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{5 e R Komety XXV
: aneb "Cervenec - zari 2004"

Léto pripravilo pro milovniky nocni
oblohy krasnou podivanou v podob¢
Ctyf komet pozorovatelnych malymi
dalekohledy ¢i triedry. Podrobnosti se
dozvitena strané 6.

Sonda Cassini a pan prstencu

Po téméf sedmileté pouti dorazila
vesmirna sonda Cassini ke svému cili,
planeté Saturn. O védeckém vybaveni
sondy a predbéZném planu mise se
doctete na strané §.

Prechod VenusSe pres Slunce
8. Cervna 2004

Jak probihalo pozorovani vzacného
astronomické¢ho jevu na vsetinske
hvézdarné se doctete v reportaZzi na
strané 14, kterd je doplnéna tadou
fotografii.
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NEKOLIK SLOV UVODEM

Dobry den Vazeni ptatelé astronomie,

kdyz jsme na zacatku Cervna v takika rodinném prosttedi Astronomického krouzku III pti Hvézdarné Vsetin
diskutovali o pfedpovédi pocasi na priStich deset dni, ani zdaleka nas nenapadlo, Ze 8. uvidime piechod Venuse
pies slune¢ni disk v plné krase. Naopak, v naSem druhdy tak veselém kolektivu pievazovaly nalady spise
opacné, pesimistické. Jak by taky ne, vzdyt vétSina z nas byla od zacatku svého plisobeni v amatérské
astronomii kovana také meteorologii a 1 kdyby ne, pranostiku o svatém Medardovi znaji 1 malé déti. Ne ze by
pranostiky byly zrovna z arzenalu moderniho meteorologa, ale vétSinu poznatkii nasich predkl o desti, mlhach
a vibec slot¢ vSeho druhu je zvlaste zde, na Valasku v okoli Vsetinské Be¢vy, nutno brat velmi vazné. A tak
panovaly upfimné obavy o to, jak to toho osmého nakonec dopadne.

Tentokrat byla Matka Pfiroda k nam astronomtim i navs§tévnikiim hvézdarny nejvyse milostiva, a i kdyz
se dopoledne 8. ¢ervna neobeslo bez mlhy a nékolika oblakti, méli jsme vSichni moznost cely ukaz shlédnout na
vlastni o¢i. Hvézdarnu béhem dopolednich hodin navstivilo tolik z4jemcti, jako jindy za pil roku a to jsou ty
prchavé okamziky, kdy i ti nejzarytéj$i pesimisté v naSich fadach radi podlehnou chvilkovému névalu
optimismu a v&fi, Ze popularizace astronomie v té nejkrystalictéj$i podobé — tedy s okem u dalekohledu — ma
svij hluboky smysl.

Béhem prechodu Venuse pies slune¢ni disk jsme potidili desitky zajimavych dokumentarnich fotografii,
které zachycuji nejen ukaz samotny, ale vSe podstatné okolo. Pokud jste si tedy tak vzacny ukaz nechali ujit,
pak mate moznost shlédnout alesponi nase snimky a nacerpat trochu pozitivni energie z atmosféry, ktera zde
panovala. Jak se totiz ukézalo jiz o den pozdé&ji, neni ji nikdy dost.

Dne 9. Cervna totiz Matka Ptiroda ukazala obyvatelim Valasska také svou odvracenou tvar. O tornadech,
meteorologickych jevech souvisejicich se silnymi boufemi, schopnych ponicit krajinu i lidska obydli, slySime
vétsinou jen z televize. Oblasti, o kterych se zde obvykle hovoii, jsou natolik vzdalené nasi kazdodenni realit¢,
ze pokud zpravy o nich vlibec zaznamename, pak jen prosvisti naSimi hlavami, aby zmizely v hlubinach ¢asu.

Tentokrat je vSe jinak. Nejen Litovel, ale také Valassko bylo zasazeno tornddem. NedosSlo naStésti
k zddnym ztratdm na zivotech, ale Skody na lesnich porostech jsou zna¢né. Nanestésti bude ziejmé nutné si na
podobné udalosti zvyknout. V disledku globalniho oteplovani (at’ uz je zptisobeno ¢innosti ¢loveka €1 nikoliv)
nabyvaji boufe i ve stfedni Evropé mnohem castéji intenzity, pii které se pravdépodobnost vyskytu tornada
vyrazné zvysSuje. A jelikoz si ¢lovék v modernim svété odvykl respektovat Piirodu a Zit s ni v souladu, stal se
sdm mnohem zraniteln¢jSim, nez kdykoliv ptedtim. Velmi nerad pak pfipousti, Ze jeho vliv na okolni prostiedi
se svymi u¢inky tornadu znacné podoba. Proto nez zacneme Piirodu Castovat piivlastky jako krutd a bezcitna,
uvédomme si, Ze sami &asto nejsme o nic lepsi, spise naopak. Ze bychom to zdédili po Matce?

Hezké cteni pieje redakce.

Pi‘ehled snimki z prvni stranky:

Horni: Snimek komety C/2001 Q4 (NEAT) z 6. ervna 2004. Foto: Jan Zahradka
Prostiedni: Detail Saturnova prstence pofizeny sondou Cassini. Dostupné z: http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA05075.
Dolni: Venuse na okraji sluneéniho disku. Foto: Marian Trlica
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TITAN POD DROBNOHLEDEM

Titan je nejveétsim mésicem Saturnu a druhym nejvétsim prirozenym satelitem ve slunecni soustave. Je zaroven jedinym
znamym télesem svého druhu s hustou atmosférou, ktera je sloZzena predevsim z dusiku a metanu. Titanova atmosféra
v§ak md jednu neprijemnou vlastnost — ve viditelném svétle je neprithledna. Tato skutecnost zpiisobila, zZe jsme az do
nedavné doby netusili, jak viastné vypada jeho povrch. Ted uz to diky obrimu dalekohledu VLT [1], se zrcadlem

o priméru 8,2 m, vime docela dobre.

— obihd kolem Saturnu, ktery je od Slunce vzdalen 1,4

mld. km — takZe je zapotiebi opravdu velkého daleko-
hledu k tomu, aby se dal rozlisit jeho kotoucek a jednak je zde
jeho neprithledna atmosféra. Tu objevil v roce 1944 Gerhard
Kuiper za pomoci spektroskopickych metod. Jak vypada Titan
zblizka jsme se pak dozvédéli az v roce 1980, kdy kolem ngj
prolétala meziplanetarni sonda Voyager 1. Tehdy také zacalo
byt ziejmé, Ze povrch tohoto mésice jen tak nespatfime — na
fotografiich byl zahalen neproniknutelnym naoranzovélym
zévojem [2]. Teprve v devadesatych letech se pomoci kosmic-
kého Hubbleova dalekohledu (HST [3]) podatilo proniknout
hustymi oblaky a pofidit prvni, byt zna¢né hrubou, mapu Tita-
nu [4]. Jak se podivat skrze néco neprihledného? Jednoduse
tak, Zze zvolime takovou vlnovou délku, na které je dany
objekt, napf. hustd atmosféra, prihledny. V ptipadé Titanu
odbornici sahli po infracervené kamerte, protoze praveé v blizké
IR oblasti (kolem 1,575 um) se nalézaji tzv. atmosféricka
okna umoznujici nahlédnout pod obla¢nou pokryvku. Touto
metodou byl povrch tohoto mésice zkouman jesté nékolikrat.
V rozmezi let 2001 — 2002 to byly snimky z pozemnich
dalekohledti Keck II [5] resp. Gemini [5] a v leto$nim roce
dalekohled VLT (pattici k ESO [6]), ktery pofidil doposud

Titan je pro pozorovatele tvrdy ofiSek. Jednak je daleko

000
00O

nejpodrobnéj§i mapu tohoto telesa, pokryvajici vétSinu jeho
povrchu [7].

Uz né&jakou dobu se predpokladalo, Ze na Titanu ziejmé
panuji takové podminky, pfi kterych se metan v jeho atmo-
sféfe mize nalézat jak ve form¢ plynné, tak i kapalné ¢i tuhé.
Radarovy pruzkum tohoto télesa provedeny radioteleskopem
v Arecibo [8] ukazal, ze nékteré oblasti jeho povrchu skutecné
vykazuji obdobnou charakteristiku jako kapaliny. Na nové
map¢ Titanu z VLT miizeme rozeznat fadu svétlych a tmavych
oblasti a jak se zda, tmavé oblasti by mohla byt pravé ona
moie nebo jezera kapalného metanu. Naopak svétlé oblasti
jsou patrn€ vySiny pokryté metanovou namrazou.

Letos v 1ét¢ dorazi k Saturnu americkd meziplanetarni
sonda Cassini [9], jejimz poslanim je mimo jiné i podrobny
pruzkum Titanu. Pocatkem roku 2005 by do jeho atmosféry
méla vyslat malé pouzdro Huygens [9], které se pokusi pfistat
— je konstruovano jak pro dosednuti na pevny povrch, tak i do
kapaliny. Pokud se mu to podafi (coz rozhodné nebude nic
jednoduchého), dozvime se, jak vypada tento pozoruhodny
svét zblizka.

Emil Brezina

Six Nightly Views of Titan's Surface
(VLT YEPUN + NACO/SDI)

ESO PR Photo 11d/04 (14 April 2004)

© European Southern Observatory s

Obr.1: Povrch Titanu na snimcich z VLT. [7]

1] The Very Large Telescope Project. Dostupné z: http.//www.eso.org/projects/vit/.
2] Titan's thick haze layer. Dostupné z: http.//photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA02238.

4] Hubble Observes Surface of Titan. Dostupné z: http.//photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA01465.

[
[
[3] Overview of the Hubble Space Telescope. Dostupné z: http:/www.stsci.edu/hst/HST overview/.
[
[

5] Methane Clouds Discovered at the South Pole of Titan. Dostupné z: http.//www2.keck.hawaii.edu/news/titan. html.

[6] European Southern Observatory. Dostupné z: http:/www.eso.org/.

[7] A "Dragon" on the Surface of Titan. Dostupné z: http.//www.eso.org/outreach/press—rel/pr—2004/pr—09—04.html.

[8] Evidence for hydrocarbon lakes. Dostupné z: http.//www.news.cornell.edu/releases/Oct03/Titan. Campbell.bpf.html.

[9] Cassini-Huygens, mission to Saturn & Titan. Dostupné z: http.//saturn.jpl.nasa.gov/index.cfin.
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KoMETY XX1TV
ANEB ,,CEKANI NA C/2001 Q4 (NEAT)“

Poté, co nebeské jevisté severni polokoule definitivne opustila kometa C/2002 T7 (LINEAR), ktera byla ozdobou oblohy
po temer celou zimu, je letosni jaro prozatim o jasnéjsi vlasatici ochuzeno. To se vSak brzy zméni. Uz delsi dobu se na
Jihu ke svému predstaveni chystd velka kometa C/2001 Q4 (NEAT), kterd vrchol svého vystoupeni v podobé priichodu
periheliem predvede i nam. Stane se tak zacatkem kvetna 2004.

ometa C/2001 Q4 (NEAT) byla objevena 24. srpna souhvézdimi az 14,5, coz priblizné odpovida polovin€ uhlo-
2001 na snimcich, které byly pofizeny vyhledavacim vého praméru Mésice v uplinku. Takovy ,,uprk™ je na obloze
projektem Near Earth Asteroid pozorovatelny prakticky pouhym okem, a to

Tracking, tedy zkracené NEAT [1]. Nové
nalezené t€leso tehdy dosahovalo jasnosti
sotva +20 mag, pfesto bylo ihned rozpo-
znano jako nova vlasatice. Po nékolika tyd-
nech pozorovani se navic ukézalo, ze objekt
projde periheliem teprve 15.kvétna 2004,
tedy vice jak 2,5 roku od objevu. Kazdy,
kdo se jen trochu zajima o komety, pfi tom-
to Cisle ihned zbystii. Tak dlouha doba mezi
objevem a prichodem pfislunim totiz mtze
znamenat, ze kometarni jadro je neobvykle kani s dvojici otevienych hvézdokup M 47
veliké ¢i aktivni. : a M 46, které se nachazeji v souhvézdi

A opravdu, zpocatku se dokonce zdd- Qpr.1: Snimek jesté slabé komety /2001 Q4 Lodnizad’ (jen 13° vychodné od nejjasnéjsi
lo, ze C/2001 Q4 (NEAT) by mohla dosdh- (NEAT), ktery byl potizen 4. srpna 2003 z Austré- hvézdy oblohy — Siria s jasnosti -1,6 mag).
nout jasnosti az +0 mag, coZ je srovnatelné lie. Poloha komety je oznatena Carami, ve spodni Veger 7. kvétna kometu naleznete asi 2°

s nejjasn&jsi hvézdou letni oblohy — znamou 3t obrizku je vifez z pivodni fotografie. Na g0 y0rnx o4 nich. Pozorovani tohoto tkazu
snimku je kromé& komety zachycena fada galaxii. [3]

béhem nékolika minut. Lépe patrny vsSak
bude v obycejném loveckém triedru, kde se
bude vlasatice znatelné posouvat na hvézd-
ném pozadi.

Kometa C/2001 Q4 (NEAT) bude
poprvé ke spatfeni ze severni polokoule
6. kvétna zvecera jen nizko nad jihozapad-
nim obzorem (ov$em bude-li dost jasna). Jiz
na 7.kvétna si vSak pro vSechny pozoro-
vatele pfipravi prvni lahidku — blizké set-

Vegou v souhvézdi Lyry. To by znamenalo, Foto: Terry Lovejoy bude mozné jen v mistech s nizkym jiho-
ze stane nejjasnéjsi kometou od roku 1997, zépadnim obzorem. K jeho sledovani vSak
kdy na obloze zazafila legendarni C/1995 Ol (Hale-Bopp). postaci maly triedr.

Pozdé&jsi pozorovani sice tyto velmi optimistické predpoklady Dne 8. kvétna prolétne kometa C/2001 Q4 (NEAT)

castecné korigovala, ale soucasny vyvoj
nam déava dobrou nad¢ji, ze v kvétnu 2004
na obloze uvidime vlasatici srovnatelnou
pfinegjmensim s kometou [53P/lkeya-
Zhang, kterou jsme méli moznost obdivovat
téméf na den presné pred dvéma lety, na
jafe 2002.

pouze nékolik uhlovych minut od jasné
hvézdy o Mon (+3,9 mag) v souhvézdi
Jednorozce. K nejtésnéjSimu pfiblizeni sice
dojde v dopolednich hodinach, ale i tak
bude tato stalice vhodnym orienta¢nim bo-
dem pro ty, ktefi se pokusi kometu hledat 7.
¢i 8. kvétna. Dalsi setkani s pomérné jasnou
Podle analyzy, kterou na zakladé¢ hvézdou je ptipraveno na 12. kvétna. Tento-
statistického zpracovani vizualnich pozoro- krat pijde o druhou nejjasnéjsi stalici v sou-
vani z celého svéta provedl Andreas Kam-— o L Komety C/2001 Q4 (NEAT), ktery 11VE2di Raka —Altarf (B Cnc, +3,5 mag).
merer z némecké VdS-Fachgruppe Kometen byl pofizen 21.prosince 2003 z Australie. Zorné Vrcholem piedstaveni vSak bude pfi-

[2], se nakonec zda, ze C/2001 Q4 (NEAT) pole fotografie je cca 35°x20°. Tou dobou jiz blizeni C/2001 04 (NEAT) k dalsi oteviené
by méla byt dokonce o néco jasngj$i nez kometa méla vyvinut pomémné dlouhy strukturovany hvézdokupé (tentokrat s oznadenim M 44),

zminéna 153P. B&hem priichodu periheliem ©hon. [3] Foto: Terry Lovejoy kterd se nachéazi také v souhvézdi Raka.
15. kvétna 2004 by totiz mohla na obloze zazafit s jasnosti Tato pomérné rozsahla skupina hvézd je zndma pod jménem
kolem +2 mag, coz je srovnatelné napiiklad s nejjasnéjSimi Praesepe neboli Jeslicky. Je velmi vyraznym ttvarem, ktery je
hvézdami v souhvézdi Velké medvédice. i za primémych atmosférickych podminek

Vlasatice jsou ale nanestésti télesa nevyzpy-
tatelna. Prestoze kometé Q4 (NEAT) do
pfisluni zbyva slabych 30 dni, neni zdaleka
nic jisté. My tedy musime doufat v nejlepsi
a pocitat s nejhorSsim. Kazdopadné ale tuto
vlasatici uvidime pouhym okem!

pozorovatelny pouhym okem. Setkani sice
nebude nijak té€sné, kometa bude nejblize
asi 1,5° od pomyslné¢ho centra kupy, ale
jelikoz sama bude pravdépodobné pomérné
rozsahlym objektem s dlouhym ohonem,
miize byt toto setkani velmi zajimavé.
Draha komety C/2001 04 (NEAT) Béhem mésice kvétna procestuje
ma pro pozorovani ze severni polokoule C/2001 Q4 (NEAT) hned 8 souhvézdi a
pomémé vhodnou polohu v kosmickém urazi na obloze vice jak 100°. Zatimco
prostoru. V dobg priichodu prislunim ve Obr.3: Snimek komety C/2001 Q4 (NEAT), kiery 4 'y yxtng ¢ piilnoci bude mit v rovnikovych

. . byl pofizen 26. bfezna 2004 z Australie. Z hlavy . ., . . z
vzdalenosti cca 0,96 AU od Slunce, se bude Komety — komy vychizi pomémé dlouhy tizky ohon, SOUFadnicich deklinaci cca -65°, o mésic

Q4 NEAT Z.a’-roveﬁ nachazet pomérné [3] Foto: Terry Lovejoy pozdéji to bude jiz +45°. Zacatkem Cervna
blizk‘o.nés — asi 0,4 AU od Zemé. Tim budg B se usadi v souhvézdi Velké medvédice, kde
dén jeji velmi rychly pohyb po obloze. Nejrychleji ,,poleti* ve setrva az do konce srpna. Za tyto extrémni zmény polohy je

dnech 5. az 7.kvétna, kdy za hodinu urazi na své pouti zodpovédna velmi zvlastni draha komety C/2001 Q4 (NEAT),

ASTRONOMIE
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ktera svira s ekliptikou (rovinou ob&zné drahy Zemé) uhel
~99,6°. Kolem Slunce tedy projde prakticky kolmo vhledem
k draham vSech planet. Navic C/2001 Q4 (NEAT) proléta
vnitfnimi ¢astmi slunecni soustavy ziejme poprvé a zaroven
naposledy. Excentricita jeji drahy totiz stoupne diky gravitac-
nimu plsobeni planet na hodnotu vétsi nez 1 (~1,0007), coz
znamend, ze se Vyfiti ze sluneéni soustavy po neuzaviené
ktivce, konkrétné hyperbole (narozdil od planet, které obihaji
po uzavienych elipsach s excentricitou v rozmezi 0<e<l), a
unikne tak ze sféry vlivu Slunce do mezihvézdného prostoru.

Ctvrtletni bulletin Hvézdarny Vsetin

Po prichodu pfislunim 15. kvétna bude kometa C/2001
04 (NEAT) pomérné rychle slabnout. K jejimu pozorovani
pouhym okem je tedy tieba vyuzit zbytek kvétna. Malymi
dalekohledy ji bude patrné mozné pozorovat jesté alespon dva
mesice. JelikoZ vyvoj jasnosti je u komet asymetricky pied a
po pruchodu periheliem, nelze samoziejmé dopredu fici, jak
jasna Q4 (NEAT) tou dobou ve skutecnosti bude. Ale roz-
hodné se mame v pfistich n€kolika mésicich na co tésit.

Jan Zahradka

Obr.4: Srovnani dvojice snimki komety C/2001 Q4 (NEAT), které byly pofizeny 13. (vlevo) respektive 14. dubna 2004 z Australie. Zachycen je dynamicky vyvoj

v ohonu, kde je béhem 24 hodin patrny vyrazny rozdil. [3] Foto: Terry Lovejoy

[1] NEAT Homepage. Dostupné z: http://neat.jpl.nasa.gov.

[2] VdS-Fachgruppe Kometen. Dostupné z: http.//www.fg-kometen.de/.
[3] Terry Lovejoy’s Southern Astronomy. Dostupné z: http.//members.ozemail.com.au/~lovejoyt/southern.htm.
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KOMETY XXV
ANEB ,,CERVENEC — ZARI 2004

Léto je vetsinou povazovano za obdobi zaslibené milovnikiim nocni oblohy. Nevyhoda kratkych noci je vyvazena
prijemnymi teplotami, a tak pozorovatel nemusi trpet primrzly k dalekohledu, jak tomu mnohdy byva po zbytek roku.
Letosni léto je zdajemciim o komety nebyvale naklonéno. Na oblohu se v priibéhu nasledujicich tri mésicii dostane hned
Ctverice téles pozorovatelnych malymi dalekohledy ¢i triedry, a tak nezbyva nez si vybrat.

C/2001 Q4 (NEAT), ktera prosla periheliem 15. kvétna

2004 a od zacatku kvétna je pozorovatelna také z tize-
mi Ceské republiky. A bude tomu tak i nadale. Vzhledem ke
své vysoké deklinaci (+60°) je totiz cirkumpolarni, a tedy
nezapadajici. To znamena, Ze ji naleznete nad obzorem v libo-
volném okamziku noci. V soucasnosti se jeji jasnost pohybuje
na hranici kolem +6 mag a je tedy sledovatelna i pouhym
okem. To ovSem vyzaduje velmi dobré atmosférické pod-
minky bez svételného znecisténi. Kometa C/2001 Q4 (NEAT)
vsak bude v nasledujicim obdobi vyrazné slabnout. Jeji jasnost
se snizi béhem Cervence mozna vice nez o magnitudu a v srp-
nu bude pokles ziejmée jesté vyznamnéjsi. Piesto zlstane v na-
sledujicich tfech mésicich nejjasnéjsi vlasatici na obloze. Bude
se nachazet v souhvézdi Velké medvédice a koncem srpna
ptejde do Draka.

Uz v prabéhu cervence zacne kometé Q4 NEAT
konkurovat svou jasnosti jina vlasatice C/2003 K4 (LINEAR).
Kometa byla nalezena 28. kvétna 2003 jako planetkovy objekt
vyhledavacim projektem americké armady — LINEAR [1]. Uz
druhy den po objevu se vSak ukazalo, Ze se jedna o kometu.
Podminky pro jeji sledovani jsou v nasledujicim obdobi roku
2004 vyhodné zejména v Cervenci. V prubchu srpna a pie-
devsim zafi se budou jiz vyrazné zhorSovat, nebot’ kometa se
blizi konjunkci se Sluncem 4. fijna 2004 a zaroven klesa jeji
deklinace. V nasledujicich tfech mésicich projde souhveézdimi
Herkula a Pastyie az do Panny. V soucasnosti se jeji jasnost
pohybuje kolem +8,5 mag a méla by dale rist, nebot’ k pri-
chodu periheliem dojde v jejim piipadé teprve 13. fijna tohoto

l I item uplynulych dvou mésict byla bezesporu kometa

Obr.1: Snimek komety C/2001 Q4 (NEAT), ktery byl ziskan 21. ¢ervna 2004
na Hvézdarné Vsetin pomoci CCD kamery SBIG ST-7 a teleobjektivu MTO
8/500 mm. Foto: Jan Zahradka

roku. Jiz v prubéhu srpna by mohla byt viditelnd dokonce
i volnym okem.

Dalsi kometou pozorovatelnou i malymi dalekohledy je
C/2003 T3 (Tabur), kterou 14.fijna 2003 objevil australsky
amatér Vello Tabur [2]. Podle pavodnich piedpokladi méla
byt asi o 2 magnitudy jasnéjsi nez ve skute¢nosti je, ale presto
aktualn€é dosahuje slusné hodnoty +10 mag. Podminky jejiho
sledovani jsou vSak pomérné nevyhodné a za¢nou se zlepSovat
teprve koncem srpna, kdy uz bude vyraznéji slabnout.

Zajimavym télesem je také kometa C/2004 H6 (SWAN),
ktera byla objevena 13. kvétna na snimcich s nizkym rozli-
Senim potizenych pfistrojem SWAN na kosmické slunecni
observatoii SOHO [3], ktery pracuje v ultrafialové oblasti
spektra. Jeji nalezeni nezavisle oznamilo hned nékolik pozoro-
vatelt z celého svéta. Uz v dobé objevu se jeji jasnost pohy-
bovala kolem +7,5 mag. Podminky pro jeji sledovani budou
v Cervenci a srpnu pomérné vyhodné, nebot kometa se
26. Cervence priblizi k Zemi na 0,613 AU, a tak by pres své
vzdalovani od Slunce neméla prili§ slabnout. Navic se budou
zlepSovat také geometrické podminky jeji viditelnosti. Kometa
prejde postupné ze souhvézdi Velryby do Vodnaie a Orla.
Bude tedy pozorovatelna v druhé poloviné noci nizko nad
jihovychodnim pozdéji jiznim obzorem.

Pokud tedy mate zdjem nekterou z uvedenych vlasatic
spatfit, nezbyva nez vzit dalekohled a vyrazit na ,lov*.
Vyhledavaci mapky vam na pozadani zhotovi zaméstnanci
hvézdarny Vsetin. Doufejme, Ze nam vSem bude pocasi prat
vice, nez tomu bylo dosud.

Jan Zahradka
& s 3 -
- 3 e : - : 3
- ¥ = b 3 o --_'
s _:-: i i, »
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Obr.2: Snimek komety C/2003 K4 (LINEAR), ktery byl ziskan 21. ¢ervna
2004 na Hvézdarné Vsetin pomoci CCD kamery SBIG ST-7 a teleobjektivu
MTO 8/500 mm. Foto: Jan Zahradka

[1] LINEAR Homepage. Dostupné z: http.//www.ll.mit.edu/LINEAR/.
[2] Vello Tabur’s Homepage. Dostupné z: http.//www.tip.net.au/~vello/.
[3] Solar and Heliographic Observatory. Dostupné z: http.//sohowww.nascom.nasa.gov/.
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KOSMONAUTIKA

S ATOMOVYM REAKTOREM K JUPITERU

Ve svém clanku Projekt Prometheus jsem psal o programu americké NASA (National Aeronautics and Space
Administration), ktery se tyka vyvoje jaderného reaktoru i souvisejicich technologii pro pouziti ve vesmiru jednak primo
pro pohon sondy a za druhé jako zdroj elektrické energie pro palubni pristroje. Prvni sondou vybavenou timto

zarizenim ma byt JIMO (Jupiter Icy Moons Orbiter).

napovida uz nazev mise) tzv. galileovské mésice Jupitera

(s vyjimkou mésice o), jeho nejvétsi pfirozené satelity,
objevené jiz Galileem Galileim. Divodem pro¢ byly vybrany
praveé ony je moznost vyskytu vody a podpovrchového ocea-
nu na mesici Europa. Tato skute¢nost vede nékteré odborniky
k domnénce, ze by se zde mohl vyskytovat
primitivni Zivot.

Nyni k samotné sond¢. Podle ptivod-
nich predpokladd méla byt vypusténa po-
moci rakety Ariane 5 v roce 2011, bohuzel
nyni to vypada spide na roky 2014 — 2015.
Po navedeni na ob&éznou drahu kolem Zemé
bude sonda nasmérovana piimo na Jupiter
(tedy bez tzv. gravitatniho prakovani —
urychleni v gravitacnim poli jiné planety).
Na rozdil od minulosti, kdy let sond trval
nékolik let, JIMO by mé¢l dorazit k Jupiteru
fadové v mésicich. To ale neni jediné vy-
lepSeni oproti minulosti. Podstatné bude téz |
mnozstvi elektrické energie dosazitelné pro
védecké pristroje. Podivejme se tedy, jak
bude sonda zhruba zkonstruovana.

Zakladem energetického a pohonné-
ho systému sondy je atomovy reaktor prin-
cipialn¢ podobny tém, které se pouzivaji

Jde o veelku ambiciozni projekt, jehoz cilem jsou (jak

— Power Mgmt & Distribution), ktery slouzi jako rozd¢lovaé
elektfiny mezi pohonnou jednotku (velky obdélnik oznaceny
Electric Propulsion System) a védecké vybaveni (velky obdél-
nik oznaceny Spacecraft Bus).

Pokud jde o pohon, na JIMO bude pouzit tzv. iontovy
motor. Ten na rozdil od klasickych chemickych raket nevy-
uziva spalovani latek, ale urychleni nabi-
tych ¢astic (nejCastéji iontlh xenonu) v elek-
trickém poli. Tento motor byl pouzit jiz na
sondé Deep Space 1, kde vsak jako zdroj
energie nebyl pouzit atomovy reaktor, ale
solarni panely.

O védeckém vybaveni sondy jesté
nebylo pfesn¢ rozhodnuto, je nutno si
uvédomit, Ze cely projekt je ve fazi teo-
retickych studii konstrukénich kancelafi
oslovenych firem. Nicméné se da ocekavat
standardni vybaveni meziplanetarnich sond
ur¢enych pro studium vnéjsich planet, tj.
radar pro sledovani topologie povrchu a
laser vyskového profilu povrchu, kamery
pro sledovani ve viditelné a infracervené
oblasti spektra, magnetometr, spektrometr
pro studium slozeni atd. Jak jsem se zminil
jiz vyse, JIMO bude mit k dispozici velké
mnozstvi energie a tyto védecké pfistroje

v pozemskych elektrarnach, na rozdil od Obr.1: JIMO (Jupiter Icy Moons Orbiter) u Jupiteru budou moci bézet soucasné, na rozdil od

nich ma vsak néktera specifika (je relativné
maly, pozadavky na protihavarijni zabezpeceni jsou vyssi
atd.). Tento reaktor je vyvijen v ramci projektu Prometheus.
Nachazi se v predni ¢asti (na obrazku 2 je to cerveny obdélnik
— Reactor). Za nim je protiradiacni a tepelny S§tit (shield).
Nasleduje systém konverze energie (na obrazku zelené —
Power Conversion) — pfeména tepelné energie na energii elek-
trickou pomoci polovodict. Aby toto zafizeni mohlo fungovat,
je tieba, aby existovaly dva konce konvertoru: teply (reaktor)
a studeny (chladici zebra — Heat Rejection na obrazku modre).
Za nim je umistén systém distribuce energie (na obrazku zluté

Reactor Power System

Heat Rejection

v predstavach umélce. [4]

napt. sondy Voyager a Galileo, kde palubni
pocita¢ musel pfepinat mezi jednotlivymi aparaturami. I tyto
sondy mély sice jaderny zdroj, tzv. termoelektricky generator,
nicméné ten se nemize ve vykonu rovnat atomovému reak-
toru.

Nezbyva nez doufat, ze poté co americky prezident
vyhlasil novy program dobyvani vesmiru (navrat na Mésic a
ptistani lidi na Marsu), nebude JIMO z finan¢nich divodu zas-
taven nebo zpozdén.

Martin Zapletal

Electric Propulsion System

| (I

Spacecraft Bus

Spacecraft Subsystems Science

Components of a Nuclear Electric Power and FPropulsion Svstem

Obr.2: Blokové schéma sondy JIMO (Jupiter Icy Moons Orbiter). [5]

[1] SpaceToday. Dostupné z: http.//www.spacetoday.org/SolSys/Jupiter/JIMO. html.

[2] The Space Site — diskusni forum. Dostupné z: http.//www.thespacesite.com/community/index.php.

[3] Project JIMO — NASA. Dostupné z: http.//spacescience.nasa.gov/missions/JIMO.pdf.

[4] Jet Propulsion Laboratory — JIMO. Dostupné z: http.//www.jpl.nasa.gov/jimo.

[5] Office of Nuclear Energy, Science & Technology. Dostupné z: http.//www.nuclear.gov/.
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SONDA CASSINI A PAN PRSTENCU

Dne 1. ¢ervence 2004 (podle svétového casu) dorazi k planeté Saturn americka meziplanetdarni sonda Cassini. Po ctyri
roky bude zkoumat podivuhodnou obri planetu obklopenou nadhernymi prstenci a jeji neméné podivuhodny systém

mesicil.

Titan IV-B/Centaur. Protoze neexistuje nosié, ktery by

dokazal masivni 6 tunovou sondu uvést na pfimou drahu

k Saturnu, bylo tfeba sahnout k dnes jiz osvédcenému a

obvyklému gravitacnimu prakovani. Jde o metodu, kdy se dra-

ha a rychlost dané¢ho télesa (v tomto pripadé sondy Cassini)
upravuji pomoci tésnych priletd kolem planet [1]. Sonda

Cassini prolétla dvakrat kolem planety VenuSe (26.dubna

1998 a 24. ervna 1999), jednou okolo Zemé (18. srpna 1999)

a konecné 30. prosince 2000 proletéla kolem nejvétsi planety

slunec¢ni soustavy, Jupiteru. Poté sonda jiz definitivné zamifila

ke svému cili — Saturnu.

V pravém slova smyslu jde vlastné o dvojmisi Cassini-
Huygens, kde Huygens ptredstavuje malé 319 kilogrami vazici
pouzdro, umisténé na boku sondy Cassini, urené pro pristani
na povrchu Titanu (nejvétsi mesic Saturnu a jediny znamy pfi-
rozeny satelit s hustou atmosférou).

Sonda Cassini je tfiose stabilizované téleso nesouci na
své palubé 12 rtznych védeckych ptistroji (Huygens jich ma
Sest), které napdjeji tfi radioizotopové zdroje. Zde jsou blizsi
informace k jednotlivym pfistrojim [2]:

Cassini:

e CAPS — Cassini Plasma Spectrometer — méfi energii a
naboj castic (elektrony, protony). Bude zkoumat iono-
sféru a magnetosféru Saturnu, stejné jako Castice slunec-
niho vétru v ni polapené.

e (DA — Cosmic Dust Analyzer — bude zjistovat mnozstvi,
rozmér, rychlost a smér letu malych prachovych zrnek
v blizkosti Saturnu.

e CIRS — Composite Infrared Spectrometer — je uréen k me-
feni tepelnych tokli z atmosféry, prstencti ¢i povrchii me-
sicti Saturnu. Umoziluje zjistit slozeni, teplotu a tepelné
vlastnosti zkoumaného predmétu. Rovnéz by mél sledovat
bleskové vyboje na no¢ni strané Saturnu.

e INMS — Ilon and Neutral Mass Spectrometer — analyza
nabitych i neutralnich ¢astic v okoli Saturnu a Titanu.

o ISS — Imaging Science Subsystem — je schopen pofizovat
zabéry v ultrafialovém, viditelném i infraerveném svétle.
Sklada se ze dvou kamer. Jedné Sirokothlé (WAC — Wide
Angle Camera) a jedné teleskopické, urcené pro potizo-
vani detailnich zabérd (NAC — Narrow Angle Camera).
Jako detektory slouzi citlivé CCD prvky s rozliSenim
1024x1024 pixelu.

o  MAG — Dual Technique Magnetometer — bude zjiStovat
silu a orientaci magnetického pole kolem Saturnu. S jeho
pomoci by méla byt zhotovena trojrozmérna mapa Satur-
novy magnetosféry a rovnéz zméfena piitomnost magne-
tickych poli u Titanu a dal$ich mésici. Také se bude
zkoumat vliv téchto mésicli na magnetosféru Saturnu.

o MIMI — Magnetospheric Imaging Instrument — bude sni-
mat a zjist'ovat informace o ¢asticich polapenych v Satur-
nové magnetickém poli. Vysledné informace budou pou-
zity ke zjisténi celkové struktury a dynamiky Saturnovy
magnetosféry a jeji interakce se slune¢nim vétrem, mésici
Saturnu, jeho atmosférou a prstenci planety.

e Cassini RADAR — radar urCeny hlavné k prizkumu
povrchovych tutvard na Titanu (zjiSténi existence a roz-

S onda Cassini startovala 15. fijna 1997 na palubé rakety

lohy metanovych oceantl na Titanu). Pracuje na vlnové
délce 13,78 GHz.

o  RPWS — Radio and Plasma Wave Science instrument —
pfijima radiové vlny emitované Saturnem a Titanem.
Meii elektrickda a magnetickd pole v meziplanetarnim
prostoru a Saturnové magnetosfére.

e RSS — Radio Science Subsystem — za pomoci antén
umisténych na Zemi se studuji zmény radiového signalu
vyslaného z kosmické sondy (Cassini) pti prichodu toho-
to signalu napt. atmosférou Titanu nebo prstenci Saturnu.
Tento postup umoziuje zjistit slozeni, tlak a teplotu atmo-
sféry a ionosféry, radialni strukturu a distribuci velikosti
Castic v prstencich planety atd.

o UVIS — Ultraviolet Imaging Spectrograph — slouzi k pofi-
zovani snimki obla¢nosti v Saturnové atmosféte, jeho
prstenct atd. v ultrafialovém svétle. Tato data napomohou
k urceni jejich slozeni a struktury. Pfistroj pracuje v roz-
mezi 55,8 — 190 nanometrd.

o VIMS — Visible and Infrared Mapping Spectrometer —
bude pofizovat snimky ve viditelném a infracerveném
svétle. Rovnéz bude sledovat prichody slune¢niho nebo
hvézdného svétla skrze prstence Saturnu, coz umozni zjis-
tit jejich strukturu. Jednim z dalsich ukola bude také sle-
dovani bleskovych vybojt na Saturnu.

V prosinci 2004 by se od sondy Cassini mélo oddélit
pouzdro Huygens, které po 22 denni pouti vstoupi do atmo-
sféry Titanu. V prvni fazi sestupu zmensi svou rychlost tfenim
o atmosféru — k tomuto ucelu je Huygens vybaven tepelnym
Stitem o praméru 2,7 m a hmotnosti 79 kg [3]. Poté se zacne
snaset na padaku k povrchu, coz by mélo trvat kolem 120 —
150 minut. ProtoZe neni jisté, jestli sonda dosedne na pevny i
kapalny povrch, je sestrojena tak, aby dokazala plavat. Sondu
Huygens dodala Evropskad kosmicka agentura (ESA) [4].

Na palubé& pouzdra Huygens se nachazeji tyto piistroje [5]:

o HASI — Huygens Atmospheric Structure Instrument —
souprava pro urCeni fyzikalnich vlastnosti Titanovy
atmosféry. Pomoci akcelerometrd se napt. budou ve tfech
osach méfit sily plsobici na téleso sondy béhem sestupu.
To umozni zjistit hustotu atmosféry a detekovat pripadné
narazy vétru.

e DWE — Doppler Wind Experiment — pomoci tohoto
pristroje bude mozné urcit jak rychle je pouzdro unaseno
vétrem pifi sestupu atmosférou.

e DISR — Descent Imager/Spectral Radiometer — ptistroj
uréeny ke zjistovani vertikalnich radiacnich tokt v atmo-
sféfe Titanu a rozptylu svétla na aerosolovych ¢&asticich
(umozni uréit jejich pocet). Obsahuje dva snimace — pro
infracervené a viditelné svétlo, které budou v pozdé&jsi
fazi sestupu mimo jiné pofizovat snimky povrchu.

o  GCMS - Gas Chromatograph Mass Spectrometer — bude
zjistovat piesné slozeni atmosféry Titanu a v piipadé
uspésného pristani i slozeni okolniho povrchu.

e ACP — Aerosol Collector and Pyrolyser — bude shromaz-
d’ovat vzorky aerosold a ty poté podrobi pyrolyze. Pro-
dukty pyrolyzy budou analyzovany pomoci pfistroje
GCMS (viz vyse).

KOSMONAUTIKA
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o SSP — Surface-Science Package — souprava senzoru
k ur€eni fyzikalnich vlastnosti povrchu. Drsnost povrchu
bude méfena v poslednich 100 metrech vysky pomoci
zvukové sondaze — dokaze urcit i viny na kapalném po-
vrchu. V pfipadé€ pfistani na kapalin¢ bude urcovat rych-
lost Sifeni zvuku (a snad i hloubku).

Celkové vzato se jedna o nesmirné zajimavou a velmi
ambiciozni misi, od které lze ocekavat mimoradné cenné
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informace o Saturnu, jeho prstencich a mésicich, magnetosféte
atd. Na zaveér nezbyva nez si prat, aby sonda Cassini-Huygens
byla pln¢ uspésna.

Emil Brezina

Obr.1: Snimek mésice Phoebe pofizeny pfi
ptiblizovani sondy Cassini k Saturnu. [6]

Obr.2: Planeta Saturn nékolik tydni pied piiletem sondy Cassini. [6]

1] MISSION — Gravity Assists/Flybys. Dostupné z: http.//saturn.jpl.nasa.gov/mission/gravity-assists.cfin.

2] SPACECRAFT — Cassini Orbiter Instruments. Dostupné z: http://saturn.jpl.nasa.gov/spacecraft/instruments-cassini-intro.cfm.

3] Mechanical & Thermal Subsystems. Dostupné z: htip://sci.esa.int/science-e/www/object/index.cfm?fobjectid=33006 &fbodvlongid=1094.

4] European Space Agency. Dostupné z: http.//www.esa.int/esaCP/index.html.
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51 SPACECRAFT — Huygens Probe Instruments. Dostupné z: http.//saturn.jpl.nasa.gov/spacecraft/instruments-huygens.cfm.

6] JPL Photo Gallery — Mission Cassini. Dostupné z: http.//photojournal.jpl.nasa.gov/targetFamily/Saturn.

KoSsMONAUTIKA XVI
RAKETOVE MOTORY

vvvvvv

Prvni historicky ovérend zminka o raketovém pohonu se datuje do roku 1232, kdy Cifiané pouzili v boji proti Mongolim
Sipy pohanéné raketovym motorkem na strelny prach [1]. Od tohoto okamzZiku se zacaly rakety objevovat ve vyzbrojich
vSech velkych armad svéta a tento stav pretrval dodnes. Raketové motory vSak nepohani pouze rakety pro vojenske
ucely, ale také sondazni rakety pro vyzkum vysokych vrstev atmosféry a kosmicke rakety, s jejichz pomoci clovek dobyva
vesmir a pripravuje si tak predmosti pro budouci opusténi Zeme.

‘ r kosmonautice se pouzivaji dva druhy reaktivnich

pohonnych systémd — chemické a fyzikalni. Mezi

fyzikalni patfi plynové trysky (vyuZzivaji se jako stabi-

liza¢ni a orientacni motory), iontové motory (orientacni, stabi-

liza¢ni 1 hlavni motory), elektrotermalni, jaderné a fotonové

motory (vSechny tii v riznych fazich vyvoje). V tomto ¢lanku

se vSak zamétfime na chemické pohonné systémy, které jsou
v kosmonautice, ale nejen v ni, velmi rozsitené.

Chemické raketové motory vyuzivaji k pohonu energie,

ktera se uvoliiuje pii rozkladu nebo slu¢ovani (hotfeni) chemic-

kych sloucenin. Jejich zakladni déleni probiha podle dvou hle-
disek. Za prvé jde o skupenstvi pohonnych latek, poté se déli
na motory na tuhé pohonné latky (TPL), kapalné pohonné lat-
ky (KPL) a hybridni motory. A za druhé o pocet reagujicich
slozek, kdy se ¢leni na motory na jednoslozkové (monergoly),
dvouslozkové (diergoly) a viceslozkové (polyergoly) pohonné
latky. NejdilezitéjSim parametrem, ktery charakterizuje rake-
tovy motor je tzv. specificky impuls, oznacuje se i;. Ten nam
udava velikost tahu, ktery vyvine dany raketovy motor,
v némz spalime jeden kilogram pohonné latky za jednu se-

KOSMONAUTIKA
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kundu [2]. Cili tah raketového motoru je pfiblizné roven
soucinu specifického impulsu a sekundové spotfeby pohon-
nych latek. Specificky impuls Ize vypocitat podle vzorce

kde k je pomér specifickych tepel (1,18 — 1,30), R univerzalni
plynovéa konstanta (8 314 J.kmol' K™"), M primérna molarni
hmotnost spalin (10 — 26 kg.kmol™), 7, spalna teplota pohonné
latky (2 600 — 3 800 K), pg tlak ve vystupnim prifezu trysky a
psk tlak ve spalovaci komote [2]. Prvni ¢ast vzorce lze po-
vazovat za idealni specificky impuls, tato ¢ast je zavisla na
termodynamickych vlastnostech a pracovnich podminkéch
pohonné latky. Ze vztahu vyplyva, Ze nejvhodnéjsi jsou
pohonné latky s co nejmensi molarni hmotnosti a co nejvetsi
spalnou teplotou, av§ak v mezich konstrukénich moznosti, aby
Slo uchladit spalovaci komoru a trysku. V druhé Casti hraje
roli tzv. tlakovy spad, coz je pomér tlaku ve vystupnim pra-
fezu trysky a tlaku ve spalovaci komofe. Pro pfiblizeni se
idealnimu specifickému impulsu je potieba, aby byl tlak ve
spalovaci komofte co nejvyssi a naopak tlak ve vystupnim pri-
fezu trysky co nejnizsi. Pomér specifickych tepel £ ma v druhé
¢asti vztahu opacny vliv nez v prvni — ¢im je k vétsi, tim je
hodnota vyrazu pfi stejném tlakovém spadu
vétsi. Jak z predchoziho popisu vyplyva, je
specificky impuls raketového motoru ovliv-
nén fadou faktorti, z nichz nékteré jsou da-
ny vlastnostmi pouzitych pohonnych latek,
jiné zase konstrukénim feSenim. Nastava
vSak otdzka, zda lze dosahnout idealniho
specifického impulsu. Teoreticky ano, pfi
expanzi spalnych plyni do vakua az na
nulovy tlak. Vyuzijme piikladu z [2, 3] a
predstavme si, ze mame raketovy motor
s primérem 100 mm v misté kritického pru-
fezu a pomérem specifickych tepel 1,22. Pfi
tlakovém spadu 10° je specificky impuls
roven ,pouze”“ 95,8 % idealni hodnoty.
Rozméry trysky raketového motoru jsou
vSak znac¢né — délka 24 m a primér v misté
vystupniho prifezu 13 m. Pro tlakovy spad
10° dosahneme 98,8% idealni hodnoty
specifického impulsu a monstrozni trysky

0 délce 405 m a primeru 217 m! Pfejdéme  Opr.1: Start amerického raketoplanu Atlantis k misi
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tepla do stén, proto je potieba celou trysku a zejména ¢ast kri-
tického prifezu chranit. Na kovovou sténu se nanasi specialni
vrstva z vyztuzenych plastickych hmot, kterd postupné od-
hotiva a teplo se odstraiiuje unosem karbonizované povrchové
vrstvy, jedna se o tzv. ablativni chlazeni. Dal§i moznosti, jak
chranit trysku pted tepelnymi ucinky spalnych plynt, je
pouziti vlozky z tepelné odolného materialu (napf. grafit) [1].
Dal$im problémem, se kterym se museli konstruktéfi vypo-
fadat, byl systém fizeni vektoru tahu. U raketovych motorti na
tuhé pohonné latky nelze, jako u motorti na kapalné pohonné
latky, naklapét cely motor. ReSenim je specialni konstrukce
trysek, jejichz nadkritickou ¢ast lze vychylovat (u motort SRB
— Solid Rocket Booster amerického raketoplanu o +8°). Dalsi
moznosti je vstiikovani kapalného freonu nebo oxidu dusici-
tého do nepohyblivé casti trysky. Tento systém byl vyuzit
napf. u motortt UA-1205 rakety Titan 3C [4].

Pomérné velkym nedostatkem raketovych motort na
tuhé pohonné latky je nemoznost operativné fidit tah v pri-
béhu letu. Jedinou moznost predstavuje spravné zvoleni tvaru
zrna, ktery nam urcuje zavislost tahu na Case. Rozeznavame
Ctyfi mozné typy pribéhd — neutralni (konstantni tah), degre-
sivni (klesajici tah), progresivni (rostouci tah) a stupiiovity
(tah se po urcité dob¢ skokoveé zmeéni). Konstrukéné se tento
problém fesi tak, Ze svislou osou bloku tuhé pohonné latky
prochazi kanal, jehoz prufez miva nejruznéjsi tvar (hvézda,
loukot’, kruh apod.) nebo zrno nemé zadny kanal a ohofiva
pouze z Cela (obdobné jako cigareta). Po
vyhoteni paliva pfestane motor vyvijet tah a
jeho ¢innost je tak u konce. Pokud chceme
ukonéit funkci motoru dfive, nelze tak
ucinit pferusenim ptivodu pohonnych latek
jako u motord na kapalné pohonné latky,
ale pyrotechnicky destrukci ¢asti spalovaci
komory.

Tuhé pohonné latky jsou bud homo-
genni nebo heterogenni. Homogenni tuhé
pohonné latky se skladaji z 52% nitrocelu-
16zy, 43% nitroglycerinu a 5% dalSich pfi-
mesi. Specificky impuls pfi tomto poméru
jednotlivych slozek dosahuje hodnoty ko-
lem 2 300 Ns/kg [1]. Vyznacuji se pomérné
vysokou rychlosti hofeni, proto se pro zpo-
maleni hofeni pouzivaji tzv. flegmatizatory
(napf. dinitrotoulen) [1]. Se snizenim rych-
losti hoteni ale zaroven dochazi ke snizova-
ni specifického impulsu raketového motoru.
Homogenni tuhé pohonné latky nasly své

viak od teorie k praxi a podivejme se na STS-71. Na snimku lze vidét trojici kysliko- Uplatnéni ve vojenské technice prevazné

jednotlivé varianty raketovych motort.

Jak jiz bylo feceno v uvodu, jsou
nejstar§Sim druhem raketového pohonu motory na tuhé
pohonné latky. Tyto motory se vyznacuji zejména svoji jedno-
duchou konstrukei, vysokym tahem a spolehlivosti. Blok tuhé
pohonné latky (tzv. zrno) je umistén piimo ve spalovaci ko-
more, jejiz stény zaroven tvofi vnéjsi obal raketového motoru.
Proto je potieba tuto sténu chranit specialni nehotlavou
hmotou, kterd izoluje zrno od stén spalovaci komory nebo
pokryva ¢ast povrchu zrna, kde nesmi dochazet k hoteni. Této
ochrané se fika pancétrovani zrna a byva podrobovana piisnym
kontrolam. Pfi poruseni této vrstvy, napf. pifi vyrobé, by
mohlo v pribéhu letu dojit k prohofeni stény spalovaci
komory, coz by vedlo k ubytku tahu a s nejvétsi pravdépodob-
nosti k destrukci motoru. Spalné plyny expanduji ze spalovaci
komory tryskou do okolniho prostoru. V nejuz$im misté
trysky, tzv. kritickém prufezu, dochéazi k nejvétsimu prenosu

vodikovych motori SSME a jeden motor SRB na u ruc¢nich raketovych zbrani. V kosmonau-
tuhé pohonné latky. [6]

tice se prosadily heterogenni tuhé pohonné
latky. Ty se obvykle skladaji z jemné rozemletého tuhého
okyslicovadla (chloristan amonny, dusi¢nan draselny, dusic-
nan amonny, apod.), které je spojeno pojivem (polysulfidové,
butadienové, butadienakrylatové kaucuky nebo polyuretany),
které ma zaroven funkci paliva. Pro zvyseni vykonu raketo-
vého motoru se do smési pfidava praskovy hlinik (max. 20%)
nebo jiné praskové kovy (berylium, lithium). Rychlost hotfeni
heterogenni tuhé pohonné latky je mensi nez u homogenni a
specificky impuls se pohybuje kolem 2 500 Ns/kg.

Motort s heterogenni pohonnou latkou se vyuziva pfte-
vazné jako pomocnych urychlovacich blokii nosnych raket,
nebo urychlovacich stupiit pro druzice a meziplanetarni
sondy. Existuji vSak i nosné rakety, které pohanéji vyhradné
motory na tuhé pohonné latky, napt. Pegasus, Athena (neplést
s GspéSnym Casopisem), Shavit, ptipravovana Vega Evropské
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kosmické agentury ESA nebo cinska Kaituizhe-1 (KT-1).
Vzpomenme také na popularni americké Scouty nebo japon-
skou Lambdu-4S, ktera na obéznou drahu vynesla prvni japon-
skou druzici. Nejmohutnéj$im motorem na tuhé pohonné latky
je SRB (Solid Rocket Booster), ktery pfi startu vyvine tah
13,68 MN. Dvojice téchto motort je soucasti startovaci ses-
tavy amerického raketoplanu a kazdy za 122 s ¢innosti spotie-
buje 502,6 t tuhé pohonné latky [5]. Stejné jako vétsina vel-
kych motorti na tuhé pohonné latky je i SRB sloZen z n€kolika
segmentll (v tomto pripadé z péti), které jsou spolu slepeny
specialnim ,,lepidlem®.

To je asi vSe, co se da v kostce fici o raketovych moto-
rech na tuhé pohonné latky. Pfejdéme nyni k popisu motorti na
kapalné pohonné latky, které zaujimaji dominantni postaveni.
Prvni raketu pohdnénou kapalnymi pohonnymi latkami
sestrojil a 16. bfezna 1926 vypustil Robert H. Goddard. Let
jeho rakety trval 2,5 s a bylo dosazeno vysky 17 m [1]. Oproti
motordm na tuhé pohonné latky maji motory na kapalné
pohonné latky mnoho vyhod, ale i nevyhod. Pfednosti lze
spatfovat ve vysokém specifickém impulsu (az 4 000 Ns/kg),
moznosti fizeni vektoru i velikosti tahu ve -
veétsim rozsahu a restartovatelnosti. Mezi
zapory lze zatadit slozitou konstrukei, vyso-
kou cenu a niz§i spolehlivost.

Malé motory na kapalné pohonné
latky se konstruuji jako motory s pretlako-
vou dodavkou pohonnych latek (vétSinou se
jedna o monergoly, mén¢ Casto o diergoly).
Pohonna latka je umisténa v nadrzi, ze které
je vytlacovana do spalovaci komory pfetla-
kem inertniho plynu (dusik nebo helium).
Aby bylo dosaZzeno spravné funkce raketo-
vého motoru i v beztizném stavu, je v nadr-
zi mezi pohonnou latku a inertnim plynem
pruznd membrana [1]. Takovéto motory se
pouzivaji jako korekéni motory u sond,
druzic nebo kosmickych lodi.

Dalsim zptisobem, jak dopravit pali-
vo z nadrzi do spalovaci komory je pouziti
turboCerpadel. Tento systém dodavky se
jesté dale déli v zavislosti na tlaku ve spalo-
vaci komoie na nizkotlaké (0,5 — 3 MPa),
stiedotlaké (3 — 9 MPa) a vysokotlaké
(pokusné¢ do 60 MPa) raketové motory a
podle zpisobu vyuziti plynu z plynového
generatoru na motory s otevienym a uzav-
fenym pracovnim cyklem. Po konstrukéni -—Seseis

Ctvrtletni bulletin Hvézdarny Vsetin 11

Sovat tlak ve spalovaci komote, musime pouzit raketovy
motor s uzavienym pracovnim cyklem.

I u téchto motort existuje bezpocet provedeni. Za kla-
sické mizeme povazovat toto: okyslicovadlo a ¢ast paliva je
privadéna do oxidac¢niho plynového generdtoru. Spalné plyny
pohangji turbocerpadlovy agregat a odchazeji do spalovaci
komory. Zbyvajici ¢ast paliva slouzi k chlazeni spalovaci
komory a je po pruchodu chladicim traktem pfivedena do spa-
lovaci komory. Nedochazi tedy ke ztratam v turbocerpad-
lovém agregatu jako u motori s otevienym pracovnim cyk-
lem, ale veskeré slozky pohonné latky se podileji na vyvinu
tahu. U kysliko-vodikovych raketovych motord je cast paliva
a cast okyslicovadla spalovana v redukénim plynovém genera-
toru. Zbyla cast kysliku chladi spalovaci komoru a zbyly
vodik chladi trysku. Dals§i moznosti je pouziti dvou reduk-
¢nich plynovych generatort, které pohanéji dva turbocerpad-
lové agregaty — jeden pro kapalny vodik a druhy pro kapalny
kyslik. Pokud chceme dosdhnout maximalniho vykonu a tlaku
dodavky pohonnych latek, pouzijeme dva plynové generatory.
Plyn z oxida¢niho generatoru je veden do turbocerpadlového
agregatu okysli¢ovadla a plyn z redukéniho
generatoru do agregatu paliva. Existuji vSak
i kysliko-vodikové motory, u kterych neni
potieba plynovych generatord. Veskery vo-
dik je pfivadén do chladiciho traktu trysky a
poté do spalovaci komory. Naproti tomu
vSechen kyslik slouzi k chlazeni spalovaci
komory a po svém zplynéni slouzi k pohonu
turbocerpadlového agregatu, odkud odchazi
do spalovaci komory.

Kapalnych pohonnych latek, které je
mozno pouzivat v raketovych motorech,
existuje velké mnozstvi, v praxi se vsSak
pouziva jen nékolik z nich. Jednoslozkové
kapalné pohonné latky (monergoly) jsou
nestalé chemické slouceniny, které se pfi
styku s katalyzatorem zacnou prudce roz-
kladat a uvoliiuji tak znaéné mnozstvi tepla.
; Dobrym prikladem muize byt peroxid vodi-
| ku, ktery se rozklada na vodu a kyslik. Mezi
dalsi monergoly patii hydrazin, nitrometan
nebo etylenoxid, které vSak maji pomérné
maly specificky impuls a tak se vyuzivaji
hlavné ve stabilizacnich motorech [1].
Jejich velkou prednosti je zjednoduSeni
il motoru (viz motory s pretlakovou dodavkou

v

paliva). Nejrozsifenéjsi jsou dvouslozkové

strance jsou jednoduss$i motory s otevienym Obr.2: Piiprava japonské pétistupiiové rakety kapalné pohonné latky (diergoly), z nichz se
pracovnim cyklem, ve kterych tlak ve spa- Lambda-4S vyuZivajici motory na tuhé pohonné energie uvoliiuje pii hofeni ve spalovaci

lovaci komote nepfesdhne hodnotu 12 MPa. latky. 7]

K pohonu turbocerpadlovych agregati slouzi plyn vznikly
v plynovém generatoru. Ten vznikd bud’ v jednokomponent-
nim generatoru, ve kterém dochazi k rozkladu pomocné latky
(napf. peroxid vodiku), jedné slozky pohonné latky (napf.
asymetricky dimetylhydrazin) nebo k nedokonalému spalova-
ni obou slozek pohonné latky s pfebytkem paliva (méné ¢asto
okysli¢ovadla) — v tomto ptipadé¢ se jedna o dvoukomponentni
generator. Plyn odchazi z turbiny bud’ do trysek fizeni vektoru
tahu, volné do okolniho prostiedi nebo se vyuziva k chlazeni
trysky v oblasti nizkého tlaku (ve spodni ¢asti). Ve vsech
téchto pfipadech plyny odchézeji z motoru, neptispivaji k tahu
a dochazi tak ke ztratam. Cim véti je tedy tlak ve spalovaci
komote, tim vétsi je spotieba plynového generatoru a z toho
vyplyvajici ztraty. Pokud chceme tyto ztraty eliminovat a zvy-

komote. Jedna slozka pohonné latky je
palivo, druhou tvoii okyslicovadlo. Z fyzikalniho hlediska se
diergoly déli na kryogenni a nekryogenni. Kryogenni pohonné
latky se museji uchovavat pfi velmi nizkych teplotach (vodik
pti -259°C, kyslik pii -218°C) naproti tomu nekryogenni 1ze
skladovat pti béznych teplotach — proto se n€kdy oznacuji
jako skladovatelné pohonné latky. Mezi nejrozsitenéjsi dvou-
slozkové pohonné latky patii kapalny kyslik (LOX) + kapalny
vodik (LH2) — az 4 000 Ns/kg, LOX + raketovy petrolej — az
3200 Ns/kg, oxid dusiCity + asymetricky dimetylhydrazin
(UDMH) — az 2 900 Ns/kg a dalsi [viz 1, 2 nebo 4]. VétSinu
téchto smési je potfeba ve spalovaci komore elektricky zazeh-
nout, vyjimku tvofi tzv. hypergolické pohonné latky, kdy pfi
smiseni paliva a okysli¢ovadla dochazi k samovzniceni. Jeden
ptiklad za vSechny — oxid dusi¢ity + UDMH. Specialitou jsou
tiislozkové pohonné latky, u kterych specificky impuls dosa-
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huje hodnoty 4 700 Ns/kg. Mezi experimentalné pouzivané
pohonné latky patii LH2 jako palivo + LOX a kapalny ozén
jako okyslicovadlo nebo raketovy petrolej jako palivo + LOX
a kapalny fluér jako okyslicovadlo. Ani jedna z téchto smési
neni ekologicka ani bezpecna proto se zistalo pouze u expe—
rimentd. Vysledkem je napf. rusky motor pyma
RD-301 pouZzivajici kapalny fluér a ¢pavek.
V kosmonautice dosud nepouzité
jsou hybridni raketové motory, u nichz je [if
jedna slozka pohonné latky v tuhém sku- |
penstvi a druha v kapalném. Ve spalovaci
komote je blok paliva tvoieny praskovym
kovem (hlinik, berylium) a pojivem. Do ko- [
mory se vstiikuje kapalné okyslicovadlo —
kapalny kyslik nebo fluér. Bylo dosazeno
specifického impulsu kolem 3 750 Ns/kg,
aviak teplota ve spalovaci komoie stoupla =
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Za celou kosmickou éru vzniklo velké mnozstvi kvalit-
nich raketovych motor. Snad nejzndméjsim je motor SSME
(Space Shuttle Main Engine) pouzity na americkém raketopla-
nu (jsou tam tii). Je to nejvétsi kysliko-vodikovy motor, jaky
byl dosud sestrojen. Ve vakuu vyviji tah 2,3 MN a spotiebuje
467 kg pohonnych latek za sekundu. Pro
zajimavost uvadime, Ze turbocerpadlovy
agregat na kapalny vodik ma vykon
56,5 MW pti 37 250 ot./min, a to vSe pii
hmotnosti 320 kg [4]! Boj o nejsilngjsi ra-
ketovy motor spolu svadi americky F-/
pouzity v prvnim stupni Saturnu 5 a rusky
RD-170 u Enérgije. Tah motoru F-/ dosa-
hoval pfi hladin€ mote 6 833 kN a u moto-
ru RD-170 ¢inil dokonce 7 259 kN. Nutno
dodat, ze rusky motor RD-170 byl ctyiko-
morovy, kdezto motor F-/ jednokomorovy

na 5 700°C (u bézného motoru nepfesdhne Obr.3: Prvni stupeii nelisp&iné ruské rakety N-1 —takZe si o prvni pficce rozhodnéte sami.

3 500°C). Existuji i tfislozkové hybridni ra- pohanélo 30 motord NK-15, jejichz trysky lze

ketové motory, kdy je do spalovaci komory, SPatfitna snimku. 8]

ve které je praskové berylium, vstiikovana smés kapalného
kysliku a vodiku. Specificky impuls dosahl neuvétitelné hod-
noty 4 475 Ns/kg! 1 kdyz byl prvni hybridni raketovy motor
sestrojen a vyzkousen jiz v roce 1933, jednalo se o sovétsky
motor GIRD 09 [1], nenaSel dodnes tento druh pohonu cestu
k praktickému vyuziti.

Podrobné rozebirat vsechny rake-
tové motory a zpusoby jejich funkce a kon-
strukce je nad ramec tohoto ¢lanku a pravdépodobné bychom
se stejné nedobrali konce. Pokud jste vSak docetli az sem a
radi byste ve Cteni pokraCovali, zkuste si v knihovné vyhledat
nékterou z nize uvedenych knih nebo navstivte internetové
stranky nékterého z vyrobci raketovych motord.

Michal Vaclavik

Obr.4: Pétice kysliko-vodikovych motorti J-2 pouzitych u druhého stupné
americké mési¢ni rakety Saturn 5. [9]

] Vitek, A., Lala, P., Mala encyklopedie kosmonautiky

[1

[2] Razicka, B., Honba za mérnym impulsem, L+K 12/1996
[3

[4] Ruzicka, B., Popelinsky, L., Rakety a kosmodromy

] Svoboda, O., Tabulky pro zjednodusené feseni geometrické trysky

Obr.5: Pohled na motor Vulcain Mk.2 rakety Ariane 5 ESC-A ¢tyfi sekundy
pred planovanym startem 25.11.2002. [10]

[5] Five-segment shuttle solid rocket booster test fired. Dostupné z: http.//www.spaceflightnow.com/news/n0310/24srbtest/.
[6] Kosmo.cz — STS. Dostupné z: http://www.kosmo.cz/modules.php?op=modload &name=kosmo&file=index&fil=/m/pil_lety/usa/sts/sts_obr.htm.

[7] Kosmo.cz — Lambda. Dostupné z: hup.//www.kosmo.cz/modules.php?op=modload&name=kosmo&file=index&fil=/m/nosice/ostatni/lambda/index. htm.

[8] Nositel N-1 Launch Vehicle. Dostupné z: http.//www.myspacemuseum.com/nl-2.htm.

[9] The Project Apollo Image Gallery. Dostupné z: http.//www.apolloarchive.com/apollo_gallery.html.

[10] A rapid rescheduling for liftoff of the "10-ton Ariane 5". Dostupné z: http.//www.arianespace.com/site/images/Vulcain2enginel lg.jpg.
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METEOROLOGIE
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SITLNA BOURE 9. CERVNA 2004

Dne 9. ¢ervna 2004 se nad vetsinou Moravy prehnaly silné boure, které zpusobily znacné Skody. Nejhorsi situace byla
nepochybné v Litovli a Olomouci, kde doslo k vyskytu silného tornada. Pozdejsi prizkum odhalil i pravdépodobny

vyskyt stejného jevu u obci Seninka a Lacnov na Vsetinsku.

peénych jevil v souvislosti s boutkami, vydana Ceskym

hydrometeorologickym ustavem. Jak se v prubéhu dne
ukdzalo, méla tato vystraha své opodstatnéni — v odpolednich
hodinach se pfes Vsetin piehnala silnda boufe doprovazena
velkym mnozstvim bleskovych vyboji. Téch bylo zazname-
nano 193 (jedna se o vyboje oblak — zemé¢, ve vzdalenosti
zhruba do 12 km od naseho pocitace bleskll), coz je za posle-
dnich né¢kolik let nejvyss$i zaznamenany thrn (rozumi se za
jednu bouti - viz graf).

Samotné mésto Vsetin neutrpélo vétsi skody a zpocatku
se zdalo, ze ani jinde to nebylo hor§i. OvSem uz druhy den
mne informoval kolega Marian Trlica o rozsadhlych polomech
v obci Seninka. Vypravil jsem se tam jesté tyz den odpoledne
(j. 10.6.2004) a prohlédnul jsem si alespon jeden ze zminé-
nych poloml. Druhy den jsem od Mariana Trlici obdrzel zpra-
vu o dalSich polomech, tentokrat v obci Lacnov. Rovnéz zde
jsme provedli ohledani skod a vysledky jsou znacné piekva-
pivé. Z charakteru téchto Skod a vypovédi nékterych svédki
vyplynulo, Ze se pobliz obce pravdépodobné vyskytlo slabsi
tornado (zde je na misté upozornéni, Zze v dobé€ vzniku tohoto
¢lanku jde pouze o pfedbézny zavér). Samotny Lacnov jim

Pro dany den platila vystraha ohledné moznych nebez-

50 T T T T T T T T

16:00 16:10 16:20 16:30 16:40 16:50 17:00 17:10

Obr.1: Graf pétiminutovych thrnt po¢tu bleskovych vyboji
mezi 15:55 - 17:10 SEC.

Obr.3: Pohled na polom v Senince z dalky. Foto: Emil Bfezina

nastésti pfimo postizen nebyl, takze nedoslo k vétsim Skodadm
na budovach. Horsi je to vSak s lesnimi porosty, kde je podle
odhadli vyvraceno nebo polamano asi 3 000 kubiki dieva
v majetku obce (pro srovnani — v Senince je odhad az 6 000
kubik).

Znacné Skody jsou rovnéz v Bratiejové (pfesncji na
hranici Bratfejov — Pozdéchov), kde patrné doslo k tzv. pro-
padu studeného vzduchu - downburstu (coz je v kratkosti jev,
doprovazeny sice kratkodobym a lokalnim, avSak extrémnim
zesilenim vétru), ktery zpasobil Skody jak na lesnich poros-
tech, tak i na budovach (hlavné v oblasti ,,Na Meznych®).

Polomu a skod je zfejmé na celém Vsetinsku vice, ale
vzhledem ke Clenitosti zdejsiho terénu je velmi obtizné je
zmapovat vSechny. Doufejme, ze dalsi takové boufe nas uz
v prubéhu léta necekaji.

Podrobnéjsi informace k tomuto pfipadu naleznete na
internetové strance Ceského hydrometeorologického ustavu
http://'www.chmi.cz/torn/cases/20040609b/20040609b. html.

Emil Brezina

Obr.4: Cést jednoho z polomtl v obci La¢nov. Foto: Emil B¥ezina
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PRECHOD VENUSE PRES SLUNCE 8. CERVNA 2004

V utery 8. cervna dopoledne jsme si na vsetinské hvézdarne nenechali ujit prilezZitost na viastni oci sledovat zajimavé a
predevsim neobycejné vzacné astronomické predstaveni — prechod planety Venuse pres slunecni kotouc.

ey

zijicich lidi nevidél! Naposledy byl pozorovan naSimi

predky 6. prosince 1882, tj. pfed téméf 122 roky.
K pfechodim Venuse ptes Slunce totiz dochazi pouze Etyfi-
krat za kazdych 243 let. Nastavaji vzdy ve dvojicich po 8 le-
tech vzdalenych od sebe stiidavé 105,5 a 121,5 roku.

Piechody vnitinich planet pfes Slunce jsou podobnym
ukazem jako prstencova zatméni nasi centralni hvézdy Mési-
cem. Nastavaji tehdy, kdyz se Merkur ¢i VenusSe v dobé dolni
geocentrické konjunkce se Sluncem (planeta je mezi Sluncem
a Zemi) zaroven nachazi i nedaleko roviny ekliptiky, tj. v bliz-
kosti vzestupného nebo sestupného uzlu své obézné drahy.

Kdyby Venuse prechazela pies slunecni disk v blizkosti
jeho stfedu, trval by cely transit az 8 hodin. Letos$ni pfechod
vSak byl jen 6-hodinovy. Na Valassku zacal prvnim kontak-
tem planety se Sluncem v 7:20 hodin SELC a skonéil ve
13:23 hodin SELC, kdy Venuse slune¢ni kotou¢ opét opustila
(4. kontakt).

Vsetinskd hvézdarna byla po celou dobu piechodu
voln¢ pfistupnd. Zajem vefejnosti o pozorovani byl tentokrat
mimotadny! Na ojedinély ukaz se pfislo podivat 360 lidi, coz
byla jedna z nejvétSich navstévnosti v historii hvézdarny.
Vétsinou se jednalo o zaky a studenty mistnich zakladnich a
stiednich Skol, ale byli zde naptiklad i navstévnici z Nizo-
zemska.

I kdyz byla Venuse se svym uhlovym primérem 58” na
obloze 33 krat mensi nez Slunce s thlovym primérem 1890
~ 0,5° 1idé s dobrym zrakem ji na slune¢nim disku pozorovali
pouhym okem (samoziejmé chranénym filtrem, napf. svarec-
skym sklem) jako malickou tecku.

Mnohem zajimavéjsi a krasnéjsi vSak bylo sledovani
prechodu dalekohledem. V kopuli hvézdarny jsme jej pozoro-
vali 0,2-metrovym refraktorem pies helioskopicky okular resp.
metodou tzv. projekce, pii niz jsme si Slunce promitali na list
papiru. Navic byly na zahradé pred kopuli umistény mensi
dalekohledy s tmavymi objektivovymi filtry, které dostatecné
ochranily nas zrak pfed moznym oslepnutim, jez jinak pfi pfi-
mém teleskopickém pozorovani Slunce hrozi.

Vyjimecnosti tikazu odpovidala i nase snaha o zdoku-
mentovani jak samotného prechodu, tak i atmosféry, ktera pfi

Do toho dne tento vyjimeény ukaz jesté nikdo z dnes

ném na hvézdarné panovala. Fotografovalo se klasickymi i di-
gitalnimi fotopfistroji a natacelo na videokameru. Redaktofi
Atheny rovnéz prenaseli prechod pomoci CCD kamery Oscar
umisténé na hlavnim dalekohledu v kopuli pfimo na platno
v pfednaskovém sale hvézdarny a aktualni snimky prezento-
vali téméf v redlném Case na internetové strance Hvézdarny
Vsetin http://vsetin.astronomy.cz. Na této strance je mozné si
prohlédnout galerii naSich nejlepsich snimktli, a to nejen
z letosniho prechodu, ale i mnoha akci hvézdarny v minulosti.

Nekteti ¢lenové astronomického krouzku se se svym
pozorovanim, fotosnimky a videem zucastnili soutéze studen-
ta stiednich skol o nejlepsi internetové stranky v ramci mezi-
narodniho vzdélavaciho projektu Venus Transit 2004 organi-
zovaného nékterymi evropskymi astronomickymi institucemi
v Cele s European Southern Observatory. Vysledkem jejich
snazeni je pekné ud€land internetova stranka dostupna na
http://www.inext.cz/mgv/vt2004/data/index_cz.htm.

Stejné jako pii pfedchozich vyznamnych astronomic-
kych udalostech (napt. Gplné zatméni Slunce v srpnu 1999,
maximum Leonid v listopadu 2002, lonisky pfechod Merkuru
pres Slunce, posledni dve€ uplna zatméni Mésice) bylo i tento-
krat pocCasi na stran¢ vsetinskym hveézdard. Medard nas sice
neustale strasil oblacnosti, ale v okamzicich vSech &tyt kon-
taktd se v mistech, kde se na obloze nachazelo Slunce, nastésti
vzdy vyjasnilo! V dobé nejvétsiho naporu navstévniku (v po-
dobé skolnich tfid) bylo rovnéz téméf jasno, takze nakonec
vSichni nejvétsi nebeské divadlo leto$niho roku vidéli. A tak
jedinym (ale malym) zklamanim bylo, Ze jsme pfi 2. a 3. kon-
taktu nespatiili typickou tzv. ¢ernou kapku, kterou pozorovali
(asi horsi technikou neZ je ta dne$ni) astronomové pii minu-
lych ptechodech Venuse.

Dalsi a zaroven i posledni pfechod VenusSe pfes slu-
necni disk v tomto stoleti nastane 6. Cervna 2012. Jeho geo-
metrické podminky vSak nebudou tak piiznivé jako letos a
tikaz bude z Ceské republiky pozorovatelny az v samotném
zaveru pii vychodu Slunce nad obzor.

Pavel Svozil

Obr.1: Spole¢ny snimek ¢lent astronomického krouzku AK III, redaktort
bulletinu Athena a ucastnikd projektu Venus Transit 2004 pied kopuli
vsetinské hvézdarny. Foto: Marian Trlica

Obr.2: Slunce a Venuse v projekci na podlozku. Foto: Maridn Trlica
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Obr.3: Jeden z nejmladsich pozorovateld prechodu. Foto: Michal Vaclavik

Obr.4: Pozorovani za pomoci sluneénich filtrii. Foto: Michal Vaclavik

Obr.5: Venuse na okraji slune¢niho disku. Foto: Martin Zapletal

[1] Hvézdarska rocenka 2004
[2] Kosmické rozhledy 2004/2
[3] Kozmos 2003/2, 2004/2
[5] Astropis 2004/2

Obr.6: Venuse na okraji slune¢niho disku. Foto: Martin Zapletal

ASTRONOMICKE LETO 2004 NA HVEZDARNE

I kdyz nas v léte necekaji takové astronomicke lahudky, jakymi byly kvetnové uplné zatmeni Mésice anebo prechod
Venuse pres slunecni disk na zacatku cervna, na obloze se neustale néco déje a predevsim nocni nebe poseté stovkami
hvezd casto pripravuje svym obdivovateliim riizna mila prekvapeni v podobé zajimavych vesmirnych objektii. Nékteré
z nich Ize spatiit pomoci dalekohledii pri navstéve prazdninovych pozorovani na vsetinské hvezdarné.

Na Slunce a slunecni skvrny se miizete prijit podivat kazdy pracovni den od 9:00 do 15:00 hodin. Vecerni astronomicka
pozorovdni pro verejnost se na hvezddrné konaji za jasné a bezmracné oblohy vzdy v utery a v patek. V Cervenci
obvykle probihaji od 22:00 do 23:30 hodin, v srpnu od 21:00 do 23:00 hodin a v zari jiz od 20:30 do 22:30 hodin.

Vstupné je pro dospélé 10,- K¢, pro déti a mladez 5,- K¢.

vecernich pozorovanich, je Mésic. Nejlépe byva pozo-

rovatelny nekolik dni pfed a po prvni étvrti. V 1été to
bude vzdy v zavéru jednotlivych kalendainich mésicu.

Z jasnych planet sluneéni soustavy bude vecer viditelny
jen Jupiter, a to pouze do poloviny Cervence. Poté nastane
pfiblizn¢ pulrocni obdobi, kdy se na vecerni obloze nebude
nachazet zadna pouhym okem pozorovatelna planeta!

r I Yélesem, na které velmi Casto mifi dalekohledy pii

Do zacatku zafi bude u nas i v menSich dalekohledech
(napf. v triedrech) pozorovatelnd kometa C/2003 K4
(LINEAR). Byla objevena 28. kvétna 2003 pomoci 1,0-metro-
vého teleskopu typu Cassegrain vyhledavaciho systému
LINEAR (Lincoln Near Earth Asteroid Research) nacha-
zejiciho se na zakladné White Sands v Socorro v americkém
staté¢ New Mexico [2]. Jelikoz se kometa teprve piiblizuje ke
Slunci, bude jest¢ nadale zjasiiovat. Maximalni jasnosti by
meéla dosdhnout az na podzim pfi prichodu prislunim.
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Nejjasngjsimi hvézdami letni a zaroven i celé severni
hvézdné oblohy jsou modrobile zafici Vega a oranzovy
Arcturus, ktery je ve skutecnosti obii hvézdou s primérem 28
krat vétsim nez ma Slunce. Vega vytvafi spolu s dal$imi jas-
nymi hvézdami Altairem a Denebem tzv. Letni trojuhelnik —
napadny asterismus, jez slouzi k lep$i orientaci na obloze.

Z vicenasobnych hvézdnych systémt budou v 1été po-
zorovatelné naptiklad dvojhvézdy Albireo, Mizar, y Delphini,
Acrab a od srpna i Alamak, dale ¢tythvézda ¢ Lyrae, oteviena
hvézdokupa M 11 v souhvézdi Stitu anebo kulové hvézdokupy
M 13 v Herkulovi a M 15 v Pegasovi.

Z nehvézdnych objektt navstévnikim obvykle ukazu-
jeme diftizni mlhovinu M 8 — Lagunu v souhvézdi Stielce a
planetarni mlhoviny M 27 — Dumbbell v Listicce ¢i M 57 —
Prstencovou v Lyte. A v srpnu se pak do programu vecernich

[1] Hvézdarska rocenka 2004

[2] The LINEAR project. Dostupné z: http.//www.ll.mit.edu/LINEAR.
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pozorovani opét po pulroce vrati i spiralni galaxie M 31/
nachézejici se v souhvézdi Andromedy.

Na zavér jesté nekolik informaci o meteorech. Na pie-
lomu cervence a srpna maji kazdoro¢né zvySenou aktivitu
Aquaridy, komplex ctyi meteorickych roj s velmi podobnymi
drahami ve sluneéni soustavé, a ve Ctvrtek 12. srpna nastane
maximum nejznamejsiho meteorického roje Perseid.

K pozorovani ,,padajicich hvézd®, jak se meteorum také
lidové tika, neni potieba navstévovat zadnou hvézdarnu. Staci
si najit neosvétlené misto s dobrym vyhledem na oblohu a mit
trochu trpélivosti a $tésti. Je velmi pravdépodobné, Ze vam
béhem nékolika minut néjaky meteor nad hlavou preleti a
v dobé maxima Perseid jich muze byt i nékolik desitek za
hodinu!

Pavel Svozil

CO SE DEJE...

V mésici zafi se v prednaskovém sale vsetinské hvézdarny uskutecni prednaska Ing. Rostislava Rejchela z oblasti

ARCHEOASTRONOMIE

0Od 4. do 10. fijna 2004 se kond mezinarodni osvétova akce pod nazvem

SVETOVY KOSMICKY TYDEN

Hvézdarna Vsetin se jiz potieti zacastni této akce a usporada fadu zajimavych prednasek z oblasti kosmonautiky a astronomie
urcenych Siroké vefejnost. Pfesné terminy konani akci naleznete véas ve vyvésnich skiinkach vsetinské hvézdarny, na internetovych
strankach http://vsetin.astronomy.cz, nebo se jej dozvite na telefonnim ¢isle hvézdarny — 571 411 819.

NS

zim jsou s pfedstihem zvefejnény na nasi internetové strance. Chceete-li mit pfehled o déni na obloze jesté dokonalejsi, nezbyva vam,

nez si zakoupit Hvézdarskou ¢i Astronomickou ro¢enku.

1! Veskeré ¢asové idaje jsou v SEC !!!

Slunce:
Datum Vychod  Kulminace

1. ervence 2004 03:55 12:04

15. Cervence 2004 04:08 12:06

1. srpna 2004 04:30 12:06

15. srpna 2004 04:50 12:04

1. zati 2004 05:15 12:00

15. zari 2004 05:36 11:55

30. zari 2004 05:59 11:50

Zapad
20:12
20:04

19:42
19:18

18:44
18:13
17:40

tkazy: 5. Cervence ve 12:00 — nejvetsi vzdalenost Zemé — Slunce (152,1 mil. km)
20. ¢ervence v 11:30 — Slunce vstupuje do souhvézdi Raka
22. Cervence ve 12:50 — Slunce vstupuje do znameni Lva
10. srpna ve 12:00 — Slunce vstupuje do souhvézdi Lva
22. srpna v 19:53 — Slunce vstupuje do znameni Panny
16. zafi ve 12:26 — Slunce vstupuje do souhvézdi Panny
22. zafi v 17:29 — Slunce vstupuje do znameni Vah, za¢ina astronomicky podzim a nastava podzimni rovnodennost
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Meésic:
Datum Vychod  Kulminace Zapad
1. ervence 2004 19:56 23:32 02:09
15. ervence 2004 01:40 10:28 19:19
1. srpna 2004 20:42 00:25 04:44
15. srpna 2004 03:33 11:43 19:37
1. zati 2004 19:51 01:36 07:51
15. zati 2004 06:16 12:38 18:45
30. zari 2004 18:25 00:57 08:01

tkazy: 2. ¢ervence v 00:00 — Mé&sic v pfizemi (perigeu)
2. Cervence ve 12:09 — Mésic v uplitku
9. cervence v 08:34 — Mésic v posledni Ctvrti
14. Cervence ve 22:00 — Mésic v odzemi (apogeu)
17. Cervence ve 12:24 — Mésic v novu
25. Cervence ve 04:37 — M¢ésic v prvni Ctvrti
30. cervence v 07:00 — Mésic v pfizemi (perigeu)
31. cervence v 19:06 — Mésic v tplitku
7. srpna ve 23:02 — Mé&sic v posledni ¢tvrti
11. srpna v 11:00 — Mésic v odzemi (apogeu)
16. srpna ve 02:24 — Mésic v novu
23. srpna v 11:12 — Mé&sic v prvni ctvrti
27. srpna v 07:00 — Mé&sic v pfizemi (perigeu)
30. srpna ve 03:22 — Mésic v uplitku
6. zafi v 16:10 — Mésic v posledni ctvrti
8. zati ve 04:00 — Mésic v odzemi (apogeu)
14. zati v 15:29 — Mésic v novu
21. zati v 16:53 — Mésic v prvni Ctvrti
22. zafi ve 22:00 — M¢ésic v piizemi (perigeu)
28. zari ve 14:09 — Mésic v uplitku

Merkur: bude pozorovatelny ve druhé ¢ervencové dekadé zvecera nizko nad zapadnim obzorem. V srpnu je nepozorovatelny. Bude
vSak pozorovatelny po vétSinu zafi na ranni obloze nad vychodnim obzorem. Dne 1. ¢ervence bude mit Merkur jasnost
-0,8 mag, 15. ¢ervence +0,0 mag a 31. ¢ervence +0,6 mag. 1. zati +1,9 mag, 15. zafi -1,1 mag a 30. zaii -1,4 mag.

ukazy: 27. Cervence ve 4 hodiny — nejvetsi vychodni elongace (27°07' od Slunce)
9. zafi v 15 hodin — nejvetsi zapadni elongace (17°58' od Slunce)

Venuse: v Cervenci, srpnu a zafi se bude nachazet na ranni obloze. Dne 1. Eervence bude mit Venuse jasnost -4,5 mag, pficemz tato
hodnota bude v pribéhu éervence, srpna a zafi velmi zvolna klesat az na -4,1 mag v zavéru zafi.

ukazy: 4. Cervence rano bude mozno spatfit Venusi v blizkosti hvézdy Aldebaran ze souhvézdi Byka (konjukce ve 12 hod,
Aldebaran 1° jizné).
15. Cervence ve 2 hodiny — nejvétsi jasnost Venuse (-4,5 mag)
17. srpna v 19 hodin — nejvétsi zapadni elongace (45°49' od Slunce)
1. zafi v 1 hodinu — konjukce Venuse se Saturnem. Venuse se bude nachéazet 2° jizné.

Mars: béhem Cervence, srpna a zaii nepozorovatelny.

Jupiter: bude pozorovatelny pouze v Cervenci a to jen nevysoko nad zapadnim obzorem. Dne 1. ¢ervence bude jasnost Jupiteru Cinit
-1,9 mag a tato hodnota bude zvolna klesat na -1,8 mag v zavéru Cervence.

Saturn: v ¢ervenci nepozorovatelny. Zacatkem srpna bude viditelny rano nad severovychodnim obzorem, v pribéhu mésice pak pos-
tupné piejde na ranni oblohu. V zafi bude pozorovatelny po ptlnoci. Po¢atkem srpna bude mit Saturn jasnost +0,2 mag,
pricemz tato hodnota se nebude v prubéhu srpna a zafi menit.

Meteorické roje: dne 12.srpna v rannich hodindch nastane maximum meteorického roje Perseid. Mésic bude rusit jen malo
(16. srpna nastava nov).

Komety: komety pozorovatelné malymi dalekohledy ¢i triedry v 1ét€ roku 2004. Pro uvedeny den, mésic (v anglické zkratce), rok a
svétovy ¢as UT (neni-li uveden jinak, jedna se o 0 h UT tedy 2 h SELC) jsou postupné fazeny tyto informace. Poloha udana
v rovnikovych soufadnicich (RA — rektascenze a D — deklinace), r — vzdalenost komety od Slunce v AU a delta vzdalenost
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od Zemé¢ v AU, mag — oCekavana jasnost v magnitudach, Elo. — thlova vzdalenost objektu od Slunce na obloze, Alt — vyska
nad obzorem, Azim. — azimut (180° je jih) a zkratka souhvézdi, ve kterém se objekt nachazi.

C/2001 Q4 (NEAT)

Datum uT RA D r delta mag Elo. Alt Azim. So.
5 Jul 2004 00:00 10h35m49.76s +55 50' 06.6" 1.286 1.640 5.7 51.6 19.75 338.59 UMa
10 Jul 2004 10h43m19.49s +56 37' 25.3" 1.341 1.731 6.0 50.6 19.77 340.58 UMa
15 Jul 2004 10h51m03.55s +57 20' 34.2" 1.397 1.815 6.2 49.9 19.82 342.47 UMa
20 Jul 2004 10h59m06.61s +58 00' 51.6" 1.455 1.892 6.5 49.6 19.91 344.27 UMa
25 Jul 2004 11h07m32.26s +58 39' 19.5" 1.515 1.963 6.8 49.5 20.04 345.99 UMa
30 Jul 2004 11hl6m23.49s +59 16' 45.2" 1.575 2.027 7.0 49.8 20.23 347.61 UMa
5 Aug 2004 11h27m39.24s +60 01' 05.7" 1.648 2.096 7.3 50.5 20.55 349.43 UMa
10 Aug 2004 11h37m38.56s +60 38' 05.9" 1.709 2.147 7.5 51.4 20.88 350.83 UMa
15 Aug 2004 11h48ml14.75s +61 15' 34.2" 1.771 2.192 7.7 52.6 21.27 352.13 UMa
20 Aug 2004 11h59m31.49s +61 53' 49.3" 1.833 2.233 7.9 54.1 21.72 353.31 UMa
25 Aug 2004 12h11m32.64s +62 33' 03.0" 1.895 2.269 8.1 55.8 22.23 354.37 UMa
30 Aug 2004 12h24m22.70s +63 13" 18.0" 1.957 2.300 8.2 57.7 22.80 355.31 UMa
5 Sep 2004 12h40m59.25s +64 02' 48.6" 2.031 2.333 8.4 60.2 23.53 356.25 Dra
10 Sep 2004 12h55m57.69s +64 44' 52.3" 2.093 2.357 8.6 62.5 24.19 356.88 Dra
15 Sep 2004 13h12m05.20s +65 27' 21.8" 2.155 2.379 8.7 64.9 24.86 357.36 Dra
20 Sep 2004 13h29m28.63s +66 09' 50.3" 2.216 2.398 8.9 67.4 25.55 357.68 Dra
25 Sep 2004 13h48ml14.68s +66 51' 38.1" 2.278 2.417 9.0 70.0 26.24 357.83 Dra
30 Sep 2004 14h08m29.77s +67 31' 50.8" 2.339 2.434 9.1 72.6 26.92 357.83 UMi

Kometa C/2001 Q4 (NEAT) je pozorovatelna z izemi Ceské republiky po celou noc, jelikoZ je v priib&hu obdobi cirkumpolarni (neza-
pada). Bude vsak pomérné rychle slabnout. Navic je oproti uvedené predpovédi asi o magnitudu slabsi. Koncem cervna se jeji aktu-
alni jasnost pohybovala kolem +7 mag. K jejimu sledovani tak bude v 1ét¢ potieba alespon vetsi triedr.

C/2003 K4 (LINEAR)

Datum uT RA r delta mag Elo. Alt Azim. So.
5 Jul 2004 00:00 15h50m22.01ls +43 57' 15.4™ 1.894 1.420 7.0 100.7 47.25 288.02 Her
10 Jul 2004 15h21m19.84s +41 21' 27.0" 1.834 1.422 6.9 96.1 38.35 291.81 Boo
15 Jul 2004 14h56m01.56s +38 15' 16.5" 1.774 1.438 6.8 90.9 29.68 295.45 Boo
20 Jul 2004 14h34m34.22s +34 51' 01.8" 1.715 1.467 6.7 85.3 21.36 299.07 Boo
25 Jul 2004 14hl6m40.10s +31 19' 23.3"™ 1.656 1.505 6.6 79.6 13.48 302.75 Boo
30 Jul 2004 14h01m50.18s +27 48' 18.7" 1.598 1.551 6.5 73.7 6.08 306.55 Boo
5 Aug 2004 13h47m21.88s +23 42' 51.9" 1.530 1.614 6.4 66.7 =-2.13 311.34 Boo
10 Aug 2004 13h37m31.97s +20 28" 01.4" 1.474 1.669 6.3 61.0 =-8.42 315.59 Boo
15 Aug 2004 13h29m18.34s +17 23" 09.4" 1.419 1.726 6.2 55.3 -14.21 320.11 Com
20 Aug 2004 13h22m21.20s +14 28" 18.1" 1.366 1.782 6.1 49.7 -19.51 324.96 Com
25 Aug 2004 13hl6m24.02s +11 42' 52.9" 1.315 1.836 6.0 44.1 -24.32 330.18 Vir
30 Aug 2004 13h11m13.15s +09 05' 56.5" 1.266 1.886 5.9 38.7 -28.66 335.83 Vir
5 Sep 2004 13h05m46.03s +06 07' 08.8" 1.212 1.940 5.8 32.2 -33.22 343.21 Vir
10 Sep 2004 13h01m41.57s +03 44" 37.8" 1.170 1.977 5.7 26.8 -36.47 349.91 Vir
15 Sep 2004 12h57m54.96s +01 26' 40.5" 1.132 2.007 5.6 21.5 -39.20 357.10 Vir
20 Sep 2004 12h54m20.03s -00 47' 56.6" 1.099 2.028 5.4 16.2 -41.38 4.77 Vir
25 Sep 2004 12h50m51.44s -03 00' 26.9" 1.072 2.040 5.3 10.9 -43.00 12.85 Vir
30 Sep 2004 12h47m24.89s -05 12' 06.2" 1.050 2.041 5.3 5.8 -44.05 21.25 Vir

Naopak zjasnovat bude kometa C/2003 K4 (LINEAR), ktera by se v pribéhu léta mohla na kratkou dobu stat viditelnou dokonce pou-
hym okem. Vzhledem k uvedené efemeridé je také asi o magnitudu slabsi. Koncem ¢ervence dosahovala jasnosti cca +8 mag. V pri-
béhu cervence jsou podminky jejiho pozorovani velmi pfiznivé. Nachazet se bude vysoko nad obzorem v souhvézdich Herkula a
Pastyte. Jelikoz vsak jeji deklinace v prudce klesa, budou se podminky jeji viditelnosti vyrazné zhorSovat.

C/2003 T3 (Tabur)

Datum uT RA D r delta mag Elo Alt Azim So
5 Jul 2004 00:00 05h57m05.47s +56 27' 34.9" 1.750 2.475 9.4 35.5 19.08 18.03 Cam
10 Jul 2004 06h23m31.66s +56 37' 04.1" 1.787 2.509 9.5 35.8 18.90 17.05 Lyn
15 Jul 2004 06h49m04.52s +56 30' 30.1"™ 1.825 2.544 9.6 36.2 18.52 16.29 Lyn
20 Jul 2004 07h13m25.58s +56 09' 59.9™ 1.865 2.581 9.8 36.5 17.98 15.77 Lyn
25 Jul 2004 07h36m22.50s +55 37' 50.8" 1.906 2.618 9.9 36.9 17.33 15.50 Lyn
30 Jul 2004 07h57m49.02s +54 56' 18.9" 1.948 2.657 10.0 37.2 16.60 15.48 Lyn
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5 Aug 2004 08h21m32.33s +53 57' 04.8" 2.000 2.702 10.2 37.8 15.65 15.78 Lyn
10 Aug 2004 08h39m41.33s +53 02' 08.0" 2.044 2.740 10.3 38.3 14.85 16.30 UMa
15 Aug 2004 08h56m27.20s +52 03' 52.9" 2.089 2.777 10.4 39.0 14.06 17.05 UMa
20 Aug 2004 09h11m55.77s +51 03' 43.4" 2.135 2.812 10.5 39.8 13.32 18.02 UMa
25 Aug 2004 09%h26ml13.23s +50 02' 48.7" 2.181 2.846 10.7 40.7 12.64 19.20 UMa
30 Aug 2004 0%h39m25.92s +49 02' 04.5" 2.228 2.878 10.8 41.7 12.04 20.57 UMa

5 Sep 2004 09h54m00.26s +47 50' 28.3" 2.285 2.914 10.9 43.1 11.47 22.44 UMa
10 Sep 2004 10h05ml11.14s +46 52' 36.6" 2.333 2.941 11.0 44.5 11.13 24.18 UMa
15 Sep 2004 10h15m34.34s +45 56' 56.8" 2.381 2.966 11.1 46.1 10.93 26.06 UMa
20 Sep 2004 10h25m13.61s +45 03' 54.1" 2.430 2.987 11.2 47.8 10.87 28.07 UMa
25 Sep 2004 10h34ml12.17s +44 13' 48.1" 2.479 3.006 11.3 49.7 10.97 30.19 UMa
30 Sep 2004 10h42m32.96s +43 26' 53.7" 2.528 3.022 11.4 51.8 11.24 32.41 UMa

Kometa C/2003 T3 (Tabur) je velkym zklaménim. Nedosahla totiz ocekavané sedmé magnitudy a jeji jasnost jen o malo piekrocila
+9 mag. Podminky pro jeji pozorovani se sice budou mirné zlepSovat, ale kometa bude pomérné rychle slabnout. V druhé poloviné
obdobi bude objektem pouze pro vétsi dalekohledy s primérem objektivu kolem 150 mm.
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