problém. Omezeny pocet dostupnych vysoce rozliSenych spekter
zpUsobuje, Ze tento seznam je velice riiznorody. Nové objevy nuti pozorovatele k zavéru,
ze dobre znamé silné DIBy zfidka patii do stejné skupiny. Jako napriklad:

1. Dva sousedni DIBy 5844 a5850, které jsou zobrazeny naobrazku 1,
pravdépodobné prisluseji rozdilnym ¢asticim. DIB 5850 je docela uzky a $picaty




pés, oproti tomu DIB 5844 je Siroky a mélky pas. Ve spektrech nékterych objektt je
intensita pasu 5850 velmi podobna, ale velice seli§i intensita pasu 5844, ktery,
podobné jako v naSem pripad¢, nékdy neni viibec pozorovatelny.

2. Udajny difusni interstelarni pas pii 6203 angstromech, jehoz profil je zachycen na
obrazku 2. Jeho struktura je asymetrickd avroce 1991 bylo ukazano, Ze se
skutecné sklada ze dvou Castecné se prekryvajicich past, které jsou na obrazku 2
zobrazeny také. Pomér jejich intensit je rdzny v riznych absorpénich spektrech
difusnich oblakd. Zrejme kazdy pas patii opét do jiné skupiny a zpisobuji je rizné
mezihveézdné ¢astice.

Difusni pasy a jiné charakteristiky v astronomickych spektrech.

Spektra svitivych ranych typt OB hvézd obvykle obsahuji razné mezihvézdné rysy, mezi
néZ patii:
a)  kontinualni extinkce prachovych zrn, ktera ovliviiuje barvu hvézdy a zplisobuje
jeji z¢ervenani,
b)  polarizace svételného paprsku, ktera je zplisobena usporadanim zrn, napiiklad
plsobenim magnetického pole, jsou-li zrna paramagneticka,
c)  spektralni linie zfedéného atomového plynu, prevazné vblizké UV oblasti
spektra, které vznikaji predevs$im v atmosfére hvezdy,
d) absorpcni linie jednoduchych molekul (napt. « CH, CHY, « CN, C,, H,, ...),
detekovanych v absorp¢nich spektrech difusnich oblakd,
e) linie vinfracervené spektralni oblasti (pozorované obvykle vneprihledném
oblaku),
f) a v neposledni rade také difusni interstelarni pasy.

Vsechny chemické i fyzikalni vlastnosti mezihvézdnych oblaki jsou néjakym zplisobem
provazany dohromady. Je tedy velmi obtiZné zménit jednu bez toho, aby ostatni vlastnosti
zUstaly zachovany.
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Obr. 2: Ilustrace DIBu 6203 sloZeného ze dvou riiznych DIBI.




Jedina vlastnost, na které by ostatni zavisely, by mohla pomoci i k identifikaci molekul,
které zplsobuji difusni interstelarni péasy vabsorpcnich astronomickych spektrech.
Hodnota poméru pikG 5797 a5780 se obecné bere jako jeden zparametrQ
charakterizujicich mezihveézdny oblak.

Vlastnosti DIBt

Paprsek svétla z velmi zéervenalych hvézd k nam ¢asto prochézi pres nékolik oblakd a tim
je profil DIBu deformovan a v mnoha pripadech neni mozné rozlisit jednotlivé prispévky.
Proménné vlastnosti a intensity DIBG zavisi navelmi riznorodém chemickém sloZeni
nosicl, ale nezavisi nazmeén¢ struktury molekul nosi¢l diky raznym fyzikalnim
podminkam (teplota, hustota) uvniti oblaku. Nosi¢i DIBG mohou pak byt jak pevna
prachova zrna, komplikované molekuly i tfeba jednoduché nabité ionty, které v§ak musi
byt stabilni vGéi pasobeni UV zareni zhvezd. Slozeny profil DIBG pozorovany
vevzdalenych objektech mutze byt reprodukovan pouzitim ,vnitfniho“ profilu
a dopplerovského posunu, ziskaného napiiklad z¢ar Na. Existuji také difusni oblaka,
ve kterych DIBy nebyly pozorovéany. Napriklad ve spektru hvézdy HD37022, ktera je
docela zéervenala, chybi velmi silny pas 5797.

Hypotézy o molekulach zptisobujicich DIBy

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHy)

PAHy tvori velkou skupinu molekul, kterd nepodléha destrukci pri ptisobeni tvrdého UV
zateni. Malé neutradlni PAHy absorbuji pouze v UV, avSak vridkém mezihvézdném
prostiedi se mliZze nachazet velka ¢ast ionizovanych PAHUG, které absorbuji ve viditelné
oblasti spektra.

Jednim z moznych kandidatt se ukazal kation naftalenu CiHs". Laboratorni vysledky
predikovaly nékolik spektralnich linii o rdznych $irkach, které velice dobte korelovaly
svelmi znamymi DIBy 6376 a 5848, avSak laboratorni linie jsou velice mélo intensivni.
Detailnéjsi srovnani laboratorniho spektra naftalenu ukazalo, Ze nékteré velice silné linie
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Obr. 3: DIBy podle katalogu a srovndni se spektry hvézd HD24398 a HD23180.
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Obr. 4: DIBy podle katalogu a srovndni se spektry hvézd HD24912 a HD23180.
0.0025 T T T T . T
0.0020 | HD46711 1

0.0015 i
0.0010
0.0005 1
0.0000 HD50064

-0.0005 4

-0.0010

rel. intensita

DIB 5524

—0.0015 DIB 5487 DB
—0.0020 | 5484

DIB 5450
-0.0025 .

5420 5440 5460 5480 5500 5520 5540 5560
* (A

DIB 5508 DIB 5537

Obr. 5: DIBy podle katalogu a srovndni se spektry hvézd HD46711 a HD50064.

se v absorpénich mezihvézdnych spektrech nevyskytuji (napfiklad v blizkém okoli silného
naftalenového pésu 5965 angstromi). Zadné linie PAHG nebyly pozorovany
u nezcervenalych hvézd.

Zdporné nabité uhlikaté retézce

Ve staleté historii identifikace DIBG svitla astronomim nadéje v roce 1998, kdy skupina
prof. J. P.Maiera vBaselu publikovala vysledky svého studia elektronovych spekter
nékolika uhlikatych aniontd asrovnala je sdifusnimi interstelarnimi pasy. Pozorované
pasy na vlnovych délkach A=627,01, 606,54, 574,78, 561,0 a 496,4 nm v astronomickych
objektech byly pfifazeny jako 0o°, 30!, 20", 1o' a14°3¢' C;7 A’X, — X?Z,. Souhlas byl
mnohem vét8i nez uvSech jinych, drive navrhovanych molekul. Vestejné praci byla
studovana laboratorni spektra Cs, Cs a Cy a sjejichZ pomoci byly ptitazeny dalsi linie
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Obr. 6: DIBy podle katalogu a srovndni se spektry hvézd HD56126 a HD183143.

DIBG. Pozdéji B. J. McCall zméril vysoce rozliSend absorpcéni spektra proti Ctyfem
zCervenalym hvézdam a konstatoval, Zetfi pasy C; jsou vevelice dobré shod¢ s DIBy
ve vlnoétu iintensité. Ctvrty pas 1o' byl véak vino&tové posunut o 2 angstrémii mimo linii
DIBu.

Ukazky DIBii ve studovanych spektrech.

Na obrazcich 3—6 jsou oblasti nami studovanych spekter, ve kterych jsou vyrazné DIBYy.
Profily DIBG jsou brany z katalogu http://leonid.arc.nasa.gov/DIBcatalog.html.

Z obrazk je vidét, Ze nékteré DIBy se ve spektrech vyskytuji a jiné nikoli. Tyto pasy jsou
velice intensivni a mohou byt zpidsobeny imolekulami, které jsou meziproduktem
chemickych reakci. Na obrazku 6 jsou velice mélké DIBy oznaceny nad katalogovym
spektrem a Uzké hlubsi DIBy pod katalogovym spektrem.

— Tereza Sedivcovd —

Solarograficky pozdrav

Subject: Solargraphy greetings — Solstice approaches
From: Tarja Trygg <ttrygg@uiah.fi>
Date: Mon, June 19, 2006 3:41 pm

The solstice approaches soon, on Wednesday 21st of June. It is time to pick up the old
pinhole cameras and to install the new ones. | am very glad of each pinhole cameras you
send me back. This worldwide project is still going on this year. [ have promised to publish
the map of solargraphy this year and you will see it on the net at the end of this year. Any
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time if you want a new set of my
pinhole cameras don't hesitate
to ask me. It is my pleasure to
send them to you.

I enclose a couple of newest
solargraphs from Helsinki and
one from the east part of
Finland. Two colleagues of mine
have had my pinhole cameras
over the winter solstice. I
wondered how the curves of the
sun had changed their directions
in the portrait solargraph. Timo
Kuohukoski has installed a pinhole camera on the roof of the house where he lives. From
Oct. 3 (2005) until May 20 (2006).

The another one is a panorama from a inner court with beautiful tones of colors and
moving lights. Elsa Ytti has installed a pinhole camera on the windowsill of her kitchen.

The third one is from a balcony. In fact it looks much larger space than it really is.
Movements of the chairs can be seen in different positions during the exposure time and
the the tracks of the sunset behind the opposite house.
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The fourth one is a beautiful nature solargraphs from East part of Finland. Tomi
Lapinlampi has fasten a pinhole camera very well around a branch in winter time
Desember, 28 until March, 19.

The sun lies on the top in the northern hemisphere just now and in the north the sun
does not set down under the horizon at all. It is too much light in summer and too dark in
December. It will be interesting to see how different the tracks of the sun are from different
latitudes.

Hope you enjoy solargraphs from Finland and I do appreciate your cooperation with me
for getting solargraphs from all over the world also from your place.

Keeping in touch

Alot of fun with solargraphy
Solargraphy greetings from
Tarja

Astronomie ve Stanfordu

Stanfordska univerzita, |
nachézejici se v méstecku
Palo Alto asi ctyricet kilo-
metrG jihovychodné od
San Francisca, byla otevte-
na 1.fjjna 1891. Univer-
zita nese jméno po svych
zakladatelich, manzelich
Lelandovi a Jane Stanfor-
dovych. Leland Stanford se
zobycejného  pomocného
délnika vypracoval pres
pozici guvernéra statu Ka- &
lifornie (1861) az na pozici |
senatora (1885). Zéasad-
nim zpdsobem se podilel na
vybudovani prvni trans-
kontinentalni  Zeleznice.
V roce 1867 zakoupil prvni Vét§{'na’ buvdov\{ v,{{ampusu md jednotny styl, nebo se mu snazi alespori
pozemky jihovychodné od maximdlné pribliZit.

San Francisca, na nichz zalozZil ran¢ Palo Alto, v podstaté na misté¢ dneSniho univerzitniho
kampusu. V roce 1884 pfi cesté do Italie se jediny syn Stanfordovych Leland nakazil tyfem
a na nemoc zemiel ve véku Sestnécti let. To vedlo Leland Stanforda star§iho k myslence
zaloZeni technické univerzity v Kalifornii kombinované s velkou prednaskovou halou
a muzeem. Trvalo Sest let, neZ byl zbudovan univerzitni kampus 8koly oteviené pro Gplné
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SLC — stanfordsky linedrni urychlovac na obrdzku z Google Maps. Tento témér Ctyri kilometry dlouhy tunel
nadity elektronikou a modernimi ¢dsticovymi detektory v§ak zblizka jen tak neuvidite. Tunel je oplocen a bez-
pecnostni opatieni vdm nedovoli se k nému ani pribliZit.

kazdého — bez rozdilu pivodu nebo vyznani. Univerzitnim mottem je citat Ulricha van
Huttena, humanisty 16. stoleti: ,Die Luft der Freiheit weht® ¢ili néco jako ,Vane vitr
svobody*“. Hned v prvnim roce nastoupilo ke studiu 555 student.

V roce 1906 bylo témer celé San Francisco smeteno z povrchu zemského velkym
zemétfesenim a ani Stanfordska univerzita nebyla uetfena. Velka ¢ast budov musela byt
postavena znovu. V nasledujicich letech se Skola prestala orientovat jen na technické védy,
ale ptibyla fakulta lékarska, pravnickd, pedagogicka a dalsi (oznaceni fakulta je ponékud
zavadgjici a spise pripodobnény strukture vysokych Skol u nés — napft. oficialni nazev
pravnické fakulty je Law School, ¢ili néco jako Prdvnickd skola). V soucasnosti mé
univerzita kolem patnicti tisic studentli nejriznéjSich obort. O Gspesnosti absolventu
sveéd¢i napriklad fakt, Ze e T
z ni vyslo Sestnact no-
siteld Nobelovy ceny.
Univerzitni kampus je
obrovsky, ma pres pét
kilometrli napti¢ a do-
prava v ném je zajis-
tovana nékolika autobu-
sovymi linkami (Mar-
guerite), jez zdarma za-
jiStuji dostupnost témér
veskerych budov.

Zrejm¢ nejvétsim 1a-
kadlem stanfordského §
kampusu je témer Ctyri
kilometry dlouhy linear-
ni urychlova¢ ¢astic
(SLC - Stanford Linear
Collider).  Urychlova¢ veelku zajimavé iesend kopule studentské observatore. Na vrcholku kopee
funguje od roku 1989 jesté uméle vyvysena nepochybné poskytuje pomérné slusny pozorovaci obzor.
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a dokaze produkovat elektronové i protonové svazky s energii 50 GeV a je zaméien
predev§im na studium té€zkych bosond. Nachazi se trochu stranou od hlavnich budov
kampusu a cely jeho areal podléha prisnym bezpeénostnim pravidlim. Céste¢né trochu
komickym. Chcete-li vstoupit do arealu, musite splnit jedinou podminku — mit u sebe
néjakou identifikaéni karticku se svym jménem a fotografii. Co je jest€ vic absurdni je, Ze si
vase jméno nikam nenapiSe a proste vas pusti dovnitt. Mate-li v battizku jadernou hlavici
a vruce karticku z videoptijcovny, ochranka vas pusti dovnitf a jesté vam popreje hezky
den. Na obranu bezpecnosti Spojenych statd americkych musim ale dodat, Ze do
bezprostfedni blizkosti urychlovace ani jiného dtlezitého zatizeni se takto snadno
nedostanete.

Jakkoli je to s podivem, tak na stanfordské univerzité neexistuje moznost, jak ziskat
vysokoskolské vzdélani v astronomickém oboru. Nicméné na mnoha tstavech a oddelenich
se védci zabyvaji téz astronomickymi tématy, a diky tomu je i prednaskami a rtiznymi kurzy
veelku slu§né pokryta celd astronomie a tak v ramci studia fyziky lze na astronomické téma
vypracovat projekt, seminarni nebo tfeba diplomovou praci. Univerzita ma i svoji
observatof, tedy spiSe dve observatote. Jedna slouZi vyhradné pro studijni ucely, zatimco
Wilcoxova observator je odbornou slunefni observatofi vybavenou spektrografem
a magnetografem porizujicim data den co den. Bohuzel bezpecnostni opatieni a dalsi
zalezitosti mi nedovolili dostat se ani dovnitit kopuli studentské observatote, ale dokonce
ani do blizkosti véZového dalekohledu Wilcoxovy observatore.

Svételné znegisténi je srovnatelné se stavem v Cechach. Americkd méstetka jsou
rozlehl4 (az na opravdova ,city” tu povétSinou nenajdete vice jak dvoupatrové budovy)
aveskeré prostory jsou samoziejmé dostatecné osvétleny, at uz je ucel tohoto stavu
jakykoli. Pro osvétlovani rozhodné nejsou vybirany lampy svitici vyhradné tam, kam maji.
V disledku toho je alesponi v Palo Alto problém najit misto, kde by vam néjaka lampa
nesvitila pfimo do o¢i. A kdyz uz se podati schovat (obvykle za néjakou budovu), tak stejné
toho neni mnoho vidét, odhad mezni hvézdné velikosti je kolem Ctyti a ptil magnitudy.

Diky tomu, Ze Palo Alto lezi jizn€ od 38. rovnobezky, je v souhvézdich vidét priblizné
o deset stupnill vice na jih. CozZ v principu znamena (a sou¢asna doba tomu pieje), Ze pred
mistni ptilnoci nad jihem kulminuje Stir, ktery je oviem na rozdil od nas pozorovatelny
kréasné cely, a to véetné ocasu i ,jedového trnu“. Pozorovatelny je téz prakticky cely VIk (co
obzor dovoli) a mnoho dal$ich jiznich $pekd. Tak trochu lituju, Ze jsem si do kufru
neptibalil alespon triedr, napriklad misto Sustdkové bundy, ktera je zde v tomto ro¢nim
obdobi naprosto k nepotiebé.

— Michal Svanda —

Trpasli¢i astrokviz

Na zacatek nejdrive vzorové feSeni Uloh zBilého trpaslika ¢. 130, poskytnuté primo
autorem. Za reSeni zaslana zajemci o tento kviz mnohokrat dékujeme, budou vyhodnocena
vSechna soucasné nakonci soutéze. Za odpovédmi adal$imi otazkami je opét Pavol
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Habuda. Odpovédi (véetné zdlivodnéni) zasilejte postou (Marek Kolasa, J. Vrchlického 3,
736 01 Havirov-Podlesi) nebo emailem (apo@seznam.cz) do redakce do 15. 8. 2006.

M

Predstavme si, Ze Zem sa nasvojej drahe okolo Slnka nezastavi uplne, ale Zejej
zostane nejaka mala rychlost. Potom by Zem obiehala okolo Slnka po eliptickej drahe.
Cim Zem viacej zastane nasvojej drahe, tym bude elipsa pretiahnutejia.
V extrémnom pripade by Zem pri pohybe po tejto elipse presla len niekolko kilometrov,
¢i metrov od ohniska tejto elipsy. Ak by Zem mala velmi malt hmotnost, ohnisko by sa
zhodovalo so stredom Slnka. Ak by mala svoju sti¢asnti hmotnost, ohnisko jej drahy
by bolo zhruba 500 kilometrov od stredu Slnka.

Vextrémnom pripade teda Zem bude obiehat povelmi pretiahnutej elipse, kde
excentricita sa bude bliZit jednej, e—1. Velka poloos tejto elipsy bude polovi¢na voci
sucasnej velkej poloosi. Pre obeznt drahu bude podla Keplerovho zakona platit

2

T, Aoy 1
o=t | _[emt ], L 1
T Tla,]? GTg k% @
T,
T\ =5 @

kde indexy .. a .1 popisuju premenné pred a po zastaveni Zeme. T._,; je doba obehu

padajucej Zeme po elipse. Lenze samotny pad trva iba polovi¢ny Cas, teda

@

(€)

T..,. T.. .
pmmemioteo o T 646 dia, 3

Pozrime sa, z akej vySky pozera ¢lovek na horizont z vysokych pohori. Podla obrazku
dostavame

RZeme
Ryt o @

Zeme pohoria

Zoberme si napr. taky Mt. Everest. Jeho vyska je 8 848 metrov. Ak by sme nemali
zacloneny vyhlad, tak by sme videli horizont 3 stupne pod ideadlnym matematickym
horizontom. Mt. Everest sa nachadza na 28° severnej §irky, teda prakticky na
obratniku Raka. Je ale obklopeny okolitymi vrchmi, ¢o zvySuje vySku okolitého
skuto¢ného horizontu. Naproti tomu také Kilimandzaro je vysoké ,,iba“ 5 900 metrov,
ale lezi iba 3 stupne odrovnika anema okolo seba Ziadne vysoké pohoria. Ak sa
pozrieme na obrazok, je vysledok jasny. Zatmely Mesiac mézme vidiet nad obzorom
vrovnakom Case ako Slnko. MdZme teda vidiet obe telesa nad obzorom celé a Mesiac
bude pritom vo faze tplného zatmenia. Refrakcia nam iba pomoze.

Slnko sa nachadza naekliptike. Avsak Slnko nevykonava po oblohe pohyb
po najvicsej kruznici'. Ak zanedbame denny pohyb, tak sa Slnko po oblohe pohybuje
po kruznici s kon$tantnou deklinaciou. To je kruznica so stredom v svetovom pole.

CoS x=

1

Najvdcsia kruznica je také kruznica, ktord rozdeluje oblohu na dve rovnako velké casti. Alebo tiez
muzZme povedat, Ze najvdcSia kruznica je kruzZnica, mahjica stred v pozorovatelovi. Nakreslite si
situdciu na papier.




15

Q)

®)

Tato kruznica sa dotyka horizontu (pretina ho pod
uhlom 6 = 0°) pri deklinacii Slnka § =90 — ¢, kde ¢
je zemepisna Sirka. Ak je deklinacia Slnka vyssia,
Slnko nikdy nezapadne aobzor vdbec nepretina.
Obzor pretina pod najva¢sim uhlom na rovniku:
Bmax. = 90— . Uhol, pod ktorym pretina deklina¢na
kruznica horizont spocitame tak, Zesi najdeme
doty¢nice horizontu a deklina¢nej kruZnice Slnka
v priese¢niku oboch kruznic a njjdeme uhol, ktory
zvieraju tieto dve priamky. Postup nebudem
matematicky odvodzovat, mozete si ho néjst
vulebnici sférickej geometrie. ESte jedna vec
dokazuje, Ze na Zemi existuje miesto, kde vidime
zaroven Slnko a Mesiac poc¢as zatmenia. Ak sa
pocas Uplného zatmenia pozriete na Mesiac,

tak ho vidime celkom vyrazne. Je to spdsobené 5
tym, Ze luce prechadzaji zemskou atmosférou,
dopadaju na mesacny povrch a od neho sa
odrazaju spét na Zem. Existuje teda na Zemi
miesto, kde vidime iba vdaka refrakcii nad
obzorom aj Slnko aj Mesiac. Ak k tomu
pripocitame aj pokles horizontu s vyskou,
dostaneme predchadzajuci vysledok.

Ak by naZemi nebol vzduch, obe telesa
dopadnt nazem narovnako. Vzduch pdsobi natelesd odporovou silou. Preto
na povrch dopadne skor kladivo, ako klobuk.

Podla statistiky by sme Slnko nemali pocitat medzi hviezdy v ,,okoli Slnka“ v pripade,
Ze poCet hviezd N > 1.

Paralaxa 0,01" nam dava maximalnu vzdialenost 100 pc = 326 svetelnych rokov.
Objem tejto oblasti je 32,6-krat vacsi ako objem okolia Slnka do vzdialenosti 10
svetelnych rokov. Bude v nej aj tolkokrat viacej hviezd, teda priblizne 380 000 hviezd.
Pre tolkoto hviezd sme priblizne schopni ur¢it paralaxu. Stale je to ale minimalne
mnozstvo voci zhruba 150 miliardam hviezd, ktoré obsahuje nasa Galaxia.

Obr. 1 k FeSent ulohy (3).

tien Zeme

Obr. 2 k fesent ulohy (3).
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Trpaslici astrokviz — étvrta sada otazek

(1) Kedy zapadla planétka s i=0° e=0° ak jej uhlovd vzdialenost od Sinka bola 90°
v nasich zemepisnych Sirkach? Predpokladajte, Ze planétka sa po oblohe za taky krdtky
cas nepohla. Urcte cas zdpadu planétky s presnostou na mintty. Podotykam, Ze sa tak
stalo v deri jarnej rovnodennosti.

(2) Kolko Sosoviek a akych potrebujeme, aby sme si mohli zostrojit dalekohlad — pristroj
zvdcSujuci velmi vzdialené objekty?

(3) Predstav si, Ze si vo vesmirnej stanici, kde neexistuje gravitdcia a neposobia v nej Ziadne
odstredivé sily. Dakto ta zavrel do stredu miestnosti s rozmermi cca. 20 <20 *x20 metrov.
Ak nemds na sebe nic¢ oblecené av rukdch nic¢ nedrzis, dokdzes sa dostat ku dverdm,
ktoré su v rohu miestnosti? Na zaciatku sa vobec nepohybujes.

(4) Takmerv kaZdej ucebnici astronomie sa dd ndjst, Ze Sinko kulminuje na merididne. Toto
tvrdenie vSak nie je uplne sprdvne.

a) ndjdite jasny priklad, ked Sinko prechddza merididnom a nekulminuje na riom
b) ndjdite priklad, ked'SInko kulminuje a nenachddza sa na merididne
¢) aké podmienky musia byt splnené, aby Sinko kulminovalo na merididne?

©)
mag N hviezd, ktoré mozme uvidiet do danej mag
0 2
1 12
2 39
3 105
4 445
5 1460
6 4720
7 15000
8 46 000
9 139000
10 379000
11 1020000
12 2580000
13 5970000
14 13100000
15 25500000
16 57000000

Dd sa na zdklade tejto tabulky ukdzat, Ze vo vesmire existuje nesvietiace mracnd plynu
a prachu, ktoré pohlcuji svetlo?
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