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Rudá planeta nás  m á stále čím  pře k vapo-
vat. Nejnovějš í objevy uk azují, že  s  nej-
větš í pravděpodobností m ěl M ars  něk dy 
v m inulosti m oře . Podrobnějš í inform ace s e  
dočtete  na straně 4.

Neuvěřitelných  25 let už uplynulo od 
ok am žik u prvníh o startu evrops k é k os -
m ick é rak ety Ariane . Podrobnosti o jejím  
vznik u, vývoji, celk ové vyne s ené tonáži a 
m noh é dalš í zajím avé inform ace naleznete  
na straně 9 .

Rozm ary počas í nás  provázejí na k aždém  
k rok u. M ůže  s e  zdát, že  přich ázejí zcela 
ch aotick y, ale není tom u tak . Na straně 15 
s e  dozvíte , jak  vznik ají atm osférick é fronty, 
a jak é počas í nám  přináš ejí.

Na M arsu bylo nalezeno zam rzlé 
m oře

Kosm onautik a XVIII —  Č tvrtstoletí 
s Ariane

Atm osférick é fronty
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Vážení přátelé,

první tři m ěs íce  rok u 2005 uplynuly jak o voda a vy dostáváte do ruk ou nové číslo čtvrtletník u ATH E-
NA. Tentok rát s e  jedná o vydání jarní, dok once Velik onoční. O pravdu, i k dyž to je ště před dvěm a týdny nevy-
padalo, m ám e  jaro a nejen astronom ick é. 

Poté, co s e  ve druh é polovině ledna paní Z im a k onečně ujala své m oci (povězm e s i upřím ně, že  k  velk é 
radosti nás  vš ech  nadevš e  m ilujících  zim ní radovánk y), a to i nad m ísty, k terá jí nik dy v m inulosti nepřísluš e -
la, s e  je ště v polovině března zdálo, že  jaro je  v nedoh lednu. Tém ěř 60 cm  sněh u a denní teploty h lubok o pod 
bodem  m razu ani těm  nejotrlejš ím  lyžařům  příliš  optim izm u do žil nevlilo. A najednou bác, tři dny stačily 
k  tom u, aby tak  neotře s itelná panovnice , jak ou Z im a beze sporu um í být, k apitulovala a s  h anbou, ano přátelé 
s  h anbou, ute k la z bojiště. 

Náh lé oteplení a něk olik  m ilim etrů de š ťových  s ráže k , k teré společně jaro předznam enaly, však  přine slo 
tak é nové vrás k y na čelo vš ech , k teří za uplynulá de s etiletí zažili něk terou z k atastrofick ých  povodní, k teré 
střední Evropu postih ly. Pom ěrně rych lé tání s e  projevilo tak é u nás . Na Bečvě byl vyh láš en 1. stupeň povod-
ňové ak tivity, k terý však  na rozdíl od jiných  m íst trval jen k rátce . Stačilo ale, aby naprš eno jindy nijak  význam -
ných  30 m m  s ráže k  a ne štěstí m oh lo být h otovo.

Celá letošní zim a m ůže  být brána jak o prototyp ročníh o období, k teré budem e  zažívat stále častěji. V dů-
sledk u globálníh o oteplování nastupují naš e  zim y později a trvají déle. Jak  teplotní tak  s rážk ové extrém y s e  
vys k ytují častěji a zaznam enávají stále větš í odch ylk y od norm álu (jak  to říci jednoduš e , prostě jsou stále 
extrém nějš í). 

Z atím co globální oteplování je  v současnosti prok ázaným  jevem , nad je h o příčinam i s e  stále vedou vě-
deck é, ale i politick é spory. Existují dvě ortodoxní pojetí. První nejčastěji slyš ím e  z řad radik álních  e k olo-
gick ých  organizací a tvrdí, že  (zjednoduš eně řečeno) za vš e  m ůže  člověk . Druh ým  pólem  je  pak  alibistick ý po-
stoj zastávaný předevš ím  Spojeným i státy, k teré v podstatě h lásají, že  s e  vlastně nic neděje a je stli ano, pak  za 
to nem ůžem e . Pravda je  jak o obvyk le něk de  uprostřed. A podobně je nutno přistupovat tak é k  ře š ení toh oto 
problém u. Je stliže  je  globální oteplování nevyh nutelným  proce s em  napřík lad v důsledk u zm ěn sluneční 
činnosti, k teré s e  zpožděním  doleh nou na zem s k é k lim a, pak  je  na nás , abych om  rozh odli, zda budem e  je h o ná-
sledk y nadále zh oršovat vypouštěním  s k leník ových  plynů do atm osféry a ignorovat tak  obje k tivní zodpo-
vědnost vůči budoucím  generacím , k teré na naš i nedůslednost beze sporu doplatí. 

Už jsm e  s i zvyk li, že  dok once o těch  nejzávažnějš ích  otázk ách  rozh odují úplně jiné poh nutk y, než by 
m ěly. Jsou to peníze . A jelik ož š etrný přístup k  naš em u nejbližš ím u ok olí jak ož i celé planetě Z em i něco stojí 
(a vždy bude  něco stát), če k ám e  až s e  problém  vyře š í s ám , či to za nás  udělá něk do jiný. Ty nejzávažnějš í 
k rize  pak  ře š ím e  v ok am žik u, k dy to něk oh o stojí život (a m noh dy ani to ne stačí). Jak  ře k l k las ik : „Tady s e  
pořád jenom  če k á, M oravs k ý pole, Lipany, Bílá H ora… “, doufejm e , že  to s  globálním  oteplováním  nedopadne 
stejně.

Jiří Srba, šéfre dak tor
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NA M ARSU BYLO NALEZ ENO Z AMRZ LÉ MOŘENA M ARSU BYLO NALEZ ENO Z AMRZ LÉ MOŘE
Evrops k é sondě M ars  Expre s s  s e  podařilo nalézt důk azy o tom , že  v te ple jš ích  m íste ch  M arsova povrch u poblíž 
rovník u plane ty s e  nach ází zam rzlé m oře . Je lik ož te ploty v rovník ové oblasti m oh ou v průběh u léta vystoupit až na 
h odnoty k ole m  bodu m razu, m ůže  být právě obje ve ná vodní ploch a je dním  z ne jvážnějš ích  k andidátů na nos ite le  m im o-
ze m s k éh o života ve  slune ční soustavě. M oře  m á rozloh u 800 x 9 00 k m  a je h o h loubk a dosah uje  45 m . Ne dávná pozo-
rování prove de ná sondou M ars  Expre s s , k te rá odh alila přítom nost m e tanu v atm osféře  plane ty, přidávají obje vu za-
m rzléh o m oře  na důle žitosti, ne boť tyto poznatk y společně zvyšují pravděpodobnost výs k ytu m ik robiálníh o života pod 
povrch e m  plane ty, k te rá je  jinak  vyprah lá a ne ustále  spalována sm rtícím  záře ním  z ve sm íru.

bjev zam rzléh o m oře  na M arsu nás  opět přiblížil k e  
k onečném u poznání, zda na této planetě existuje  či 
v m inulosti existoval život. Podílel s e  na něm  tým  

vědců z Ope n Unive rs ity, k teří pracují na zpracování sním k ů 
z přístroje  H igh  Re solution Ste re o Cam e ra (stereos k opick á k a-
m era s  vysok ým  rozliš ením ) um ístěnéh o na palubě sondy 
Mars  Expre s s . 

S tým em , k terý objev učinil, pracuje tak é Dr. Joh n 
M urray z oddělení zabývajícíh o s e  jinak  výzk um em  Z em ě. 
O  nálezu řík á: „Fak t, že  s e  pod povrch em  M arsu v m inulosti 
vys k ytovala teplejš í vlh k á m ísta, a důk azy o tom , že  v něk te -
rých  oblastech  jsou je ště i dne s , společně naznačují, že  exis -
tuje  pravděpodobnost přežití m ik ros k opick ých  forem  života 
až do dne šních  dní. M is e  Mars  Expre s s  za k rátk ou dobu své 
činnosti zm ěnila m ůj poh led na M ars  jak o tak ový.“

Z dá s e , že  voda tvořící zam rzlé m oře  poch ází z podpo-
vrch ových  vrstev planety a pravděpodobně vytrys k la ze  s k upi-
ny geologick ých  zlom ů v oblasti znám é pod jm énem  Ce rbe -
rus  Fos sae . O dtud odte k la běh em  k rátk é doby v jak és i 
k atak lyzm ick é povodni a zaplnila propadlinu o rozm ěrech  
800 x 9 00 k m . To vš e  s e  ode h rálo z geologick éh o h ledis k a 
před pom ěrně k rátk ou dobou zh ruba 5 m ilionů let. M oře  je  
v současnosti h lubok é as i 45 m , což je  v pozem s k ých  podm ín-
k ách  s rovnatelné zh ruba s e  Severním  m ořem . Na h ladině s e  
k rátce  po je h o vznik u vytvořila ledová tříš ť, k terá jak o jediná 

dne s  prozrazuje je h o existenci a jak o první vzbudila po-
zornost vědců.

Pom ěrně nízk é stáří celéh o útvaru vyvolalo m ezi věd-
ci pozdvižení. Důvodem  je  fak t, že  ačk oliv m oře  vznik lo 
zh ruba v době, k dy s e  po Z em i proch ázeli první h om inidé, 
je  z geologick éh o h ledis k a velm i m ladé. A to naznačuje, že  
proce sy, k teré zaplavovaly povrch  M arsu v průběh u celých  
je h o dějin, jsou z planetárníh o poh ledu stále je ště současnos -
tí, a m oh ou s e  k dyk oliv opak ovat. Navíc, občas te k oucí voda 
uložená pod povrch em  M arsu po m iliony let je  vh odným  
prostředím  pro vznik  a přežití m ik ros k opick ých  organism ů, 
k teré s e  tam  m oh ou vys k ytovat dodne s . Je jasné, že  nalezené 
údolí pok ryté zam rzlým  m ořem  bude  v budoucnosti podro-
beno důk ladném u průzk um u, a že  s e  m ůže  dok once stát 
jedním  z prim árních  cílů budoucích  m is í k  M arsu, jejich ž 
úk olem  bude  pátrat po výs k ytu života.    

O bjev učinili: Dr. Joh n M urray, Jan-Peter M uller 
(Unive rs ity Colle ge , London), Gerh ard Neuk um  (Fre ie  
Unive rs ität, Berlin) a m ezinárodní vědeck ý tým  pracující na 
analýze dat z m is e  Mars  Expre s s . Ta je  první evrops k ou m is í 
k  planetám  a byla úspěšně navedena na oběžnou dráh u k o-
lem  M arsu o vánocích  2003. O d té doby sonda pořídila ob-
rovs k é m nožství stereos k opick ých  sním k ů z výš k y k olem  
270 k m  s  vysok ým  rozliš ením  k olem  10 m .

pře ložil Jiří Srba

[1] Univers e  Today. Dostupné z: h ttp://w w w .univers etoday.com /am /publis h /frozen_ s ea_ w ater_ m ars .h tm l?2222005.

O br.1: Sním e k  zam rzlé h ladiny objevenéh o m oře . Na povrch u je  m ožno spatřit rozlám anou 
ledovou k rustu. [1]
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TĚ SNÝ PRŮLET ASTEROIDU 2004 MN4 KOLEM  Z EMĚ
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Dne  13. dubna 2029  budou m oci astronom ové pozorovat zajím avý úk az. Dosud ne jtěsnějš í průle t plane tk y k ole m  
Z e m ě. Těle so s  označe ním  2004 MN4 prole tí ve  vzdále nosti pouh ých  36 350 k ilom e trů od stře du Z e m ě (cca 5,7 polo-
m ěrů Z e m ě). I pře s  re lativně m alou vzdále nost od povrch u (30 000 k m ) je  s rážk a s e  Z e m í tak řk a vylouče na a tak  s i je j 
astronom ové budou m oci proh lédnou pěk ně z blízk a. Plane tk a o velik osti přibližně 320 m e trů bude  m ít v době m axi-
m álníh o přiblíže ní jasnost 3,3 m ag. a po obloze  s e  bude  poh ybovat rych lostí 42 stupňů za h odinu, napříč souh vězdím  
Rak a. Srovnatelné přiblíže ní s e  statistick y ode h raje  as i je dnou za 1 300 le t, tak že  pok ud bude  jasno, m ám e  s e  na co těš it.

ne s  již o tom to tělesu sluneční soustavy m ám e  rela-
tivně h odně inform ací a je h o dráh u znám e  velm i 
pře sně. Nebylo tom u tak  však  vždy. Asteroid 2004 

MN4 objevili Roy Tuck er, David Th olen a Fabrizio Bernardi 
19 . června 2004 v rám ci proje k tu UH AS (Unive rs ity of 
H aw aii Aste roid Surve y) na obs e rvatoři K itt Peak  v Arizoně 
a již k rátce  po objevu s i vyžádal zvláštní pozornost vědců.

Z  prvních  propočtů dráh y s e  uk ázalo, že  s e  jedná 
o blízk ozem ní aste roid typu Ate n o ve -
lik osti cca 400 m etrů a v roce  2029  pro-
letí k olem  Z em ě ve  vzdálenosti ok olo 
780 000 k m , což je  přibližně dvojnáso-
be k  vzdálenosti Z em ě —  M ěs íc. V této 
vzdálenosti proletí těle so o stejné ve -
lik osti prům ěrně jednou za 5 let. Dle 
Turíns k é stupnice  byl aste roid 2004 
M N4 k las ifik ován stupněm  2 („ Poněk ud 
blízk é, ale  ne  ne obvyk lé s e tk ání. Kolize  
je  ve lm i ne pravděpodobná“). Na zák la-
dě dalš ích  pozorování zve řejněných  24. 
pros ince  2004 vzrostla pravděpodobnost s rážk y s e  Z em í na 
h odnotu 60:1, což procentuálně řečeno je  1,6%. Na de s eti 
stupňové turíns k é stupnici s e  tak  aste roid posunul na stupeň 
4 („ Blízk é s e tk ání, s  1% ne bo větš í m ožností k olize  sch opné 
napách at lok ální š k ody“). S přibývajícím i daty tato pravdě-
podobnost je ště vzrostla a to na h odnotu 2,7%, to je  pom ěr 
1:37. Tak ová s ituace  zde  dosud nebyla, ale  pravdě-
podobnost, že  s  přibývajícím i daty bude  toto nebezpečí vy-
loučeno, byla stále  tém ěř 9 8%.

Na zák ladě těch to inform ací s e  velk é m nožství věd-
ců začalo zabývat h ledáním  pře dobjevových  dat těle sa 
2004 M N4. Jejich  ús ilí bylo odm ěněno již 27. pros ince 2004, 
k dyž Anne S. Descour a Jeffrey A. Larsen našli sním k y, k teré 
pořídila 15. března 2004 Arianna E. Gleason z proje k tu Spa-
ce w atch  v Arizoně. Pravděpodobnost s rážk y s e  tak  snížila až 
na h odnotu 0,0038%, tj. pom ěr 1:26 000 a nebezpečí dopadu 
tak  m oh lo byt tém ěř stoprocentně vyloučeno. Z  důvodu velk é-

h o zájm u o toto těleso s e  m u tak é dostalo 
té „cti“, že  jej sledovali i vědci z obříh o 
radiotele s k opu Are cibo v Puerto Ricu. 
Tato pozorování proběh la 27., 29 . a 30. led-
na 2005 a velm i přispěla k e  zpře snění do-
savadních  výpočtů dráh y této planetk y. 
Vzdálenost průletu tělesa k olem  Z em ě 
byla stanovena na již zm iňovaných  5,7 
zem s k ých  polom ěrů a na zák ladě nových  
m ěření albeda vědci z MIT (M as sa-
ch us e tts  Institute  of Te ch nology) odh adli 
je h o velik ost na 320 m etrů.

Z a přispění velk éh o m nožství odborník ů dne s  m ám e 
dostatek  inform ací k  tom u, abych om  m oh li s  jistou říci, že  k e  
k olizi s  asteroidem  2004 MN4 v roce 2029  nedojde. M ám e s e  
však  na co těš it. Tak to těsný průlet k olem  Z em ě bude  pro ast-
ronom y unik átní a velice  zajím avý. Běh em  přiblížení by s e , 
i pře s  relativně velk ou rych lost poh ybu, m ělo podařit dosta-
tečně určit je h o tvar a bezpoch yby velm i zajím avé bude  pro 
vědce tak é sledovat působení zem s k é gravitace na toto těleso, 
je h ož dráh a bude do jisté m íry pozm ěněna.

O br.1: Dráh a asteroidu 2004 M N4 ve sluneční sou-
stavě. Č ervená část dráh y s e  nach ází nad rovinou 
e k liptik y, žlutá pod ní. Z obrazeny jsou dráh y 
vnitřních  planet (M erk uru —  M ercury, Venuš e  —  
Venus , Z em ě —  Earth  a M arsu). [2]

O br.2: Dráh a a poloh a asteroidu 2004 M N4 v roce 2029 . Č erveně je znázorněna drá-
h a tělesa. Č erná ús ečk a znázorňuje ch ybu předpovězené poloh y (na zák ladě sou-
časných  ch yb ve znalosti dráh y). Vzdálenost asteroidu a polom ěr Z em ě jsou přibližně 
v m ěřítk u. [2]

Marián Trlica

[1] NASA —  Near Earth  O bject Program . Dostupné z: h ttp://neo.jpl.nasa.gov/.
[2] Asteroid (2004 M N4). Dostupné z: h ttp://neo.jpl.nasa.gov/cgi-bin/db?nam e=2004+ M N4.
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KOMETY XXIX
ANEB „ Z AJÍMAVÁ TĚ LESA V DUBNU AŽ  Č ERVNU 2005“

rvním  pom ěrně jasným  těles em , o k terém  s e  zm íní-
m e , je  k om eta C/2004 Q1 (Tuck e r), k terá byla příjem -
ným  pře k vapením  druh é poloviny loňs k éh o rok u. 

Vizuálně s e  její jasnost je ště v průběh u března poh ybovala k o-
lem  + 13 m ag a k om eta byla docela snadno pozorovatelným  
obje k tem  s  k om ou o prům ěru as i 2' a 
středním  stupněm  k ondenzace . Nach ází 
s e  dost vysok o nad západním  obzorem  a 
podm ínk y k  jejím u pozorování s e  budou 
v dubnu je ště zlepšovat, neboť k om eta 
opustí na h vězdy boh até oblasti m léčné 
dráh y a postupně s e  pře sune  ze  souh vězdí 
Kas iopeji do Ž irafy. Kom eta však  začne 
výrazněji slábnout a pok ud ji tedy ch cete  
spatřit, m áte  nejvyš š í čas . I tak  budete  po-
třebovat dalek oh led o prům ěru  obje k tivu 
k olem  20 cm .

Nejjasnějš í a zároveň nejlépe pozo-
rovatelnou k om etou dubna zůstane  
C/2004 Q2 (M ach h olz), k terá s ice  pom alu slábne a v průbě-
h u dubna již nebude  pozorovatelná pouh ým  ok em , ale stále 
je  dost jasná na to, aby m oh la být sledována triedry. Její 
jasnost by s e  v dubnu a k větnu m ěla poh ybovat k olem  + 8 až 
+ 10 m ag, v červnu již bude  výrazněji slábnout. Navíc m i-
nim álně v dubnu a počátk em  k větna budou nadále výborné 
podm ínk y pro její sledování ze  s everní polok oule. Kom eta 
bude  cirk um polární až do druh é poloviny k větna, přičem ž 
v dubnu s e  bude  nach ázet m axim álně 30° od s everníh o pólu, 
tak že  ji naleznete  po celou noc vysok o nad obzorem . Běh em  
dubna přejde  ze  souh vězdí Drak a (Dra) do Velk é m edvědice  
(UM a) a v k větnu s e  dostane do H onících  psů (CVn). M ěla 
by zůstat vizuálně pozorovatelnou až do podzim u. Krom ě efe -
m eridy uveřejňujem e  tak é vyh ledávací m apk u, k terá ob-
sah uje  h vězdy do + 10 m ag a zobrazuje 
poloh u k om ety pro období 1. dubna —  
10. června 2005 (str. 20).

První pe riodick ou k om etou, o k te -
ré dne s  bude  řeč, je  9 P/Te m pe l, cíl k os -
m ick é m is e  De e p Im pact [1]. Kom eta 
v uplynulých  m ěs ících  zjasňovala výraz-
ně pom aleji než s e  če k alo, ale  pře sto na 
přelom u února a bře zna pře k ročila 
jasnost + 15 m ag (CCD) a objevila s e  
i první vizuální pozorování (k olem  
+ 13,5 m ag). Běh em  dubna by již tedy m ěla 
být výrazně jasnější, k olem  + 12,5 m ag. Při 
průch odu pe rih elie m  počátk e m  če rven-
ce  by m oh la být dok once  + 10 m ag. Tou dobou bude  právě 
vrch olit m is e  De e p Im pact. Pok ud vš e  půjde  podle  pře d-
pok ladů, m ělo by 4. če rvence  2005 dojít k e  střetu dopa-
dové části s ondy s  jádre m  k om ety. V souvislosti s  tím to ex-
pe rim entem  je  oče k áváno zvýš e ní ak tivity jádra a něk te ré 

optim istick é pře dpovědi h ovoří dok once  o tom , že  zas a-
že ná k om eta by na dobu něk olik a dní m oh la být pozorova-
telná m alým i dale k oh ledy ne bo dok once  pouh ým  ok e m . 
Proto k rom ě obvyk lé efem e ridy uve ře jňujem e  tak é vyh le -
dávací m apk u pro přelom  če rvna a če rvence  2005 (str. 

19 ). M apk a obsah uje  h vězdy do + 11 m ag 
a zach ycuje  pom ěrně m alou část s ou-
h vězdí Panny (Vir) v ok olí nejjasnějš í 
h vězdy Spica.

V průběh u dubna začne  již vý-
razněji zjasňovat dalš í pe riodick á k om e -
ta 21P/Giacobini-Z inne r. Údaje  o její ak -
tuální jasnosti js ou zatím  k us é. Kom eta 
by již m ěla být jasnějš í + 14 m ag. Z ačát-
k e m  dubna ji naleznete  po půlnoci níz-
k o nad vých odním  obzorem  na rozh raní 
s ouh vězdí Koníčk a a Pegas e . Z de  bych  
upozornil na je dnu zajím avost. Dne  
10. dubna v dopoledních  h odinách  k om e -

ta projde  m éně než 15' od stře du k ulové h vězdok upy M  15 
v s ouh vězdí Pegas e . Pok ud m áte  m ožnost, rozh odně s i 
nenech te  ujít příležitost zaznam enat přiblíže ní těch to 
dvou obje k tů na film  či CCD čip. Pro vizuální pozorování 
však  bude  k om eta nejs píš  je ště příliš  slabou. M ěla by 
však  zjasňovat. Na přelom u če rvna a če rvence  by totiž 
m oh la pře k ročit h ranici jas nosti + 10 m ag. Vyh ledávací 
m apk u s i te dy nech ám e  na příště.

Kom eta 21P/Giacobini-Z inne r je  však  velm i zají-
m avým  těle s em . Byla objevena 20. pros ince  19 00 a nalezl 
ji M ich el Giacobini z Nice  ve  Francii. Kom eta byla sledová-
na po dobu dvou m ěs íců a pozorovatelé odh adli její jasnost 
na + 10 až + 11 m ag. M ěla pom ěrně m alou k om u o prům ěru 
as i 1' a žádný oh on. Na počátk u ledna 19 01 začala rych le  

slábnout a naposledy byla spatřena 
16. ledna 19 01. Už běh em  objevovéh o ná-
vratu s e  podařilo rozeznat její pe rio-
dičnost a určit dobu oběh u k olem  Slunce  
na 6,52 rok u. Na zák ladě těch to poznat-
k ů byl její návrat pře dpovězen na rok  
19 07, ale  geom etrick é podm ínk y pro její 
sledování byly te h dy tak  nevýh odné, že  
s e  ji nalézt nepodařilo a ne existují ani zá-
znam y o jak ém k oliv negativním  pozo-
rování. Stejně špatné (ne -li h orš í) pod-
m ínk y m ěla m ít tak é při návratu v roce  
19 14. Uk ázalo s e  však , že  původní odh ad 
doby oběh u byl ch ybný, s k utečná pe rio-

da byla jen 6,46 rok u a to způs obilo odch ylk u k onečné pře d-
povědi o tém ěř 6 m ěs íců. Kom eta tak  m oh la být neče k aně 
znovuobjevena v roce  19 13. Te h dy ji z Bam be rk u pozoroval 
Něm ec Ernst Z inne r jak o obje k t s  jasností k olem  + 10 m ag 
a prům ěrem  k om y as i 3'. 

V násle dujících  tře ch  m ěs ících  bude m e  m oci na obloze  spatřit h ne d něk olik  k om e t. Ž ádná z nich  s ice  ne bude  vidite lná 
pouh ým  ok e m  a ne jspíš e  pouze  je dinou spatřím e  pom ocí m aléh o dale k oh le du. Ty ostatní jsou slabým i, ale  zato velm i 
zajím avým i těle sy, o k te rých  je  dobré s i něco m álo povědět.

KOMETY XXIX
ANEB „ Z AJÍMAVÁ TĚ LESA V DUBNU AŽ  Č ERVNU 2005“
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O br.1: Sním e k  k om ety C/2004 Q1 (Tuck er) po-
řízený 9 . února 2005 na H vězdárně Vsetín. Sním e k  
byl zís k án CCD k am erou SBIG ST-7 expozicí 9 00 s  
pře s  teleobje k tiv M TO  8/500 m m . Foto: Jiří Srba.
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O br.2: Sním e k  k om ety C/2004 Q2 (M ach h olz) po-
řízený 9 . února 2005 na H vězdárně Vsetín. Sním e k  
byl zís k án CCD k am erou SBIG ST-7 expozicí 9 00 s  
pře s  teleobje k tiv M TO  8/500 m m . Foto: Jiří Srba.
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Od té doby byla k om eta pozorována při k aždém  návra-
tu k rom ě let 19 20 a 19 53. Velm i zajím avým  byl návrat v roce 
19 53, k dy 21P prolétla v m alé vzdálenosti pouh ých  0,26 AU od 
Z em ě a byla pozorovatelná jak o objek t s jasností na h ranici vidi-
telnosti pouh ým  ok em . Z ajím avé tak é je, že k om eta při něk te -
rých  návratech  jeví nepravidelná zvýšení ak tivity, k terá vedou 
k e zjasnění asi o 0,5 m ag. Vůbec nejjasnějš ím  návratem  byl ten 
v roce 19 59 , k dy dosáh la jasnosti + 7 m ag a m ěla vytvořen oh on 
o délce 1°. Kom eta je m ateřs k ým  tělesem  m eteorick éh o roje Dra-
k onid, k terý sice v současnosti není  příliš ak tivní, ale v průběh u 
20. století se něk olik rát projevil m eteorick ým i de šti s frek vencí 
něk olik  tis íc m eteorů za h odinu (19 33 a 19 46) [2].

M ožná nejzajím avějš ím  těles em  následujících  m ěs íců 
bude  periodick á k om eta P/19 83 V1 (H artle y-IRAS), dne s  již 
ne soucí označení 161P, k terou v listopadu 19 83 nezávisle na 
sobě objevili M . H artley (U. K. Sch m idt Tele scope  Unit, Aus -
tralie) a tým  vědců pracujících  s e  sním k y 
z k osm ick é obs e rvatoře  pro infračervenou 
oblast IRAS (Infrare d Astronom y Sate lli-
te ). Kom eta m á oběžnou dobu 21,45 rok u 
a prošla přísluním  8,71 ledna 19 84. Byla 
velm i jasným  obje k tem  s  m axim em  k o-
lem  + 7 m ag, k terý jevil naprosto ne stan-
dartní ch ování poh ud jde  o vývoj jasnosti 
v závislosti na vzdálenosti od Slunce [3]. 
Její letošní návrat je  proto sledován 
s  velk ým  oče k áváním . Kom eta s e  dosud 
nach ází na obloze velm i blízk o Slunce a 
je  pravděpodobně zatím  dost slabá. V prů-
běh u k větna a června by však  m ěla výrazně zjasnět až na 
h ranici k olem  + 10 m ag. Perih eliem  ve vzdálenosti 1,275 AU 
od Slunce projde 21. června 2005 a nejblíže  Z em i (1,477 AU) 
s e  bude  nach ázet 11. července 2005. Vzh ledem  k  tom u že  prů-
ch od perih eliem  nastává jen 21 dní před přiblížením  k  Z em i, 
bude  s e  k om eta poh ybovat po obloze velm i rych le, urazí až 
1° za den. Pro zájem ce  uveřejňujem e  vyh ledávací m apk u pro 
červen, k terá obsah uje  h vězdy do + 10 m ag (str. 20). Kom eta 
přelétá ze  souh vězdí Ryb (Psc) do Androm edy (And), Pers ea 
(Per) a Kas iopeje  (Cas). M ezi 20. červnem  a počátk em  čer-
vence proch ází velm i h ustou oblastí m léčné dráh y. Na pozo-
rování k om ety 161P/ H artle y-IRAS je  vyh láš en program  pro 
am atérs k é pozorovatele, k terý řídí něm eck á VdS Fach gruppe  
Kom e te n [4].

Na závěr bych  rád zm ínil je ště dvě zajím avosti, k teré 
s  k om etam i úzce  souvis í. Dne 4. března 2005 (rok  a 2 dny po 
startu) proletěla v blízk osti Z em ě evrops k á sonda Ros e tta, k te -
rá tak  provedla jeden z gravitačních  m anévrů na své dlouh é 
ce stě k  jádru k om ety 67P/Ch uryum ov-Ge ras im e nk o [5]. 
K největš ím u přiblížení k  naš í planetě došlo ve 22:09 :14 UT, 

k dy Ros e tta prolétala nad tich ým  oceánem  západně od M e -
xik a ve výšce 19 54,74 k m , rych lostí 38 000 k m /h . Průlet byl 
využit k  ote stování tak zvanéh o „ aste roid fly-by —  AFM “ 
m ódu, k terý bude  v budoucnu použit při naplánovaném  průle-
tu sondy v blízk osti asteroidů Ste ins  a Lute tia (v letech  2008 
re spe k tive 2010). Te st probíh al po dobu 9  m inut a byl 
úspěšný. O bě navigační k am ery fungovaly výborně, běh em  
te stu úspěšně nalezly M ěsíc, k terý při pok usu zastoupil úlo-
h u asteroidů. Při průletu bylo tak é pořízeno něk olik  sním k ů 
Z em ě a M ěs íce , k teré s e  podařilo úspěšně ode slat na Z em i. 
Krom ě toh o byly zapnuty tak é něk teré dalš í přístroje  jak o na-
přík lad ALICE (ultrafialový zobrazovací spe k trom etr), VIR-
TIS (m apovací spe k trom etr pro infračervenou i viditelnou ob-
last) a MIRO  (m ik rovlnné zařízení na palubě Ros etty). 
Účelem  bylo ote stování přístrojů s  použitím  Z em ě a M ěs íce  
jak o k alibračních  cílů. Průletem  k olem  Z em ě byla sonda nave -

dena na dráh u sm ěrem  k  M arsu, k olem  k te -
réh o prolétne 26. února 2007. Ros e tta s e  
na své ce stě k e  k om etě 67P/Ch uryum ov-
Ge ras im e nk o s etk á s e  Z em í je ště dvak rát. 
Na dráh u k olem  jádra 67P bude  navedena 
v roce  2014 a vysadí na je h o povrch u při-
stávací m odul Ph ilae . Složitá ce sta s e  čtyř-
m i gravitačním i m anévry je  důležitá pro 
zís k ání dostatečné rych losti pro s etk ání 
s  k om etou. Bez zajím avosti není ani fak t, 
že  počátk em  července 2005 bude  sonda 
Ros e tta ve výh odné pozici pro sledování 
dopadu im pak tní části am erick é m is e  

De e p Im pact na jádro k om ety 9 P/Te m pe l. Z vláš ť důležitá pro 
výsledk y m is e  De e p Im pact by m oh la být data zís k aná pří-
strojem  ALICE. [6]

Druh á zajím avost s e  tentok rát vztah uje  k  jednom u po-
zorovatels k ém u úspěch u. Po m noh a neúspěšných  pok us ech  
s e  k onečně podařilo znovuobjevit periodick ou k om etu 
141P/Mach h olz (tedy pře sněji její k om ponentu A), k terá přilé-
tá k e  Slunci poprvé po fragm entaci jádra, k e  k teré došlo při 
m inulém  průch odu přísluním . Pozorování provedl M ich ael Jä-
ger (Rak ous k o) 28. února, 2. a 3. března 2005 svým  dalek o-
h ledem  Sch m idt-Cas s egrain o prům ěru 20-cm  vybaveným  
CCD k am erou. Složk a A byla vzdálena tak řk a 0,5° od předpo-
vězené pozice  a m ěla jasnost as i + 11,5 m ag. Druh á největš í 
část, k om ponenta D, nebyla a nejspíš  nebude  nalezena vů-
bec. Z řejm ě ji potk al podobný osud jak o něk olik  m enš ích  
úlom k ů, tedy úplná de struk ce . Kom eta bude  v průběh u dub-
na rych le slábnout a její jasnost s e  od předpovědi m ůže  výraz-
ně liš it. Dalš í astrom etrick á i fotom etrick á pozorování (jak ož 
i vizuální odh ady) jsou velm i potřebná. [7]

Jiří Srba

[1] Srba, J.; Kom ety XVIII; ATH ENA 8 (I/2005). Dostupné z: h ttp://w w w .inext.cz/h vezdarna.vsetin/Ath ena08.pdf.
[2] Gary W . Kronk 's  COM ETOGRAPH Y. Com et 21P. Dostupné z: h ttp://com etograph y.com /pcom ets/021p.h tm l.
[3] Gary W . Kronk 's  COM ETOGRAPH Y. Com et P/19 83 V1. Dostupné z: h ttp://com etograph y.com /pcom ets/19 83V1.h tm l.
[4] VdS-Fach gruppe Kom eten. Dostupné z: h ttp://w w w .fg-k om eten.de/.
[5] Z ah rádk a, J.; Kom ety XIII; ATH ENA 5 (I/2004). Dostupné z: h ttp://w w w .inext.cz/h vezdarna.vsetin/Ath ena08.pdf.
[6] Ros etta perform s  ESA's  close st-ever Earth  fly-by. Dostupné z: h ttp://w w w .e sa.int/export/e saCP/Pr_ 13_ 2005_ p_ EN.h tm l.
[7] Yah oo Com et-m l. Dostupné z: h ttp://groups .yah oo.com /group/com ets -m l/.

Obr.2: Sním ek  k om ety 9 P/Tem pel pořízený 20. března 
2005 na H vězdárně Vsetín. Sním e k  byl zís k án 
CCD k am erou SBIG ST-7 expozicí 9 00 s  pře s  tele -
obje k tiv M TO  8/500 m m . Foto: Jiří Srba.
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TAK VZ DÁLENÝ, TAK PODIVNÝ A PŘECE TAK Z NÁMÝTAK VZ DÁLENÝ, TAK PODIVNÝ A PŘECE TAK Z NÁMÝ

Dne  14. le dna 2005 přistála na povrch u m ěs íce  Titanu m alá sonda H uyge ns , k te rá byla součástí m is e  Cas s ini urče né 
k  průzk um u plane ty Saturn. Pom oh la nám  odh alit velm i zajím avý a podivný svět, doposud uk rytý pře d naš im i zrak y 
pod tém ěř ne pronik nute lnou pok rývk ou oblak ů.

h rubých  rys ech  jsm e  již ovš em  znali povrch  Titanu 
z dřívějš ích  pozorování us k utečněných  jak  pozem -
s k ým i dalek oh ledy [1], tak  i sondou Cas s ini [2]. 

Detailní sním k y, k teré pořídil H uyge ns , však  naprosto nem ají 
k onk urenci.

Z načným  pře k vapením  pro m ě (a nejen pro m ě), byl 
první zveřejněný sním e k  povrch u Titanu (viz obr. 1). Sním e k  
připom ínal ne k valitní černobílou fotografii pozem s k é pouště 
s  velk ým i k am eny v popředí. Kam eny s ice  nebyly k am eny 
v pravém  slova sm yslu —  šlo o oh lazené blok y ledu —  ale 
i tak  scéna vyh lížela velm i pozem s k y. Z dá s e  tém ěř, že  k á-
m en je  tou nejběžnějš í věcí pod Sluncem .

Velice  zajím avé sním k y pořídila sonda H uyge ns  bě-
h em  s e stupu na povrch . Jsou na nich  zřetelné útvary připom í-
nající pozem s k é ře k y (viz obr. 2). Jde nejpíš e  o systém  
k análů vyh loubených  v podloží z vodníh o ledu k apalným  
m etanem  sték ajícím  při de šti z výš in [4]. Slovo déš ť je  však  
nutno brát s  rezervou, jde  opět o k apalný m etan. Něk teré 
z dalš ích  sním k ů (viz obr. 3) ale naznačují, že  by m oh la exis -
tovat i pram eniště s  vývěry k apalnéh o m etanu [4]; ovš em  za-
tím  jde  jen o odh ad.

K Titanu a výsledk ům  ze  sondy H uyge ns  s e  nepo-
ch ybně v budoucnu je ště vrátím e , jak m ile budou zpracovány 
a zveřejněny dalš í inform ace .

Em il Bře zina

Obr.1: První zveřejněný sním ek  povrch u Titanu. Ledové 
balvany v popředí m ají prům ěr přibližně 15 cm . [3]

O br.2: Kom pozice  něk olik a sním k ů pořízených  při 
s e stupu na povrch . Ř íčním i k anály patrně za de š ťů 
proudí k apalný m etan. [4]

O br.3: Sním e k  zach ycující m ožné m etanové pram e -
ny na Titanu. [4]

[1] Titan pod drobnoh ledem . Dostupné z: h ttp://w w w .inext.cz/h vezdarna.vsetin/titanvlt.h tm .
[2] Nové sním k y Titanu ze  sondy Cas s ini. Dostupné z: h ttp://w w w .inext.cz/h vezdarna.vsetin/titan-prulet.h tm .
[3] First im age s  from  Titan. Dostupné z: h ttp://w w w .e sa.int/e saCP/SEM BQO71Y3E_ index_ 0.h tm l.
[4] See ing, touch ing and sm elling th e extraordinarily Earth -lik e w orld of Titan. Dostupné z: h ttp://w w w .e sa.int/esaCP/SEM H B881Y3E_ index_ 0.h tm l.
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Od dob proje k tu Apollo, k dy na Měs íci přistáli lidé, záje m  o naš e h o ne jbližš íh o ve sm írnéh o sous e da k le sl, posle dní 
sověts k á Luna le těla ne ce lé čtyři rok y po Apollu 17. Až v roce  19 9 0 s e  k  něm u vydala japons k á sonda 
H ite n/H agom oro, ve  druh é polovině de vade sátých  le t dvě am e rick é sondy, voje ns k á Cle m e ntine  a Lunar Prospe ctor a 
v roce  2003 e vrops k á sonda SMART 1 (v současné době na m ěs íční orbitě). Nicm éně vzh le de m  k e  k osm ick é iniciativě 
am e rick éh o pre zide nta, k te rá počítá s  návrate m  lidí na Měs íc a je h o využitím  k e  stavbě stálé stanice  a jak o 
odrazovéh o m ůstk u k  M arsu, je  tře ba novéh o, de tailníh o průzk um u. Ani dalš í k osm ick é „ m ocnosti“ ESA (Evrops k á 
k osm ick á age ntura) a stále  am bicióznějš í Japons k o, Indie  a Č ína ne ch tějí zůstat pozadu. Podíve jm e  s e  te dy na plány 
návratu na Měs íc.

ak  js em  s e  zm ínil výš e , USA  h odlají opět vyslat lidi na 
M ěs íc. Předtím  je  však  třeba vytipovat vh odná m ísta 
pro přistání. K tom uto a dalš ím  účelům , o k terých  bude  

řeč dále, vyšlou Spojené státy sondu Lunar Re connais sance  
Orbite r (LRO ). 

Její start je  plánován na k onec rok u 2008 z Kenne -
dyh o k osm ick éh o centra s  pom ocí nosné 
rak ety Delta II, popřípadě Delta IV nebo 
Titan. Po navedení na polární oběžnou 
dráh u k olem  Měsíce ve výšce 30 —  50 k m  
nad povrch em  bude  plnit své úk oly po 
dobu jednoh o rok u, s  m ožností prodlou-
žení m is e  o dalš ích  5 let na nižš í dráze . 
Tak é není vyloučeno, že  i po této době 
bude  využívána jak o k om unik ační satelit. 
H lavním i úk oly sondy bude  (v závorce je  
uveden přístroj, k terý bude  tento úk ol 
plnit):
• výzk um  radiace  na oběžné dráze  (tele s k op pro oblast 

rentgenovéh o záření) 
• studium  globální topografie   (las erový výš k om ěr)
• m apování povrch u s  cílem  h ledat vodík   (neutronový 

dete k tor)
• m apování teplotních  profilů v polárních  oblastech   (ra-

diom etr)
• sním k ování povrch u v m ístech , k terá jsou neustále ve 

stínu
• identifik ace  m ožných  zásob podpo-

vrch ovéh o ledu v polárních  ob-
lastech  (zařízení pro m apování po-
vrch u v ultrafialové oblasti spe k tra 
—  Lym an —  alfa m apper) 
• m ěření výš k ových  profilů v poten-

cionálních  přistávacích  oblastech  
budoucích  pilotovaných  m is í (k a-
m era s  vysok ým  rozliš ením  —  
jeden m etr a m éně)

H m otnost vědeck ých  přístrojů m á být k o-
lem  100 k g. Toto vš ech no je  ovš em  jen 
předběžný plán a je  m ožné, že  dojde  k e  
zm ěnám .

Velk é am bice  ve výzk um u ve sm íru m á Japons k o, prů-
zk um  M ěs íce  nevyjím aje . Japons k á k osm ick á agentura 
(JAXA) k  něm u h odlá vyslat dok once dvě k osm ick é sondy: 
SELENE (SELenological and ENgine ering Explorer) a 
Lunar —  A. SELENE m á startovat něk dy běh em  příštíh o 

rok u pom ocí japons k é nosné rak ety H -IIA z k osm odrom u 
Tane gas h im a Space  Ce nte r, Lunar —  A ne  dříve něž v roce  
2006, přičem ž o nosném  prostředk u je ště nebylo rozh odnuto. 

Sonda SELENE je  zajím avá tím , že  ve s k utečnosti s e -
stává ze  tří sam ostatných  jednote k , a to h lavníh o satelitu tva-
ru k vádru o rozm ěrech  2,1 x 2,1 x 4,2 m , k terý je  rozdělen na 

přístrojovou část o délce 2,8 m  a poh onný 
systém  o délce 1,2 m . Dalš ím i částm i jsou 
panel solárních  článk ů a sm ěrová anténa 
o velk ém  zis k u. H m otnost bez paliva činí 
1 720 k g, h m otnost paliva 79 5 k g. Na tom -
to h lavním  satelitu jsou připojeny dalš í 
dvě jednotk y, tzv. subsatelity (na obrázk u 
č.2 to jsou dvě h exagonální „ k rabice“ 
v přední části). 

Jeden z nich , zvaný VLBI (Ve ry 
Long Bas e line  Inte rfe rom e try) Radio 
(VRAD) Satellite  je  určený k  interferom et-

rick ým  m ěřením . Druh ý, přenosový subsatelit, je  určen 
k  retranslaci s ignálů z h lavníh o satelitu i ze  satelitu VRAD  na 
Z em i, pok ud s e  tyto dva nach ází na obrácené straně. Velik ost 
těch to subsatelitů je  1 x 1 x 0,65 m , jejich  h m otnost je  50 k g. 

H lavním i vědeck ým i úk oly SELENE je  zís k ávání 
inform ací o globálním  rozložení prvk ů na povrch u, složení 
m inerálů, studium  topografie , geologie , gravitace a plazm a-
tu. Krom ě těch to výzk um ů jde  též o ověřování a vývoj tech no-
logií pro budoucí m is e .

Start sondy Lunar —  A byl již 
něk olik rát odložen k vůli tech nick ým  a fi-
nančním  problém ů. Jak  js em  s e  už zm ínil, 
start s e  nedá předpok ládat před rok em  
2006. Rovněž tato sonda je  zajím avá tím , 
že  s e  ne s k ládá z jedné části. Krom ě h lavní-
h o satelitu jsou zde  je ště dva penetrátory 
(h m otnost 13 k g), tedy sondy, k teré s e  od-
dělí od h lavníh o tělesa, dopadnou na po-
vrch  M ěs íce  a zaboří s e  do je h o povrch u. 

H lavní satelit m á tvar válce o prů-
m ěru 120 cm  a výšce 110 cm , tři solární 
panely jsou k olm é k  rotační os e  sondy, m o-

noch rom atick á m apovací k am era je  um ístěna na bok u sondy 
pod jedním  z panelů. Vědeck ý program  s e stává ze  sním -
k ování a sledování teploty povrch u, sledování tepelných  tok ů 
a studia m ěs íčníh o jádra a vnitřní struk tury. Výsledk y těch to 
m ěření nám  m oh ou h odně říci  o vývoji M ěs íce .

Penetrátory jsou střelám  podobné válce o délce 9 0 cm  

O br.1: sonda  Lunar Reconnais sance  O rbiter na 
oběžné dráze  M ěs íce  v představách  um ělce. [1]

O br.2: sonda SELENE, v přední části jsou zřetelně 
vidět subsatelity. [2]
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a prům ěru 14 cm , uch yceny jsou tak é na bok u sondy, ale 
m ezi solárním i panely. Každý z penetrátorů je  vybaven 
s e ism om etrem , zařízením  pro m ěření tepelnéh o tok u, pří-
strojem  pro určování nák lonu, ak celerom etrem , rádiovým  
vys ílačem  a anténou. Penetrátory s e  střetnou s  povrch em  rych -
lostí 200 —  300 m /s  a zaboří s e  do 
h loubk y 1 —  3 m . Není jistě bez zají-
m avosti, že  jsou k onstruovány tak , aby pře -
žily přetížení 10 000 g!! Jeden z penetráto-
rů dopadne blízk o m íst přistání 
k osm ick ých  lodí Apollo 12 a Apollo 14, 
druh ý do rovník ových  oblastí na odvrá-
cené straně M ěsíce . Data, k terá posbírají, 
s e  budou uk ládat do pam ěti palubních  po-
čítačů a vys ílat na h lavní satelit k aždých  
15 dní.

Dalš ím  zajím avým  projek tem , ten-
tok rát v režii Indian Space  Re s e arch  Organization (ISRO), tedy 
indick é k osm ick é agentury je Ch andrayaan-1 Lunar Orbite r 
(Ch andrayaan znam ená cesta k  Měsíci). Sonda m á být vypuště-
na nejdříve v září rok u 2007 z k osm odrom u Satish  Dh aw an Spa-
ce  Ce nte r, Srih arik ota pom ocí indick é 
nosné rak ety PSLV C5 (Polar Satellite 
Launch  Veh icle). Její h m otnost by m ěla být 
523 k g, z toh o 55 k g vědeck ých  přístrojů. 
Vědeck ým  cílem  sondy je zís k ávání inform a-
cí o povrch u Měsíce z jeh o oběžné dráh y, 
předevš ím  stereosk opick ých  sním k ů. Je tře -
ba si uvědom it, že jde o první indick ý 
pok us o let k  Měsíci (sonda je odvozena 
z m eteorologick é družice Kalpansat) a jde 
předevš ím  o tech nologick ý let, při k terém  
budou testovány přístroje a obecné přístupy 
k  navigaci. Jak o užitečný nák lad byly vybrány čtyři přístroje, 
k teré uvádím  níže , a k teré m ají h m otnost 45 k g, zbylých  10 k g 
je vyh razeno pro zah raniční zařízení a bude o nich  rozh odnuto 
v únoru toh oto rok u. 

Přístroje, jejich ž přítom nost na sondě je jistá jsou TMC 
(th e Terrain Mapping stereo Cam era) —  stereosk opick á k am e -
ra, H ySI (Th e H yper Spectral Im ager) —  m apování m inerálů, 
LLRI (Th e Lunar Laser Ranging Instrum ent) —  m ěření topo-
grafie, XFS (X-ray flourescence spectrom eter) —  na rozdíl od 

výše uvedených  je tento přístroj britsk ý a 
s k ládá s e  ze  tří částí: LEX (Low  Ene rgy 
X-ray spectrom ete r), H EX (H igh  Ene rgy 
X-ray/gam m a ray spectrom eter) a SXM  (So-
lar X-ray Monitor).

LEX je  určen k  m apování výs k ytu 
k řem ík u, h liník u, h ořčík u, vápník u, že -
leza a titanu na povrch u, H EX na m apo-
vání výs k ytu uranu, th oria, olova 210Pb a 
radonu 222Rd. SXM  bude  m ěřit sluneční 
vítr pro k alibraci výsledk ů LEX a H EX.

Posledním  podnik em , k terý nás 
v nejbližš ích  letech  ček á v nepilotovaném  výzk um u Měsíce je 
sonda Ch ang'e  1 číns k é agentury (CAST). Inform ace o této son-
dě jsou jen k usé. Jde o součást celé série  číns k ých  sond k  Měsí-
ci. M á startovat v roce 2007 pom ocí nosné rak ety CZ  —  3A na 

roční tech nologick ou m is i. Jde tedy stejně 
jak o v případě indick éh o projek tu pře -
devš ím  o te stování tech nologií a postupů. 
Celk ová h m otnost sondy m á činit 
1 000 k g, z toh o 100 k g užitečnéh o zatí-
žení. To m á být tvořeno výš k om ěrem , 
gam a/rentgenovým  spe k trom etrem  pro stu-
dium  radioak tivních  látek , m ik rovlnným  ra-
diom etrem  pro m ěření tlouš ťk y m ěsíčníh o 
regolitu a k om plexem  zařízení pro sběr dat 
o slunečním  větru a blízk ém  ok olí Měsíce .

Na k onec s i pro zajím avost uveď-
m e předpok ládané ceny jednotlivých  m is í (ceny jsou uvedeny 
v am erick ých  dolarech ): Lunar Re connais sance  Orbite r –  
9 0 m ilionů, SELENE –  neuvedeno, Lunar —  A —  135 m ilio-
nů, Ch andrayan-1 —  100 m ilionů,  Ch ang'e  1 —  neuvedeno. 

O br.3: sonda Lunar —  A, jsou vidět solární panely 
a jeden z penetrátorů. [3]

O br.4: sonda  Ch andrayaan-1. [4]

Martin Z aple tal

[1] NSSDC, dostupné z: h ttp://ns sdc.gsfc.nasa.gov/databas e/M asterCatalog?sc=LUNARRO .
[2] NSSDC, dostupné z: h ttp://ns sdc.gsfc.nasa.gov/databas e/M asterCatalog?sc=SELENE.
[3] NSSDC, dostupné z: h ttp://ns sdc.gsfc.nasa.gov/databas e/M asterCatalog?sc=LUNAR-A.
[4] NSSDC, dostupné z: h ttp://ns sdc.gsfc.nasa.gov/databas e/M asterCatalog?sc=CH ANDRYN1.
[5] NSSDC, dostupné z: h ttp://ns sdc.gsfc.nasa.gov/planetary/prop_ m is s ions .h tm l#ch ange1.
[6] Goddard Space Fligh t Center, dostupné z: h ttp://lunar.gsfc.nasa.gov/m is s ions .h tm l.
[7] NSSDC, dostupné z: h ttp://ns sdc.gsfc.nasa.gov/databas e/M asterCatalog?sc=19 9 0-007A.
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Někom u se  to m ožná bude  zdát nem ožné, ale  je  to tak . Pře d 25 lety, 24. prosince  1979 , odstartovala z kosm odrom u Kourou (Centre  
Spatial Guayanais —  CSG) rak eta Ariane  1, první z velké řady rak et Ariane . Za toto období byla Ariane  vypuštěna celk em  164k rát a 
s její pom ocí bylo vyne seno více  než 250 družic, převážně na dráh u přech odovou k e  dráze  geostacionární (GTO). Z e  všech  doposud 
usk utečněných  startů bylo pouze  9  neúspěšných , což celkově řadí rak ety Ariane  k  nejspole h livějším  nosičům  světa [1].

h ned po vznik u Evrops k é k osm ick é agentury ESA (Eu-
rope an Space  Age ncy) v roce  19 74 s e  prvním  úk olem  
stalo postavení vlastní „evrops k é“ nosné rak ety. A to 

pod h e slem : „no launch er —  no space  program m e“ (žádný 

nos ič —  žádný ve sm írný program ). Vývoj byl zah ájen již 
v roce  19 74 ve Francii a od počátk u s e  počítalo s  využitím  
tech nologií využívajících  k apalnéh o k yslík u (LOX) a 
k apalnéh o vodík u (LH 2) pro poh on něk te réh o ze  stupňů. 

9

http://nssdc.gsfc.nasa.gov/database/MasterCatalog?sc=LUNARRO
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/database/MasterCatalog?sc=SELENE
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/database/MasterCatalog?sc=LUNAR-A
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/database/MasterCatalog?sc=CHANDRYN1
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/prop_missions.html#change1
http://lunar.gsfc.nasa.gov/missions.html
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/database/MasterCatalog?sc=1990-007A


III. ročník  2005/9 Č tvrtletní bulletin H vězdárny Vsetín

Proje k t dostal název LIIIS (Lance ur à Trois  Etage s  de  
Substitution) a le h ce  navazuje  na program  Europa 3. 
V roce  19 77 s e  na zas e dání Rady ESA rozh odlo o defini-
tivním  názvu nové evrops k é nos né rak ety. A bylo z če h o 
vybírat: Ede lw e is s , W illiam  Te ll, Patie nce , Prom e th e us , 
Pe ne lope , Ph oe nix ne bo Ariane  [2]. Právě Ariane , ře ck á 
boh yně, k te rá podle  pověsti pom oh la 
Th e s e ovi najít ce stu ven z m inotaurova 
labyrintu, s e  stala vítězným  návrh e m . 
O d toh oto ok am žik u s e  Evrops k á k os -
m ick á agentura ESA pyšní svoji vlastní 
nos nou rak etou Ariane , jejíž první start 
byl velm i oče k áván. A nenech al na s e be  
dlouh o če k at.

Na Štědrý de n o dva rok y pozdě-
ji s e  z k os m odrom u Kourou po něk o-
lik a odk lade ch  vzne sla první rak e ta Ari-
ane , a to ve  své počáteční ve rzi —  
Ariane  1. Poté násle dovaly dalš í tři k va-
lifik ační s tarty, z nich ž te n posle dní 
us k utečněný 19 . pros ince  19 81 byl 
prvním  nočním  s tarte m  v h is torii ESA. 
První ope rační let s e  us k utečnil 9 . září 
19 82 a m ěly při něm  být vyne s e ny ge -
ostacionární družice  M e re cs  B a Si-
rio 2. Pro závadu na turbočerpadlech  ve  
třetím  stupni rak ety došlo v T+ 570 s  
k  uk ončení činnosti m otoru H M -7. Rak e ta i s  užitečným  
zatíže ním  zanik la v h ustých  vrstvách  atm os féry a je jí 
zbytk y dopadly do Atlants k éh o oce ánu. H lavní příčinou 
ne h ody bylo podle  závěrů vy š e třovací k om is e  poš k oze ní 
převodovk y turboče rpadel způs obe né ne dostatečným  
m azáním  a ne příznivým  vlivem  výrobních  tole rancí 
je dnotlivých  dílů [3]. Z bývající s tarty Ariane  1 proběh ly 
již be z problém ů a k  21. únoru 19 86 byly lety první 
ve rze  Ariane  uk onče ny. Z a zm ínk u je š tě s tojí let us k u-
tečněný 2. če rve nce  19 85 s  ús pěš nou 
s ondou Giotto, k te rá zk oum ala k om etu 
1P/H alle y.

Ariane  1 byla k oncipována jak o 
třístupňová rak eta s e  vš e m i stupni na 
k apalné poh onné látk y (KPL) a její star-
tovní h m otnost činila 208 t, výš k a 
47,4 m . Nosnost na GTO  byla m axi-
m álně 1 830 k g [4], přičem ž v této 
s um ě je  započtena h m otnost družicové-
h o adaptéru (s ingle  ne bo dual). První 
stupeň L-140 poh áněla čtve řice  m otorů 
Vik ing 5 s palující s m ěs  oxidu dus iči-
téh o (NO2) a as ym etrick éh o di-
m eth ylh ydrazinu (UDM H ). Po dobu 
146 s  dodával k aždý z m otorů tah  
621 k N (při h ladině m oře ), poté byl 
první stupeň odh ozen a zaže h l s e  m otor 
Vik ing 4 druh éh o stupně L-33. Tento 
m otor o tah u 723 k N pracoval 138 s  a 
s potře boval 34 t poh onných  láte k  (NO2 a UDM H ). Po-
slední stupeň H -8 poh áněl k ryogenní m otor H M -7 (tah  
61,3 k N), k te rý dopravil užitečné zatíže ní na požadovanou 
oběžnou dráh u (větš inou GTO) [5].

Dalš ím  logick ým  k rok e m , k te rý přiš el v době první-
h o vypuštění Ariane  1 bylo její zdok onalení. To s e  dotk lo 

zejm éna doposud používaných  rak etových  m otorů, u k te -
rých  byl zvýš e n jejich  výk on. Toh o bylo docíleno 
zvýš e ním  tlak u ve  s palovací k om oře  a použitím  UH -25 
(75% UDM H  a 25% h ydrát h ydrazinu) m ísto UDM H . H yd-
rát h ydrazinu s e  do paliva přidává h lavně z důvodu větš í 
stability h oře ní. U prvníh o stupně byla čtve řice  m otorů 

Vik ing 5 vym ěněna za Vik ing 5B o tah u 
673 k N (při h ladině m oře ), u druh éh o 
pak  m otor Vik ing 4 za Vik ing 4B s  ta-
h e m  786 k N. Podstatnou zm ěnou proš el 
třetí stupeň, k te rý byl prodlouže n 
o 1,3 m  a z důvodu větš íh o obs ah u po-
h onných  láte k  (10,7 t) pře jm enován na 
H -10. Tak é  m otor H M -7 byl nah razen 
zm ode rnizovaným  typem  H M -7B o tah u 
62,8 k N [5]. Tak to upravená rak eta ne s -
la jm éno Ariane  2 a její m axim ální 
nosnost byla zvýš e na na 2 270 k g na 
GTO  [4].

Společně s  Ariane  2 byla vytvo-
ře na i ve rze  Ariane  3, k te rá s e  od pře d-
ch ozí liš ila pouze  navěš e ním  dvou po-
m ocných  urych lovacích  m otorů na tuh é 
poh onné látk y (TPL). Každý z nich  m ěl 
prům ěr přibližně 1 m , výš k u 8,3 m  a 
h m otnost 9 ,7 t (z toh o 7,3 t tvořila TPL). 
Při startu vyvíjely tah  2 x 666 k N [5] a 

od rak ety s e  oddělily těsně pře d dos aže ním  M =1 (M  —  
rych lost zvuk u v daném  prostře dí). Tato úprava opět zvýš i-
la m axim ální h m otnost vynáš e néh o nák ladu na 2 580 k g 
na GTO  [4].

Troš k u paradoxně odstartovala jak o první z m odifik a-
cí Ariane  3, a to 4. s rpna 19 84 s  družicem i Eute lsat-1 F-2 a 
Te le com  1A. Celk em  s e  do ve s m íru vydala 11k rát, z če h ož 
byl pouze  je den start neús pěšný (12. září 19 85). První 
start Ariane  2, k te rý s e  us k utečnil 30. k větna 19 86 s e  boh u-

žel nezdařil, a byla při něm  zničena tele -
k om unik ační družice  Inte lsat 5A F-14. 
Z bývající starty z celk ových  š e sti byly 
již plně úspěšné. Ariane  2 s e  naposledy 
vzne sla 1. dubna 19 89 , Ariane  3 o něk o-
lik  m ěs íců později 11. če rvence  19 89 .

Z atím  nejslavnějš í ze  vš e ch  ra-
k et ESA je  Ariane  4. Ta byla navrže na 
v š e sti variantách , k te ré s e  od s e be  liš í 
v počtu a typu pom ocných  urych lova-
cích  m otorů. Slabš ím  byl urych lovací stu-
peň PAP (Propuls e ur d'Appoint à Poud-
re ) odvozený z pom ocných  m otorů 
Ariane  3. M otor s paloval TPL tvoře né 
s m ěs í k arboxylovanéh o polybutadie nu 
(CTPB) a ch loristanu am onnéh o, k te ré 
byly tvoře ny je dním  zrnem  o h m otnosti 
9  500 k g. Silnějš í byl, v té době nově vyvi-
nutý, stupeň PAL (Propuls e ur d'Appoint 
de  Liquide ) s  m otorem  Vik ing 6 využíva-

jící jak o paliva UH -25 a jak o ok ysličovadla NO2. Tyto 
urych lovací m otory s e  podle  potře by zavěšovaly s ym et-
rick y na první stupeň L-220. Ten poh áněla čtve řice  m oto-
rů Vik ing 5C o tah u 667 k N, k te ré byly k onstruk čně 
s h odné s  m otorem  Vik ing 6 z urych lovacíh o stupně PAL. 
Liš ily s e  pouze  v geom etrii výstupní části trys k y, což 

O br.1: Rak eta Ariane  1 při svém  prvním  startu 24. 
pros ince  19 79 . [11]

O br.2: První start rak ety Ariane  3 ze  dne  4. s rpna 
19 84. [12]
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vedlo k  tom u, že  k aždý z m otorů m ěl jiný s pecifick ý 
im puls  (výtok ovou rych lost s palin). D ruh ý stupeň L-33 je  
s h odný s e  stupněm  Ariane  3 a ne doznal žádné zás adní 
zm ěny. Poslední, třetí stupeň, poh áněl k ryogenní m otor 
H M -7B, k te rý byl použit  tak é u Ariane  3. U toh oto stupně 
došlo v průběh u ak tivní služby Ariane  4 k e  dvěm a po-
m ěrně zás adním  zm ěnám . Při 22. letu 
byl naposledy použit stupeň H -10 a od 
následujícíh o letu s e  začal používat 
H -10+ . V něm  bylo obs aže no o 300 k g 
více  LH 2 a LOX, čím ž s e  prodloužila 
doba činnosti stupně z původních  720 
na 750 s . D ík y této úpravě m oh la Ari-
ane  4 vynáš et na dráh u přech odovou k e  
geostacionární GTO  o 110 k g více . 
K druh é zm ěně došlo při 45. letu, k dy 
bylo uk ončeno používání stupně H -10+  
a začal s e  používat stupeň H -10/3. Ten 
obsah oval o 1 000 k g více  poh onných  lá-
te k  než původní stupeň H -10 a doba 
činnosti s e  prodloužila na 780 s . Na tře -
tím  stupni je  sam ozřejm ě um ístěn m o-
ze k  celé rak ety tzv. VEB (Ve h icle  Equip-
m e nt Bay), k te rý řídí činnost rak ety až 
do vypuštění družice  (družic). K  och ra-
ně užitečnéh o zatížení při průletu h ustý-
m i vrstvam i atm osféry s e  používala trojice  ae rodyna-
m ick ých  k rytů o vnitřním  prům ěru 3,65 m  a délk ách  8,6 m , 
9 ,6 m  a 11,1 m . Při vypouštění dvou družic současně s e  
větš inou používal adaptér SPELDA (Structure  Porte us e  Ex-
te rne  pour Lance m e nts  Double s  Ariane ), ten s e  vyráběl 
v délk ách  2,8 m  a 3,8 m  s  prům ěrem  3,9  m . Při vypouštění 
tří družic s e  potom  používala k om binace  adaptérů SPELDA 
a Sylda [6].

První start Ariane 4 s e  us k utečnil 
15. června 19 88 a bylo použito varianty Ari-
ane 44LP se dvěm a m otory PAL a dvěm a 
m otory PAP. O  rok  později 5. června 19 89  
následoval start nejs ilnějš í varianty Ari-
ane 44L se čtyřm i m otory PAL. Rok  19 9 0 
zaznam enal start h ned tří variant —  nej-
slabš í Ariane 40 22. ledna, Ariane 42L 
12. října a Ariane 42P 20. listopadu. Po-
slední Ariane 44P se prem iérovéh o startu 
dočk ala 4. dubna 19 9 1. Z a období od 
15. června 19 88 do 15. února 2003, k dy 
byla uk ončena ak tivní služba Ariane 4, s e  
us k utečnilo 116 startů, z nich ž byly pouze 
tři neúspěšné (22. února 19 9 0, 24. ledna 
19 9 4 a 1. pros ince 19 9 4). Celk em  bylo do 
vesm íru vysláno 182 družic (9  pro prů-
zk um  Z em ě, 5 m eteorologick ých , 139  tele -
k om unik ačních , 2 vědeck é a 27 doplň-
k ových ) o celk ové h m otnosti 404,2 t (je 
třeba dodat, že  větš ina byla um ístěna na ge -
ostacionární dráh u) [7]. Nejpoužívanějš í va-
riantou se  stala Ariane 44L, k terá tak é drží prim át ve 
h m otnosti vynáš enéh o nák ladu. Toh oto prvenství dosáh la 
v roce 19 9 8, k dy na oběžnou dráh u vynesla družice AfriStar a 
GE– 5 o celk ové h m otnosti 4 9 47 k g [6].

V pořadí zatím  poslední Ariane  5 zah ájila svoji h isto-
rii v listopadu 19 87, k dy Rada ESA odsouh las ila její vývoj. 

Původně byla proje k tována pro vynáš ení pilotovanéh o rak e -
toplánu H e rm e s  k  orbitální stanici Colum bus . Na počátk u 
9 0. let došlo k e  zruš ení proje k tů H e rm e s  i Colum bus  a vyu-
žití Ariane  5 s e  pře s unulo na pole vynáš ení k om e rčních  dru-
žic [8]. Její první start s e  us k utečnil 4. června 19 9 6 a m ěly 
při něm  být vyne s eny čtyři družice  Cluste r. Jen něk olik  de s í-

te k  s e k und po startu došlo k  m axim ální-
m u vych ýlení trys e k  vš ech  m otorů, což 
m ělo za následe k  prudk ou zm ěnu sm ěru 
letu a došlo k  dezintegraci rak ety m ezi 
prvním  a druh ým  stupněm . V čas e  
T+ 66 s  byl vyslán povel k  de struk ci rak e -
ty, jejíž tros k y dopadly nedale k o od po-
břeží Francouzs k é Guayany [9 ].

Konstruk ce  rak ety s e  již nepodo-
bá svým  pře dch ůdk yním , ale  vych ází 
spíš e  z am e rick éh o Titanu 3. První stu-
peň H -155 m á délk u 30 m  a poh ání jej 
k ryogenní m otor Vulcain M k . 1, k te rý 
m á tah  1 140 k N. Tento m otor byl podro-
ben velm i náročným  a přís ným  te stům . 
Celk em  proběh lo 275 te stovacích  zá-
že h ů, při k te rých  byla odzk ouš ena 
funk čnost m otoru i při velm i extrém ních  
podm ínk ách . Společně s  prvním  stup-
něm  při startu pracuje  i dvojice  

m oh utných  urych lovací blok ů EAP (Etage  d'Acce le ration 
Poudre ) s  m otory P-230 na TPL. Tyto blok y jsou paralelně 
uch yceny k  centrálním u stupni a k aždý obsah uje  s k oro 
240 t H TPB. Tah  EAP je  5,4 M N (při h ladině m oře), což je  
as i polovina tah u, k te rý vyvine  SRB (Solid Rock e t Booste r) 
použitý u dopravníh o s ystém u am e rick éh o rak etoplánu. 
Druh ý stupeň tvoří poh onná jednotk a s  m otorem  Ae stus  
o tah u 27 k N, k te rá dopraví užitečné zatížení na poža-

dovanou oběžnou dráh u. Pro ulože ní dru-
žic lze  použít jak  adaptér Spe ltra, tak  
i Sylda 5. Adaptér Spe ltra slouží k  vyná-
š e ní dvojice  družic, jejich ž m axim ální 
prům ěr m ůže  být 4,5 m  a výš k a do 6 m . 
Sylda 5 slouží ste jně jak o Spe ltra k  vyná-
š e ní dvojice  družic, liš í s e  však  rozm ěry 
úložnéh o prostoru (m axim ální prům ěr 
do 4 m  a výš k a od 2,9  do 4,4 m ). Na oba 
typy adaptérů lze  je ště připevnit s peci-
ální platform u ASAP (Ariane  Structure  
for Auxilliary Payloads). Ta slouží 
k  upevnění dvou až čtyř m inidružic 
ne bo m axim álně š e sti m ik rodružic. 
Na stupni L-9  je  tak é ulože n s ystém  
říze ní rak ety VEB (Ve h icle  Equipm e nt 
Bay), na k te rý dos e dá ae rodynam ick ý 
k ryt ch ránící užitečné zatíže ní. Ae ro-
dynam ick ý k ryt je  buď k rátk ý (12,7 m ) 
ne bo dlouh ý (17 m ). Pom ocí Ariane  5 
lze  dopravit na GTO  6 200 k g při startu 
s  je dnou družicí. Při startu s  více  druži-

ce m i s e  poh ybuje  nos nost k olem  5 700 k g v závislosti na 
použitém  družicovém  adaptéru [8].

V listopadu rok u 2002 m ělo dojít k e  startu m o-
difik ace  Ariane  5 pod označením  ESC-A. Z  důvodu neza-
že h nutí k yslík o-vodík ovéh o m otoru prvníh o stupně byl 
start odlože n na 11. pros ince  2002, k dy tak é rak eta ve  

O br.3: Rak eta Ariane  44LP při svém  prvním  startu 
15. června 19 88. [13]

O br.4: Poslední start Ariane  4 ve verzi 44L ze dne  
15. února 2003. [14]
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22:22 UT odstartovala. Let probíh al norm álně až do 
T+ 9 6 s , k dy došlo k  m írném u pok le s u tlak u ve  s palovací 
k om oře  m otoru Vulcain M k . 2. V T+ 187 s  byla ztracena 
k ontrola nad rak etou, a ta postupně začala ztrácet rych lost 
a výš k u. V čas e  T+ 455 s  došlo k  explozi, při k te ré byla zni-
čena jak  vlastní nos ná rak eta, tak  i tele k om unik ační druži-
ce  H ot Bird 7 a Ste ntor [10]. Dalš íh o startu Ariane  5 ESC-A 
s e  dočk ám e  začátk em  příštíh o rok u, pře sněji 11. února 2005.

Rak etu Ariane  5 ESC-A odlišuje  od zák ladní ve rze  
zdok onalený m otor prvníh o stupně EPC (H -173) a úplně 
nový druh ý stupeň ESC-A. Vylepš e ní „zas áh lo“ tak é urych -
lovací blok y EAP na TPL. Nosnost tak to m odifik ované Ari-
ane  5 činí na GTO  10 500 k g při startu s  je dnou družicí 
ne bo 10 000 k g při stratu s  družicovým  adaptérem  adap-
térem  [10].

První stupeň poh ání k ryogenní m otor Vulcain 
M k . 2. Pře dběžné studie  m otoru Vulcain M k . 2 začaly na 
začátk u rok u 19 9 1 podporované Fran-
couzs k ou k os m ick ou agenturou CNES a 
Švéds k ou k os m ick ou agenturou SNSB. 
Vypracováním  této studie  byla pověře na 
francouzs k á s polečnost Sne cm a M o-
te urs  ve  s polupráci s  něm eck ou s po-
lečností Astrium , itals k ou Fiat Avio a 
švéds k ou Volvo Ae ro Corporation. Vý-
sledk e m  jejich  práce  bylo rozh odnutí Ev-
rops k é k os m ick é agentury ESA ze  4. dub-
na 19 9 5, k te ré dalo „zelenou“ vývojové 
fázi m otoru Vulcain M k . 2. První m otor 
byl připraven v dubnu 19 9 9  a první 
te stovací záže h  byl proveden v če rvnu 
téh ož rok u. Do k once  rok u 2000 proběh -
lo 60 zk uš e bních  záže h ů o celk ové dél-
ce  20 330 s . M ožná s e  to zdá m álo opro-
ti 275 zk uš e bním  záže h ům  při vývoji 
Vulcainu M k . 1, ale  právě z důvodu těch -
to tvrdých  a náročných  te stů m oh ly být 
zk ouš k y u m otoru druh é ve rze  zam ěře -
ny na dok onalé odzk ouš e ní funk ce  
nových  ne bo výrazně pozm ěněných  částí m otoru. Vulcain 
M k . 2 m á nové k yslík ové turboče rpadlo s  dvoustupňovou 
turbínou o výk onu 5 100 k W . Průtok  k apalnéh o k yslík u s e  
zvýš il o 23%, což je  důslede k  zm ěny s m ěšovacíh o pom ě-
ru z 5,25 na 6,15 (LOX/LH 2). Naproti tom u vodík ové če rpa-
dlo doznalo jen něk olik a nepodstatných  zm ěn. Z m ěny do-
znala tak é s palovací k om ora m otoru, jenž dostala 
m odifik ovanou vstřik ovací h lavu. Dalš ím  param etrem , k te -
rý s e  svou h odnotou liš í od h odnoty u m otoru Vulcain M k . 1 
je  s pe cifick ý im puls . Ten vzrostl o 17,7 Ns/k g. Tře šničk ou 
na pom yslném  dortu úprav je  nová m etoda ch lazení trys k y 
m otoru, k te rá je  je dnoduš š í než pře dch ozí m etoda 
ch lazení. U této nové m etody je  zároveň m enš í s potře ba vo-
dík u. To co nás  však  as i ne jvíce  zajím á u k aždéh o rak etové-
h o m otoru je  je h o tah . O proti 1 140 k N u m otoru Vulcain 
M k . 1 je  tah  Vulcainu M k . 2 1 350 k N ve  vak uu. Jak  již 
bylo naps áno výš e , tento m otor poh ání první stupeň EPC 
(l'Etage  Principal Cryote ch nique ). V h orní části stupně je  
um ístěna nádrž k apalnéh o k yslík u, k te rý je  s k ladován při 
te plotě 9 1K . Dolní část vyplňuje  nádrž k apalnéh o vodík u. 
Ten je  s k ladován při te plotě 20K . Doh rom ady obs ah ují 
obě nádrže  ok olo 173 t k ryogenních  poh onných  láte k . 
Úplně nový druh ý stupeň ESC-A (Etage  Supérie ur Crio-

te ch nique  A) poh áněný osvědčeným  k ryogenním  m otorem  
H M -7B dal název nové ve rzi Ariane  5. M axim ální prům ěr 
stupně je  5,46 m , což odpovídá m axim álním u prům ěru 
prvníh o stupně H -173. Délk a stupně je  4,71 m  (m ěře no od 
výstupníh o průře zu trys k y). Tah  62,7 k N dodává již zm íně-
ný m otor H M -7B. Výrobcem  toh oto m otoru je  opět fran-
couzs k á s polečnost Sne cm a M ote urs . Při letu m otor 
pracuje  m axim álně 9 70 s  a za tuto dobu s potře buje  as i 
14 600 k g poh onných  láte k . Součástí druh éh o stupně je  
s am ozře jm ě VEB, je h ož pracovní náplní je  zajištění be z-
pečnéh o vyne s e ní užitečnéh o zatíže ní na požadovanou 
oběžnou dráh u k olem  Z e m ě. Na VEB dos e dá ae rodyna-
m ick ý k ryt ch ránící užitečné zatíže ní. U Ariane  5 ESC-A 
je  m ožno použít jak  17-ti m etrový, tak  i 12,7 m  dlouh ý ae -
rodynam ick ý k ryt s h odný s  k ryty zák ladní ve rze . 
Novink ou je  13,8 m  dlouh ý ae rodynam ick ý k ryt, k te rý m á 
za úk ol vyplnit čtyřm etrovou „m eze ru“ m e zi dvěm a dopo-

s ud používaným i velik ostm i. Při startu 
s  více  družice m i s e  k  je jich  ulože ní pou-
žívá družicový adaptér. V případě Ari-
ane  5 ESC-A s e  zatím  počítá s  využitím  
adaptéru Sylda 5. Adaptér s e  vyrábí v 7 
ve rzích  liš ících  s e  rozm ěry um ístěné dru-
žice . U nejm enš í ve rze  je  vnitřní rozm ěr 
4 x 4,6 m , u největš í 4 x 6,4 m  [10].

Z m ěny doznala tak é dvojice  
urych lovacích  blok ů EAP s  m otory 
M PS na tuh é poh onné látk y (ch loristan 
am onný, h liník  a polybutadie n). Dopo-
s ud používané m otory M PS m ají zrno 
(blok  tuh é poh onné látk y) slože né ze  tří 
s e gm entů, k te ré js ou navzájem  s pojeny 
s peciálním  „lepidlem “. M otory použité 
u Ariane  5 ESC-A m ají (pravdpodobně) 
zrno v je diném  k om pak tním  blok u. Pod-
statnou zm ěnou je  zh uštění h ete ro-
genních  tuh ých  poh onných  láte k . V dů-
sledk u této úpravy vzrostl prům ěrný tah  
m otoru na 5 060 k N, m axim ální pak  na 

7 080 k N, což pře dstavuje  nárůst tah u o 10%. Po vyh oření 
ve  výšce  65 k m  s e  m otory pyrotech nick y oddělují od cent-
rálníh o stupně rak ety. Poté s etrvačností pok račují v letu až 
do výš k y ok olo 120 k m , odk ud dopadnou as i 150 k m  od k os -
m odrom u Kourou [10].

Z a těch  25 let s e  us k utečnilo, již na začátk u zm i-
ňovaných , 164 startů rak ety Ariane  s  více  než 250 družice -
m i, jejich ž celk ová h m otnost nám  dává neuvěřitelné číslo 
—  538 t. Ariane  m á na svém  k ontě něk olik  prvenství či re -
k ordů, nam átk ou napřík lad vyne s e ní nejtěžš í tele k om uni-
k ační družice  Anik  F2 o h m otnosti 5 9 50 k g. To však  není 
vš e ch no. I pře s  uk ončení ak tivní služby Ariane  4 zůstává 
ve  flotile  Evrops k é k os m ick é agentury Ariane  5 a její m o-
difik ace  Ariane  5 ESC-A. Ty budou doplněny o dalš í m o-
difik ace , jak o Ariane  5 ES ATV pro vynáš e ní nák ladníh o 
m odulu ATV (Autom ate d Transfe r Ve h icle ) k  M ezinárodní 
k os m ick é stanici ISS, ne bo Ariane  5 ESC-B, u k te ré bude  
opět zdok onalen m otor Vulcain a použit úplně nový m otor 
Vinci ve  druh ém  stupni. Evrops k á k os m ick á agentura a 
s polečnost Ariane s pace  však  plánují dalš í podstatné zm ě-
ny. V roce  2007 by m ěla odstartovat nová evrops k á rak eta 
Vega (Ve ttore  Europe o di Ge ne razione  Avanzata) na TPL 
a ve  stejném  roce  s e  m ožná dočk ám e  i prvníh o startu rak e -

O br.5: Rak eta Ariane  5 připravená k e  startu s e  
sondou Ros etta. [15]
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AMERICKÝCH  RAKETOPLÁNŮ SPACE SH UTTLE

PŘEH LED VYBRANÝCH  VÝZ NAMNÝCH  LETŮ
AMERICKÝCH  RAKETOPLÁNŮ SPACE SH UTTLE

[1] Ariane space  –  Launch  Log. Dostupné z: h ttp://w w w .ariane space .com /s ite/launch log/launch log_ sub_ index.h tm l.
[2] ESA Launch ers  –  A look  at th e  past. Dostupné z: h ttp://w w w .e sa.int/SPECIALS/Launch ers _ H om e/SEM D5E67ESD_ 0.h tm l.
[3] Letectví +  k osm onautik a 19 83/4 –  Ariane : první operační let neúspěšný, str. 148
[4] ESA Launch ers  –  Ariane  1, 2, 3. Dostupné z: h ttp://w w w .e sa.int/SPECIALS/Launch ers _ H om e/SEM N2E67ESD_ 0.h tm l.
[5] Launch ers  Ariane  1 –  4. Dostupné z: h ttp://w w w .univ-perp.fr/fus europ/aria14_ e .h tm .
[6] Václavík , M .: Ath ena 1/2003, Kosm onautik a X –  Good luck  for th e  last fligh t, str. 12
[7] Ariane space  –  Ariane  4 Payloads . Dostupné z: h ttp://w w w .ariane space .com /s ite/launch er/ariane4_ h e ritage _ sub_ index.h tm l.
[8] Kosm onautik a II –  Ariane  5. Dostupné z: h ttp://w w w .inext.cz/h vezdarna.vsetin/arch iv02.h tm #Ariane5.
[9 ] Kosm o.cz –  Nosiče –  Ariane. Dostupné z: h ttp://w w w .k osm o.cz/m odules.ph p?op=m odload& nam e=k osm o& file=index& fil=/m /nosice/esa/ariane/index.h tm .
[10] Kosm onautik a VII –  Ariane  5 ESC-A. Dostupné z: h ttp://w w w .inext.cz/h vezdarna.vsetin/arch iv02.h tm #ar5.
[11] M ultim edia Gallery –  Ariane  1. Dostupné z: h ttp://e sam ultim edia.e sa.int/im age s/launch er/corv_ 89 7.jpg.
[12] M ultim edia Gallery –  Ariane  3. Dostupné z: h ttp://e sam ultim edia.e sa.int/im age s/launch er/corv_ 89 6.jpg.
[13] M ultim edia Gallery –  Ariane  44LP. Dostupné z: h ttp://e sam ultim edia.e sa.int/im age s/launch er/corv_ 89 4.jpg.
[14] M ultim edia Gallery –  Ariane  44L. Dostupné z: h ttp://e sam ultim edia.e sa.int/im age s/launch er/ariane4039 50.jpg.
[15] M ultim edia Gallery –  Ariane  5. Dostupné z: h ttp://e sam ultim edia.e sa.int/im age s/launch er/Lanceur%20Z L%20jour_ 02.jpg.

ty Sojuz z k os m odrom u Kourou. Popře jm e  te dy rak etě Ari-
ane  i celém u evrops k ém u k os m ick ém u program u h odně 

zdaru v dalš ích  letech  vývoje , objevů, zk oum ání a po-
znávání blízk ých  i vzdálených  k outů ve s m íru.

M ich al Václavík

Start O značení O rbiter Posádk a (1. velitel, 2. pilot, následují ostatní členové posádk y); Poznám k y, zajím avosti, re k ordy
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
12.04.81 STS-1 Colum bia Young, Crippen; 1. zk uš e bní le t rak e toplánu / J. Young = 5. start do ve sm íru
11.11.82 STS-5 Colum bia Brand, Overm yer, J. Allen, Lenoir; 1. ope rační le t rak e toplánu / Poprvé 4-čle nná posádk a
04.04.83 STS-6 Ch allenger W e itz, Bobk o, Peterson, M usgrave; 1. le t rak e toplánu Ch alle nge r
18.06.83 STS-7 Ch allenger Crippen, H auck , Fabian, R ideová, Th agard; 1. am e rick á že na ve  ve sm íru (S. R ide ová) / Poprvé 

5-čle nná posádk a
30.08.83 STS-8 Ch allenger Truly, Brandenste in, G. Bluford, D. Gardner, W . Th ornton; 1. noční start a 1. noční přistání 

rak e toplánu / 1. če rnoch  ve  ve sm íru (G. Bluford)
28.11.83 STS-9 Colum bia Young, Sh aw , Park e r, Garriott, Lich tenberg, M erbold (Něm eck o); 1. cizine c na palubě rak e -

toplánu (U. M e rbold) / J. Young = 6. start do ve sm íru / Poprvé 6-čle nná posádk a / 10 m in. po 
přistání výbuch  a požár na palubě Colum bie

03.02.84 STS-41B Ch allenger Brand, Gibson, B. M cCandles s , Stew art, M cNair; 1. výstup do k osm ick éh o prostoru be z 
zajištění lane m  (B. M cCandle s s  s e  vzdálil na 150 m e trů od rak e toplánu)

30.08.84 STS-41D Discovery H artsfield, Coats , Re snik ová, H aw ley, M ullane, Ch . Walk er; 1. le t rak e toplánu Discove ry
05.10.84 STS-41G Ch allenger Crippen, M cBride , R ideová, Sullivanová, Lee stm a, Scully-Pow er, Garneau (Kanada); Poprvé 

7 čle nná posádk a / Poprvé 2 že ny v posádce  (R ide ová a Sullivanová)
03.10.85 STS-51 J Atlantis Bobk o, Grabe , Stew art, H ilm ers , Paile s; 1. le t rak e toplánu Atlantis
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A
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Pok ud ne dojde  k  nějak ém u dalš ím u odlože ní, m ěl by le tos  15. k větna do ve sm íru opět odstartovat am e rick ý rak e -
toplán Space  Sh uttle  —  k  m is i STS-114 Discove ry [1]. Blížící s e  ok am žik  startu po více  jak  dvoule tém  „ uze m nění“ 
ce lé flotily orbite rů, je h ož příčinou byla tragick á h avárie  Colum bie  při přistávacím  m anévru 1. února 2003, je  dů-
vode m  k  oh lédnutí s e  za něk te rým i z m inulých  le tů rak e toplánů.

noh o letů rak etoplánů Space Sh uttle s e  postupně 
stalo tém ěř rutinní záležitostí, něk teré m is e  s e  
však  svým  význam em  ne sm azatelně zapsaly do 

h istorie  k osm onautik y. Z e  112 us k utečněných  letů bylo do ná-
sledujícíh o pře h ledu vybráno 30 výprav (plus jeden neú-
spěšný start), při k terých  došlo k  určité zajím avosti nebo 
dok once re k ordu, popř. byla z paluby rak etoplánů vypuštěna 
nějak á význam ná astronom ick á sonda či obs e rvatoř.

Jednotlivé výpravy jsou v tabulce [2,3,4] s eřazeny 
podle dne  jejich  startu. Povš im něte s i však , že  označení letů 
tak to není posloupné! Am eričané totiž m is e  rak etoplánů ozna-

čují předem  a v m inulosti s e  jim  velm i často stalo, že  něk terá 
z nich  s e  z nejrůznějš ích  důvodů us k utečnila dříve či později 
než jiná. A tak  napřík lad m is e  STS-110 Atlantis  k  ISS (viz 
tabulk a) předběh la tém ěř o rok  ne š ťastný poslední let rak e -
toplánu Colum bia (STS-107). Ten totiž v důsledk u „m enš í dů-
ležitosti“ če k al na svůj start dva rok y!

Krom ě velitele (CDR —  Com m ander) a pilota (PLT 
—  Pilot) s e  ostatní členové posáde k  zúčastňují letů rak e -
toplánů ve funk cích  letový specialista (M S —  M is s ion Specia-
list), palubní specialista (PS —  Payload Specialist) popř. 
palubní velitel (PC —  Payload Com m ander) [2,3].
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30.10.85 STS-61A Ch allenger H artsfield, Nagel, Buch li, Bluford, Dunbarová, Furrer (Něm .), M e s s e rsch m id (Něm .), O ck els 
(Niz.); Poprvé (a naposle dy) startovala 8-čle nná posádk a / Poprvé 3 cizinci v posádce

28.01.86 STS-51L Ch allenger-† Scobee , M . Sm ith , Re snik ová, O nizuk a, M cNair, Jarvis , M cAuliffeová; 73 s e k und po startu 
výbuch  rak e toplánu, 7-čle nná posádk a zah ynula

29 .09 .88 STS-26 Discovery H auck , Covey, Lounge, G. Nelson, H ilm ers; 1. le t rak e toplánu po tragick é h avárii Ch alle nge ru
04.05.89 STS-30 Atlantis D. Walk er, Grabe , Lee , Th agard, Cleaveová; 1. start m e ziplane tární sondy z paluby rak e to-

plánu (sonda M agellan k  Ve nuš i)
18.10.89 STS-34 Atlantis D. W illiam s , M cCulley, Ch ang-Diaz, Lucidová, E. Bak erová; Vypuštění m e ziplane tární sondy 

Galile o k  Jupite ru (a k  plane tk ám  Gaspra a Ida)
24.04.9 0 STS-31 Discovery Sh river, Bolden, M cCandles s , H aw ley, Sullivanová; Vypuštění H ST (H ubble  Space  Tele scope )
06.10.9 0 STS-41 Discovery R. R ich ards , Cabana, Sh eph e rd, M elnick , Ak ers; Vypuštění m e ziplane tární sondy Ulys s e s  

(k  výzk um u Slunce )
05.04.9 1 STS-37 Atlantis Nagel, Cam eron, Godw inová, Ros s , Apt; Vypuštění obs e rvatoře  Com pton GRO (Com pton 

Gam m a Ray Obs e rvatory)
05.06.9 1 STS-40 Colum bia O ’Connor, Gutierrez, Jerniganová, Bagian, Seddonová, H ugh e s -Fulfordová, Gaffney; Poprvé 

3 že ny v posádce  (T. Je rniganová, R . Se ddonová, M . H ugh e s -Fulfordová)
07.05.9 2 STS-49 Endeavour Brandenste in, Ch ilton, Ak ers , H ieb, K. Th orntonová, M elnick , Th uot; 1. le t rak e toplánu 

Ende avour / Poprvé společný výstup 3 astronautů do ve sm íru
12.09 .9 2 STS-47 Endeavour Gibson, C. Brow n, Lee, Davisová, Jem isonová, Apt, M oh ri (Japons k o); Poprvé společný le t 

m anže ls k éh o páru (M . Le e  a J. Davisová)
02.12.9 3 STS-61 Endeavour Covey, Bow ersox, M usgrave, Ak ers , H offm an, K. Th orntonová, Nicollier (Švýcars k o); 

1. oprava H ST (Dalš í s e rvisní le ty k  H ST: STS-82, STS-103 a STS-109 )
03.02.9 4 STS-60 Discovery Bolden, Re igh tler, Ch ang-Diaz, Davisová, Sega, Krik aljov (Rus k o); 1. rus k ý k osm onaut 

startující na palubě am e rick éh o rak e toplánu
03.02.9 5 STS-63 Discovery W eth erbe e , E. Collinsová, H arris , Foale, J. Vos sová, V. Titov (Rus k o); Přiblíže ní k  rus k é orbi-

tální stanici M ir na vzdále nost 11 m e trů / Poprvé pilote m  rak e toplánu že na (E. Collinsová)
27.06.9 5 STS-71 Atlantis Gibson, Precourt, E. Bak erová, H arbaugh , Dunbarová, A. Solovjov, Budarin (oba Rus k o); 

1. spoje ní s  rus k ou orbitální stanicí M ir, vým ěna dlouh odobé posádk y M iru (Dalš í spoje ní s e  
stanicí M ir při le te ch  STS-74, 76, 79 , 81, 84, 86, 89  a 91)

19 .11.9 6 STS-80 Colum bia Cock rell, Rom inger, Jerniganová, Jone s , M usgrave; Ne jde lš í le t rak e toplánu = 17 dní 15 h odin 
53 m inut / S. M usgrave  (61 le t, 6. start) jak o je diný astronaut le těl na vš e ch  5 orbite re ch

29 .10.9 8 STS-9 5 Discovery C. Brow n, Linds ey, Robinson, Parazyns k i, Duq ue  (Španělsk o), M uk aiová (Japons k o), Glenn; 
Ne jstarš í člověk  ve  ve sm íru (J. Gle nn ve  věk u 77 le t)

04.12.9 8 STS-88 Endeavour Cabana, Sturck ow , Ros s , Curieová, New m an, Krik aljov (Rus k o); 1. spoje ní s  M e zinárodní 
k osm ick ou stanicí ISS (Připoje ní Unity k  m odulu Z arja)

23.07.9 9 STS-9 3 Colum bia E. Collinsová, As h by, Colem anová, H aw ley, Tognini (Francie); Vypuštění obs e rvatoře  CXO 
(Ch andra X-Ray Obs e rvatory) / Poprvé velite le m  rak e toplánu že na (plk . USAF E. Collinsová)

08.04.02 STS-110 Atlantis Bloom field, Frick , Ros s , S. Sm ith , O ch oaová, M orin, Walh e im ; J. Ros s  = 7. start do ve sm íru
16.01.03 STS-107 Colum bia-† H usband, M cCool, M . Anderson, Ch aw laová, D. Brow n, Clark ová, Ram on (Izrael); 16 m inut 

pře d přistáním  1. 2. 2003 h avárie  rak e toplánu ve  výšce  63 k m , 7-čle nná posádk a zah ynula

[1] Spacefligh t Now  —  STS-114. Dostupné z: h ttp://w w w .spacefligh tnow .com /s h uttle/sts114.
[2] Přibyl, T.: Sm rt m ěla jm éno Ch allenger
[3] NASA Space Sh uttle Launch  Arch ive . Dostupné z: h ttp://science .k sc.nasa.gov/s h uttle/m is s ions .
[4] Kosm o.cz —  STS. Dostupné z: h ttp://w w w .k osm o.cz/m odules .ph p?op=m odload& nam e=k osm o& file=index& fil=/m /pil_ lety/usa/sts/sts .h tm .

Pavel Svozil
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ATMOSFÉRICKÉ FRONTYATMOSFÉRICKÉ FRONTY
S pojm e m  atm osférick á fronta s e  čte nář jistě s e tk ává prak tick y de nně, a to pře de vš ím  v pře dpovědích  počas í. Násle du-
jící te xt s i k lade  za cíl pos k ytnout o těch to význam ných  m e te orologick ých  útvare ch  podrobnějš í inform ace .

tm osférick á fronta jak o tak ová označuje rozh raní oddě-
lující dvě vzduch ové h m oty různých  vlastností. To jest 
h m oty, k teré se od sebe liš í předevš ím  teplotou, ale 

k upřík ladu i vlh k ostí vzduch u apod. Sam otné frontální rozh raní 
je považováno za ploch u s nulovou tlouš ť-
k ou, s k loněnou vůči zem sk ém u povrch u 
pod velm i ostrým  úh lem  (10' —  1°). Ve sk u-
tečnosti je sam ozřejm ě tlouš ťk a frontálníh o 
rozh raní nenulová a v reálné atm osféře 
bývá k olem  něk olik a set m etrů až něk olik a 
k ilom etrů. Délk a atm osférick é fronty pak  či-
nívá řádově stovk y k m . M ísto, k de frontální 
ploch a protíná zem sk ý povrch , se nazývá 
frontální čára (viz obr. 1).

Pok ud se teplejš í vzduch ová h m ota 
tlačí do prostoru vyplněnéh o studeným  vzdu-
ch em  jde o tzv. te plou frontu. V praxi se tep-
lá h m ota postupně nasouvá nad k lín studené-
h o vzduch u, k terý ustupuje spolu s poh ybem  teplé h m oty. Teplá 
vzduch ová h m ota je při tom to procesu zároveň vytlačována vzh ů-
ru a tyto výstupné poh yby m ají za následek  tvorbu m oh utnéh o 
oblačnéh o systém u. Při nástupu teplé fronty bude m oci pří-
padný pozorovatel zaznam enat nejprve pří-
ch od vysok é oblačnosti typu Cirrus a poslé-
ze Cirrostratus, a to již zh ruba 700 —  
800 k m  před frontální čarou (viz obr. 2). 
Cirrostratus bude na obloze postupně 
h oustnout a přech ázet v Altostratus, až k o-
nečně k olem  300 k m  před frontální čarou na-
stoupí oblak a typu Nim bostratus spolu se 
srážk am i trvaléh o ch arak teru. Tyto srážk y 
pak  potrvají nejm éně do průch odu frontální 
čáry daným  m ístem . Výše popsaný případ 
je poch opitelně idealizovaný a m ůže se od 
sk utečnosti značně odlišovat.

O  studené frontě pak  h ovořím e v pří-
padě, že studená vzduch ová h m ota vnik á do teplejš í a vytlačuje 
ji vzh ůru. Rozeznávám e dva typy studených  front: stude nou fron-
tu 1. druh u a stude nou frontu 2. druh u. Studená fronta 1. druh u 
je ch arak terem  oblačnéh o systém u podobná frontě teplé, ovšem  

s tím  důležitým  rozdílem , že sled jednotlivých  druh ů oblačnosti 
je obrácený. To znam ená, že srážk y následují až po přech odu 
frontální čáry a poté postupně ustávají. Studená fronta 2. druh u 
se poh ybuje rych leji než studená fronta 1. druh u a pok ud si blíže 

povš im nem e tvaru frontální ploch y v blíz-
k osti jejíh o průsečík u se zem í na obr. 3, zjistí-
m e, že je v tom to m ístě silně deform ována. 
Je to následek  větš íh o odporu, způsobenéh o 
h lavně drsností zem sk éh o povrch u, vůči po-
h ybu frontální ploch y. Dík y této sk utečnosti 
studená fronta 2. druh u při svém  poh ybu vy-
volává na svém  čele silné výstupné poh yby 
vzduch u a často bývá vyjádřena jen pásem  
Cum ulonim bů (bouřk ových  oblak ů) postupu-
jících  spolu s frontou. Z a příznivých  podm í-
nek  se Cum ulonim by poch opitelně tvoří i na 
čele studené fronty 1. druh u.

Dalš ím  druh em  atm osférick é fron-
ty je  tzv. fronta ok luzní. M ějm e následující s ituaci: postupují-
cí teplá fronta vytlačuje z danéh o územ í ch ladnějš í 
vzduch ovou h m otu. Z a teplou frontou však  postupuje dalš í, 
tentok rát studená fronta, k terá s e  poh ybuje rych leji než fron-

ta teplá. Právě popsaný přík lad odpovídá 
sledu atm osférick ých  front u tlak ových  
níží —  cyk lón —  a je  reálný. V ok am žik u 
k dy studená fronta dostih ne  frontu teplou 
je  teplá vzduch ová h m ota uzavřena m ezi 
dvěm a ch ladným i h m otam i a při dalš ím  
vývoji systém u je  vyzdvih ována vzh ůru, 
tak že  ztrácí k ontak t s e  zem s k ým  povr-
ch em  a vznik á ok luzní fronta (viz obr. 4 a 
5). O k luzní fronty pak  dále dělím e na tep-
lé a studené v závislosti na tom , k terá ze  
studených  h m ot je  ch ladnějš í. Je -li to 
1. h m ota, ch ová s e  systém  při zem i jak o 
teplá fronta a jde  tedy o teplou ok luzi. 

V opačném  případě jde  o ok luzi studenou —  výk lad by m ěl 
být zřejm ý z obrázk ů 4 a 5.

O br.1: Sch em a atm osférick é fronty. Dvě různé 
vzduch ové h m oty jsou od s ebe  odděleny frontální 
ploch ou.

O br.2: Nastupující teplá vzduch ová h m ota vytla-
čuje studenou. Vznik á m oh utný oblačný systém  tep-
lé fronty.

O br.3: Studená fronta 2. druh u. Vznik á při rych lém  
vpádu studené vzduch ové h m oty do tepléh o vzdu-
ch u. Na jejím  čele s e  (předevš ím  v letním  období) 
tvoří m oh utná bouřk ová oblačnost.

O br.4: Teplá ok luzní fronta. 1. vzduch ová h m ota je  
ch ladnějš í než 2. vzduch ová h m ota. M ezi těm ito dvě-
m a studeným i h m otam i je  uzavřen teplý vzduch  
bývalé teplé fronty, k terý je  tak  odtržen od zem ě 
(na obrázk u není vyznačen).

O br.5: Studená ok luzní fronta. 1. vzduch ová h m ota 
je  teplejš í než 2. vzduch ová h m ota. O k luzní fronta 
tak  m á při zem i ch arak ter studené fronty. Jinak  je  
vš e  stejné jak o na obr.4.

Em il Bře zina
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III. ročník  2005/9 Č tvrtletní bulletin H vězdárny Vsetín

CO SE DĚ JE…CO SE DĚ JE…
Ve středu 11. k větna 2005 s e  na vsetíns k é h vězdárně us k uteční přednáš k a odbornéh o pracovník a Pavla Svozila nazvaná 

H LUBINAMI VESM ÍRU

Dne 8. června 2005 s e  na vsetíns k é h vězdárně us k uteční přednáš k a odbornéh o pracovník a Jiříh o Srby nazvaná 

VÝZ KUM  MEZ IPLANETÁRNÍ H MOTY ANEB DRTIVÝ DOPAD

Podrobnějš í inform ace k  oběm a přednáš k ám  naleznete  s  předstih em  přibližně 14 dnů na internetové stránce h vězdárny —  
h ttp://vs e tin.astronom y.cz —  nebo s e  je  dozvíte  na telefonním  čísle 517 411 819 .

V následující části naleznete  něk teré vybrané úk azy pro různá tělesa sluneční soustavy. Podrobnějš í inform ace k  význam nějš ím  
úk azům  jsou s  předstih em  zveřejněny na naš í internetové stránce . Ch cete -li m ít pře h led o dění na obloze je ště dok onalejš í, nezbývá 
vám , než s i zak oupit H vězdářs k ou či Astronom ick ou ročenk u.

Slunce:

Vých od Kulm inace Z ápad
1. dubna 2005 05:37 12:04 18:32
15. dubna 2005 05:07 12:00 18:54

1. k větna 2005 04:36 11:57 19 :19
15. k větna 2005 04:14 11:56 19 :39

1. června 2005 03:56 11:58 20:00
15. června 2005 03:50 12:00 20:11
30. června 2005 03:54 12:04 20:13

úk azy: 18. dubna 2005 v 17:28 —  Slunce vstupuje do souh vězdí Berana
20. dubna 2005 v 00:37 —  Slunce vstupuje do znam ení Býk a
14. k větna 2005 ve 4:57 —  Slunce vstupuje do souh vězdí Býk a
20. k větna 2005 ve 23:47 —  Slunce vstupuje do znam ení Blíženců
21. června 2005 v 07:46 —  Slunce vstupuje do znam ení Rak a, začíná astronom ick é léto a nastává letní slunovrat
21. června 2005 ve 12:00 —  Slunce vstupuje do souh vězdí Blíženců

M ěsíc:

Vých od Kulm inace Z ápad
1. dubna 2005 01:55 05:23 08:50
15. dubna 2005 08:40 17:36 01:41

1. k větna 2005 02:15 06:20 10:35
15. k větna 2005 09 :47 17:52 01:21

1. června 2005 01:34 07:37 13:55
15. června 2005 12:15 18:35 00:28
30. června 2005 00:08 07:05 14:20

úk azy: 2. dubna 2005 v 01:50 —  M ěs íc v poslední čtvrti
4. dubna 2005 ve 12:00 —  M ěs íc v přízem í (perigeu)
8. dubna 2005 ve 21:32 —  M ěs íc v novu
16. dubna 2005 v 15:37 —  M ěs íc v první čtvrti
16. dubna 2005 ve 20:00 —  M ěs íc v odzem í (apogeu)
24. dubna 2005 v 11:07 —  M ěs íc v úplňk u
26. dubna 2005 ve 23:04 —  zák ryt Antara (alfa Scorpii) M ěs ícem . Č as  udává začáte k  zák rytu (výpočet pro Prah u).
29 . dubna 2005 v 11:00 —  M ěs íc v přízem í (perigeu)
1. k větna 2005 v 07:24 —  M ěs íc v poslední čtvrti

!!! Č asové údaje jsou v SEČ , efem eridy k om et jsou v UT !!!
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8. k větna 2005 v 09 :45 —  M ěs íc v novu
14. k větna 2005 v 15:00 —  M ěs íc v odzem í (apogeu)
16. k větna 2005 v 09 :57 —  M ěs íc v první čtvrti
23. k větna 2005 ve 21:18 —  M ěs íc v úplňk u
26. k větna 2005 ve 12:00 —  M ěs íc v přízem í (perigeu)
30. k větna 2005 ve 12:47 —  M ěs íc v poslední čtvrti
6. června 2005 ve 22:55 —  M ěs íc v novu
11. června 2005 v 07:00 —  M ěs íc v odzem í (apogeu)
15. června 2005 ve 02:23 —  M ěs íc v první čtvrti
22. června 2005 v 05:14 —  M ěs íc v úplňk u
23. června 2005 ve 13:00 —  M ěs íc v přízem í (perigeu)
28. června 2005 v 19 :24 —  M ěs íc v poslední čtvrti

M erk ur: v dubnu a k větnu nepozorovatelný. V průběh u druh é poloviny června bude  viditelný večer nevysok o nad západos evero-
západním  obzorem . Dne 15. června bude  m ít M erk ur jasnost -1,0 m ag, 30. června pak  0,1 m ag.

úk azy: 26. dubna v 17 h odin —  největš í západní elongace (27°10' od Slunce)
 25. června večer —  M erk ur, Venuš e  a Saturn na obloze blízk o s ebe .
 27. června v 22 h odin —  k onjuk ce  M erk ur —  Venuš e  (M erk ur 0°05' jižně)

Venuše : v dubnu nepozorovatelná, v k větnu a červnu bude  viditelná večer v m alé výšce nad západos everozápadním  obzorem . 
V k větnu a červnu zůstává jasnost Venuš e  na h odnotě -3,9  m ag.

úk azy: 25. června večer —  M erk ur, Venuš e  a Saturn na obloze blízk o s ebe
25. června v 22 h odin —  k onjuk ce  Venuš e  —  Saturn (Venuš e  1°18' s everně)

M ars: bude  v dubnu, k větnu a červnu pozorovatelný na ranní obloze . Běh em  června však  postupně začne být viditelný již ve 
druh é polovině noci. Dne 1. dubna bude  m ít M ars  jasnost 0,9  m ag, 15. dubna 0,8 m ag, 1. k větna 0,6 m ag, 15. k větna 
0,5 m ag, 1. června 0,3 m ag, 15. června 0,1 m ag a 30. června pak  -0,1 m ag.

úk azy: 29 . června ve 4 h odiny —  k onjuk ce  M ars  —  M ěs íc (M ars  1,2° jižně)

Jupiter: bude  v dubnu pozorovatelný po celou noc, v k větnu po větš inu noci (m im o rána) a v červnu běh em  první poloviny noci. 
Dne 1. dubna bude  m ít Jupiter jasnost -2,5 m ag, 15. dubna rovněž, 1. k větna -2,4 m ag, 15. k větna rovněž, 1. června 
-2,3 m ag, 15. června -2,2 m ag a k onečně 30. června -2,1 m ag.

úk azy: 22. dubna v 17 h odin —  k onjuk ce  Jupiter —  M ěs íc (Jupiter 1° s everně)
20. k větna v 0 h odin —  k onjuk ce  Jupiter —  M ěs íc (Jupiter 1,4° s everně)

Saturn: v dubnu bude  viditelný tém ěř po celou noc (k rom ě rána), v k větnu bude  pozorovatelný běh em  první poloviny noci a 
v červnu pak  již jen večer. Dne 1. dubna bude  m ít Saturn jasnost 0,1 m ag, 15. dubna rovněž, 1. k větna 0,2 m ag a tato 
h odnota s e  nebude  až do k once  června m ěnit.

úk azy: 25. června večer —  M erk ur, Venuš e  a Saturn na obloze blízk o s ebe

M eteorick é roje: dne  22. dubna nastane m axim um  m eteorick éh o roje  Lyrid. Boh užel toto m axim um  připadá na poledne  a ani pod-
m ínk y v noci nebudou nijak  příznivé —  M ěs íc těsně před úplňk em .

Kom ety: k om ety pozorovatelné m alým i dalek oh ledy či triedry v dubnu, k větnu a červnu rok u 2005. Pro uvedený den, m ěs íc 
(v anglick é zk ratce), rok  a světový čas UT (není-li uveden jinak , jedná s e  o 0 h  UT tedy 1 h  SEČ ) jsou postupně řazeny 
tyto inform ace : poloh a udaná v rovník ových  souřadnicích  (RA —  re k tascenze  a D —  de k linace), r —  vzdálenost k om ety 
od Slunce v AU a delta —  vzdálenost od Z em ě v AU, m ag —  oče k ávaná jasnost v m agnitudách , Elo. —  úh lová 
vzdálenost obje k tu od Slunce na obloze, Alt —  výš k a nad obzorem , Azim . —  azim ut (9 0° je  vých od, 180° je  jih ) a So. 
—  latins k á zk ratk a souh vězdí, ve k terém  s e  obje k t nach ází.

C/2004 Q2 (Machholz)
----         --            -              -       -----  --- ----  ----   -----  ---
Date         RA            D              r       delta  mag Elo.  Alt.   Azim.  So.
-----------  ------------  -------------  -----   -----  --- ----- ------ ------ ---
 1 Apr 2005  11h15m28.10s  +77 08' 56.4"  1.572   1.090  7.7  97.5  58.56 344.57 Dra
 6 Apr 2005  11h30m49.17s  +74 34' 56.2"  1.619   1.143  7.9  97.9  59.88 340.23 Dra
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11 Apr 2005  11h42m09.24s  +71 57' 04.0"  1.668   1.197  8.1  98.3  60.71 335.05 Dra
16 Apr 2005  11h51m07.89s  +69 16' 54.7"  1.718   1.253  8.3  98.6  60.97 329.29 Dra
21 Apr 2005  11h58m39.96s  +66 35' 40.6"  1.770   1.312  8.6  98.7  60.62 323.35 Dra
26 Apr 2005  12h05m17.19s  +63 54' 20.4"  1.822   1.372  8.8  98.8  59.63 317.62 UMa
 1 May 2005  12h11m18.89s  +61 13' 41.7"  1.874   1.435  9.0  98.7  58.07 312.42 UMa
 6 May 2005  12h16m57.91s  +58 34' 23.1"  1.928   1.500  9.2  98.5  56.01 307.96 UMa
11 May 2005  12h22m23.13s  +55 57' 01.6"  1.982   1.569  9.4  98.1  53.53 304.29 UMa
16 May 2005  12h27m40.21s  +53 22' 14.5"  2.036   1.640  9.7  97.5  50.72 301.41 UMa
21 May 2005  12h32m52.53s  +50 50' 35.1"  2.090   1.714  9.9  96.7  47.66 299.24 CVn
26 May 2005  12h38m02.12s  +48 22' 30.0"  2.145   1.791 10.1  95.8  44.43 297.68 CVn
31 May 2005  12h43m10.41s  +45 58' 17.4"  2.200   1.871 10.3  94.7  41.06 296.65 CVn
 5 Jun 2005  12h48m18.77s  +43 38' 09.2"  2.255   1.954 10.5  93.4  37.60 296.06 CVn
10 Jun 2005  12h53m28.27s  +41 22' 16.7"  2.311   2.040 10.7  92.0  34.10 295.85 CVn
15 Jun 2005  12h58m39.43s  +39 10' 49.7"  2.366   2.128 10.9  90.5  30.57 295.96 CVn
20 Jun 2005  13h03m52.35s  +37 03' 54.9"  2.421   2.219 11.1  88.8  27.03 296.34 CVn
25 Jun 2005  13h09m06.97s  +35 01' 34.4"  2.477   2.313 11.3  87.0  23.51 296.97 CVn
30 Jun 2005  13h14m23.33s  +33 03' 44.7"  2.532   2.408 11.4  85.1  20.02 297.80 CVn
 5 Jul 2005  13h19m41.70s  +31 10' 21.2"  2.587   2.506 11.6  83.0  16.56 298.81 Com
10 Jul 2005  13h25m02.21s  +29 21' 20.1"  2.643   2.605 11.8  80.9  13.15 300.00 CVn

9P/Tempel
----         --            -              -       -----  --- ----  ----   -----  ---
Date         RA            D              r       delta  mag Elo.  Alt.   Azim.  So.
-----------  ------------  -------------  -----   -----  --- ----- ------ ------ ---
 1 Apr 2005  13h21m22.42s  +12 55' 08.4"  1.772   0.799 11.2 160.0  53.09 191.48 Vir
 6 Apr 2005  13h17m36.01s  +13 06' 51.0"  1.748   0.773 11.0 160.0  52.21 200.81 Vir
11 Apr 2005  13h13m25.99s  +13 09' 56.4"  1.724   0.752 10.8 158.6  50.60 209.77 Vir
16 Apr 2005  13h09m05.79s  +13 02' 44.7"  1.702   0.736 10.6 155.9  48.30 218.07 Vir
21 Apr 2005  13h04m49.75s  +12 44' 05.8"  1.680   0.724 10.4 152.5  45.42 225.52 Vir
26 Apr 2005  13h00m51.84s  +12 13' 22.5"  1.660   0.716 10.3 148.6  42.07 232.09 Vir
 1 May 2005  12h57m24.78s  +11 30' 28.5"  1.640   0.712 10.1 144.5  38.39 237.81 Vir
 6 May 2005  12h54m40.03s  +10 35' 38.3"  1.621   0.712 10.0 140.3  34.46 242.75 Vir
11 May 2005  12h52m47.59s  +09 29' 26.1"  1.604   0.715  9.9 136.2  30.40 247.01 Vir
16 May 2005  12h51m54.66s  +08 12' 47.3"  1.588   0.721  9.8 132.2  26.26 250.68 Vir
21 May 2005  12h52m05.24s  +06 46' 52.2"  1.573   0.730  9.7 128.4  22.11 253.84 Vir
26 May 2005  12h53m20.61s  +05 12' 57.8"  1.559   0.741  9.7 124.8  18.00 256.57 Vir
31 May 2005  12h55m40.30s  +03 32' 18.4"  1.547   0.754  9.6 121.4  13.94 258.92 Vir
 5 Jun 2005  12h59m03.35s  +01 46' 00.7"  1.537   0.769  9.6 118.3   9.96 260.95 Vir
10 Jun 2005  13h03m28.18s  -00 04' 51.9"  1.527   0.787  9.6 115.3   6.08 262.70 Vir
15 Jun 2005  13h08m52.23s  -01 59' 15.8"  1.520   0.806  9.6 112.6   2.31 264.20 Vir
20 Jun 2005  13h15m12.17s  -03 56' 07.2"  1.514   0.826  9.6 110.1  -1.34 265.47 Vir
25 Jun 2005  13h22m24.36s  -05 54' 24.6"  1.510   0.848  9.6 107.8  -4.86 266.55 Vir
30 Jun 2005  13h30m25.66s  -07 53' 12.4"  1.507   0.872  9.7 105.6  -8.26 267.45 Vir
 5 Jul 2005  13h39m13.66s  -09 51' 41.3"  1.506   0.898  9.7 103.6 -11.52 268.18 Vir
10 Jul 2005  13h48m46.06s  -11 49' 02.4"  1.507   0.925  9.8 101.7 -14.64 268.77 Vir

21P/Giacobini-Zinner
----         --            -              -       -----  --- ----  ----   -----  ---
Date         RA            D              r       delta  mag Elo.  Alt.   Azim.  So.
-----------  ------------  -------------  -----   -----  --- ----- ------ ------ ---
 1 Apr 2005  21h00m19.21s  +09 49' 39.9"  1.608   1.956 13.6  55.1  -3.74  70.16 Equ
 6 Apr 2005  21h15m51.90s  +11 10' 06.3"  1.563   1.895 13.3  55.5  -2.06  70.13 Equ
11 Apr 2005  21h31m59.11s  +12 32' 29.4"  1.518   1.838 13.0  55.7  -0.43  69.95 Peg
16 Apr 2005  21h48m43.18s  +13 55' 55.7"  1.474   1.784 12.8  55.7   1.10  69.64 Peg
21 Apr 2005  22h06m06.58s  +15 19' 23.1"  1.431   1.733 12.5  55.6   2.54  69.20 Peg
26 Apr 2005  22h24m11.70s  +16 41' 42.0"  1.388   1.686 12.3  55.4   3.85  68.64 Peg
 1 May 2005  22h43m00.51s  +18 01' 35.5"  1.347   1.643 12.0  55.0   5.01  67.95 Peg
 6 May 2005  23h02m34.10s  +19 17' 37.2"  1.307   1.603 11.8  54.5   6.02  67.17 Peg
11 May 2005  23h22m52.51s  +20 28' 10.4"  1.268   1.568 11.5  53.8   6.83  66.31 Peg
16 May 2005  23h43m54.89s  +21 31' 34.0"  1.231   1.536 11.3  53.1   7.45  65.39 Peg
21 May 2005  00h05m39.24s  +22 26' 08.9"  1.197   1.509 11.1  52.3   7.85  64.44 Peg
26 May 2005  00h28m02.16s  +23 10' 22.7"  1.165   1.485 10.9  51.4   8.03  63.48 And
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31 May 2005  00h50m58.58s  +23 42' 53.8"  1.135   1.466 10.7  50.6   7.98  62.56 And
 5 Jun 2005  01h14m21.53s  +24 02' 32.4"  1.109   1.450 10.5  49.7   7.70  61.69 Psc
10 Jun 2005  01h38m02.45s  +24 08' 25.5"  1.087   1.438 10.3  48.9   7.21  60.92 Psc
15 Jun 2005  02h01m51.93s  +24 00' 03.4"  1.068   1.430 10.2  48.2   6.52  60.27 Ari
20 Jun 2005  02h25m40.19s  +23 37' 24.3"  1.054   1.426 10.1  47.6   5.64  59.76 Ari
25 Jun 2005  02h49m17.61s  +23 00' 53.1"  1.044   1.425 10.0  47.0   4.61  59.42 Ari
30 Jun 2005  03h12m34.97s  +22 11' 17.6"  1.039   1.427 10.0  46.7   3.45  59.27 Ari
 5 Jul 2005  03h35m23.58s  +21 09' 42.0"  1.038   1.432 10.0  46.4   2.19  59.31 Tau
10 Jul 2005  03h57m35.79s  +19 57' 23.9"  1.043   1.441 10.1  46.4   0.88  59.57 Tau

161P/Hartley-IRAS
----         --            -              -       -----  --- ----  ----   -----  ---
Date         RA            D              r       delta  mag Elo.  Alt.   Azim.  So.
-----------  ------------  -------------  -----   -----  --- ----- ------ ------ ---
 1 Apr 2005  00h36m57.23s  -06 01' 19.7"  1.677   2.650 14.0  10.6 -44.02  25.52 Cet
 6 Apr 2005  00h40m30.17s  -03 43' 11.5"  1.637   2.607 13.8  11.2 -40.61  29.76 Cet
11 Apr 2005  00h44m07.08s  -01 21' 24.7"  1.597   2.559 13.6  12.8 -37.01  33.57 Cet
16 Apr 2005  00h47m47.77s  +01 04' 49.8"  1.559   2.506 13.4  15.1 -33.24  36.99 Cet
21 Apr 2005  00h51m32.38s  +03 36' 28.5"  1.522   2.448 13.2  17.8 -29.31  40.05 Psc
26 Apr 2005  00h55m21.49s  +06 14' 35.9"  1.487   2.386 13.0  20.6 -25.22  42.79 Psc
 1 May 2005  00h59m16.08s  +09 00' 24.9"  1.454   2.319 12.8  23.7 -20.98  45.20 Psc
 6 May 2005  01h03m17.44s  +11 55' 17.1"  1.423   2.249 12.6  26.8 -16.57  47.30 Psc
11 May 2005  01h07m27.09s  +15 00' 41.8"  1.394   2.176 12.4  29.9 -12.01  49.09 Psc
16 May 2005  01h11m47.22s  +18 18' 18.3"  1.368   2.100 12.2  33.0  -7.28  50.54 Psc
21 May 2005  01h16m21.06s  +21 49' 55.4"  1.345   2.023 12.0  36.1  -2.39  51.63 Psc
26 May 2005  01h21m13.31s  +25 37' 30.6"  1.325   1.946 11.8  39.1   2.65  52.32 Psc
31 May 2005  01h26m30.52s  +29 43' 04.8"  1.308   1.869 11.6  42.1   7.84  52.52 Psc
 5 Jun 2005  01h32m21.68s  +34 08' 32.6"  1.294   1.794 11.4  45.0  13.13  52.15 Tri
10 Jun 2005  01h38m59.77s  +38 55' 27.0"  1.284   1.723 11.3  47.8  18.49  51.09 And
15 Jun 2005  01h46m44.91s  +44 04' 39.8"  1.278   1.657 11.2  50.4  23.82  49.18 And
20 Jun 2005  01h56m09.95s  +49 35' 53.4"  1.275   1.599 11.1  52.8  28.96  46.21 Per
25 Jun 2005  02h08m11.73s  +55 27' 01.2"  1.276   1.550 11.0  55.0  33.72  42.00 Per
30 Jun 2005  02h24m36.29s  +61 33' 13.2"  1.281   1.513 11.0  56.9  37.80  36.37 Cas
 5 Jul 2005  02h49m03.19s  +67 45' 15.4"  1.290   1.488 11.0  58.5  40.85  29.36 Cas
10 Jul 2005  03h30m09.89s  +73 45' 16.4"  1.303   1.477 11.1  59.6  42.54  21.30 Cas

19

Vyh ledávací m apk a pro k om etu 9 P/Te m pe l v období od 25. června do 15. července 2005. Pozice  k om ety je  
znázorněna vždy pro půlnoc světovéh o času. M apk a obsah uje  h vězdy do 11 m ag.
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Vyh ledávací m apk a pro k om etu C/2004 Q2 (M ach h olz) v období od 15. dubna do 5. června 2005. Pozice  k om ety je  znázorněna vždy pro 
půlnoc světovéh o času. M apk a obsah uje  h vězdy do 10 m ag.

Vyh ledávací m apk a pro k om etu 161P/H artle y-IRAS v období od 1. června do 6. července 2005. Pozice  k om ety je  znázorněna vždy pro půlnoc 
světovéh o času. M apk a obsah uje  h vězdy do 10 m ag.




