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Kopalova prednaska pro Jana Jurc¢aka

Pavel Suchan

Ceska astronomickd spoleénost v sobo-
tu 22. Fijna 2022 v Planetariu Praha udéli-
la Kopalovu prednasku za rok 2022 Mgr.
Janu Juréakovi, Ph.D., vedoucimu Slu-
nec¢niho oddéleni Astronomického usta-
vu AV CR za jeho védeckou praci na téma
stability slunecnich skvrn s ohledem na
vliastnosti magnetického pole. Na toto
téma pronesl laureat prednasku.

Laudatio prednesl lofisky laureat ¢estné
Kopalovy prednasky a také slunecni fyzik
docent Jaroslav Dudik z Astronomického
ustavu AV CR.

Anotace pfednasky
Sluneéni skvrny jsou nejdéle znamym pro-
jevem sluneéni aktivity. Uz od roku 1908 je
znamo, Ze jejich vznik je zplGsoben silnym
magnetickym polem. V pfednéSce byly shr-
nuty nage soudasné poznatky o vlastnostech Predseda CAS preddva ocenéni Janu
magnetického pole v jemnych strukturach Jurcakovi
slunecnich skvrn a o tom, jak vlastnosti magnetického pole ovliviuji stabilitu téchto Utvart na
slune¢nim povrchu. Pozornost byla vénovana zejména viastnostem magnetického pole, které
ur€uji ostré intenzitni rozhrani mezi umbrou a penumbrou sluneé€nich skvrn, a které uréuji
viditelny okraj slune€nich skvrn, tedy rozhrani mezi penumbrou a klidnym Sluncem.

Mgr. Jan Juréak, Ph.D.
Ve své védecké praci se Dr. Jur¢ék zabyva zejména studiem spekter vznikajicich v nizSich
vrstvach sluneéni atmosféry — foto-
sféfe a chromosféfe. Mimo jiné se
vénoval studiu magnetickych vlast-

V obdobi ledna a tGinora 2023 slavi vyznam-
na zivotni jubilea tito ¢lenové CAS:

(el eeisaein]) nosti slune¢nich skvrn, zejména

81 RNDr. Vojtech Rusin DrSc., Tatr. Lomnica  vlastnosti magnetického pole na
Marie Vonaskova, Rokycany vnitinim rozhrani umbra/penumbra.

85 Ing. Jaroslav Pavlousek, Praha Toto rozhrani bylo v odborné litera-
88 Dr. Lubo$ Kohoutek CSc., Hamburg tufe definovano jenom pomoci po-
Petr Jilek, Praha zorované intenzity zareni. Vyuzitim

89 Ing. Pavel Pfihoda, Praha spektropolarimetrickych pozorovani
. deseti slunecnich skvrn ziskanych
CAS plv‘eje iubilantﬁm vSe HE]lepél" s vysokym rozli§enim pomoci pfi-
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stroje Solar Optical Telescope (SOT) na druzici Hinode uz v r. 2011 sam objevil, Zze zatim-
co amplituda magnetického pole i jeho odklon od lokalni vertikdly jsou na tomto rozhrani
proménné, samotna vertikalni slozka magnetického pole Bver na rozhrani umbra/penumbra
proménna neni a nabyva zde konstantni hodnoty 1860 +190 G (Juréék 2011, Astron. Astro-
phys., 531, A118).

PozdéjSi prace navrhovaného toto zjisténi potvrdily. V listu editorovi (Juré¢ak a kol. 2015,
Astron. Astrophys., 580, L1) na zakladé studia vznikajici sluneéni skvrny prokazal, ze vznik
stabilniho rozhrani umbra/penumbra opét odpovida konstantni kritické hodnoté Bver. Navic,
v misté s menSim vertikalnim magnetickym polem doslo ke vzniku penumbry, i kdyz pfedtim
toto misto odpovidalo umbfe. Dale, Juréak a kol. (2017, Astron. Astrophys., 597, A60) zjistili,
Ze poéra s malou hodnotou Bver (1400 G) se proménila v ,0sifelou” penumbru, ¢imz samotna
pora zanikla. Kone¢ng, v dalSim listu editorovi Juréak a kol. (2018, Astron. Astrophys., 611,
L4) analyzou 79 aktivnich oblasti pozorovanych pfistrojem Hinode/SOT, prokazali obecnou
platnost této kritické hodnoty vertikalniho magnetického pole, pfi¢emz ji zpfesnili na 1867
+18 G. Tato hodnota nezavisi na velikosti umbry, jejim tvaru, ani na fazi slune¢niho cyklu.

Termin Juréakovo kritérium oznacujici tuto kritickou hodnotu vertikalniho magnetického
pole nutného pro existenci umbry zaved| nezavisle Schmassmann a kol. (2018, Astron. Astro-
phys., 620, A104). Od té doby se tento termin v zahranic¢ni literatufe bézné pouziva (Lindner
a kol. 2020, Astron. Astrophys., 638, A25; Loptien a kol. 2020, Astron. Astrophys., 639, A106;
Garcia—Rivas a kol. 2021, Astron. Astrophys., 649, A129; Schmassmann a kol. 2021, Astron.
Astrophys. 656, A92).

Tyto vysledky byly nezdavisle ovéfeny dal§imi autory s vyuZzitim jinych pfistrojd, a to druzi-
cového pfistroje SDO/HMI (Schmassmann a kol. 2018) a také pozemniho dalekohledu GRE-
GOR (Lindner a kol. 2020). Tyto analyzy dospély k mirné odliSnym hodnotam. V pripadé pfi-
stroje HMI to bylo 1693 +15 G, zatimco v pfipadé dalekohledu GREGOR 1787 +100 G. Tyto
rozdily byly vysvétleny vlivem rozdilného rozliSeni jednotlivych pfistroji (zejména mnohem
mensiho rozliSeni pfistroje HMI) a také metodami analyzy, které vyuzivaji jiné absorpéni ¢ary,
tvofené v ponékud odliSnych teplotnich podminkach.

Dr. Jurak se také podilel na fyzikalni interpretaci tohoto vysledku. Jiz v praci Jur¢ak (2011)
rozeznal, ze toto zjisténi implikuje dlsledky pro mechanismus pfenosu energie konvekci, kte-
ra je citliva na vertikalni indukci magnetického pole. Jednotlivé aspekty vzhledem k modeliim
magnetickych silotrubic byly diskutovany v praci Juréék a kol. (2018). Magnetohydrodynamické
simulace ziskané kddem MuRAM pak prokazaly existenci hrani¢ni hodnoty i v modelovanych
sluneénich skvrnach. Zejména pro potencidlovou konfiguraci byla opét ziskana konzistentni
hodnota Bver = 1640 +330 G (Jurcak a kol. 2020, Astron. Astrophys., 638, A28). Ukazuje
se, ze Juréakovo kritérium je zfejmé disledkem Gough—Taylerovy podminky, tj. zobecnéné-
ho Schwarzschildova kritéria konvektivni stability v magnetizovaném plazmatu, viz. Mullan &
MacDonald (2019) a Schmassmann a kol. (2021). Je tak bezesporu mozné tvrdit, Ze objev
Jur€akova kritéria vyznamné pfispél k pochopeni pfenosu energie ve slune¢nich skvrnach.

Kromé toho jiz béhem svého doktorského studia Dr. Juréak objevil uzavirajici se magnetické-
ho pole (,magnetic canopy“) nad svételnymi mosty ve slune¢nich skvrnach (Juréak a kol. 2006,
Astron. Astrophys. 453, 1079), coz pfispélo k vysvétleni pozorované struktury svételnych mos-
td ve slune¢ni chromosfére a ovlivnilo dalsi vyzkum (prace ma v souc¢asné dobé 78 citaci).

4



KOSMICKE ROZHLEDY 3/2022

VESTNIK CESKE ASTRONOMICKE SPOLECNOSTI

Dr. Jur¢ék se také dlouhodobé vénuje védecké organizacni praci. Odpovida za ¢eskou ucast
v projektu vyvoje a stavby velkého evropského sluneéniho dalekohledu EST (European Solar
Telescope) o priméru 4,1 m, pro ktery se mu podafilo ziskat podporu ¢eského Ministerstva
Skolstvi, mladeze a télovychovy. Je také zastupcem vedouciho slune¢niho oddéleni ASU AV
CR, v.v.i., a také byl jiz podruhé zvolen ¢lenem Rady ASU.

Cech se podiva k Mésici

Jan Herzig

Pouhé dva tydny po vybrani AleSe Svobody jakoz-
to zalozniho astronauta ESA pfisla dalSi zprava
souvisejici s dobyvanim vesmiru a soucasné
s Ceskem, ktera jednoduse vem vyrazila dech.
Japonsky miliardar Jusaku Maezawa oficialné
oznamil slozeni posadky unikatni mise dearMoon,
v rdmci niz se sdm vyda na oblet Mésice spolu
s osmi umélci z celého svéta. Jednim z vybranych
je i Cesky choreograf Yemi A. D.

Roku 2017 bylo ozndmeno, Ze si nékdo objednal
oblet Mésice Crew Dragonem vynesenym raketou
Falcon Heavy. O rok pozdéji bylo zvefejnéno, ze , It P
tim Clovékem je japonsky miliardar Jusaku Mae-
zawa a ze namisto Crew Dragonu misi obslouZi deuanun EREW
chystana lod Starship, ve které misto plvodné
planovanych dvou poleti devét lidi. Jednim z nich
se logicky stal Maezawa, zbylych osm se vSak rozhodl vybrat z fad umélcli z celého svéta.

Vybér zahajil na zac¢atku loriského roku a dorazilo do néj idajné kolem milionu pfihlasek. Veera
pak pFislo oficialni vyhlageni posadky, pfi kterém se kazdému Cechovi musel zatajit dech. Mezi
10 predstavenymi (osm ¢&lenli posadky a dva nahradnici) se jedno jméno, Yemi A. D.,objevilo
vedle eské vlajky. Néco, co by jesté hodinu pfedtim kazdy ¢lovék znaly kosmonautiky nejspise
zavrhl se stalo faktem, ¢esky ob¢an se vyda k Mésicil

Hlavni posadku mise dearMoon bude tvofit americky DJ Steve Aoki, americky populariza-
tor kosmonautiky Tim Dodd znamy jako Everyday astronaut, ¢esky choreograf Yemi A. D., irska
fotografka Rhiannon Adam, britsky fotograf Karim lliya, indicky herec Dev Joshi a jihokorejsky
rapper Choi Seung—hyun znamy jako T.O.P. Zaloznimi ¢leny jsou americk& snowboardistka Kait-
lyn Farrington a japonska tane¢nice Miyu. Posadka se nestane profesionalnimi astronauty, ale
vesmirnymi turisty, ktefi poleti jednorazové na tuto misi a obdrzi jen nezbytny zkraceny vycvik.
Mimochodem — pro Maezawu se bude jednat jiz o druhy let: pfed rokem se na tyden vydal Soj-
uzem na ISS.

Yemi A. D. se narodil roku 1981 v Liberci. Jeho matka je Cedka a otec pochézi z Nigérie. Je
choreografem, uméleckym reZisérem, vytvarnym umélcem a performerem. ZalozZil JAD dance
company, uskupeni €eskych i zahraniénich choreograft, které sklizi Uspéchy po celém svété.
Stoji také za globalni neziskovou organizaci pro mladé inovatory Moonshot platform a je autorem
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inscenace Narodniho divadla nazvané Bohemian Gravity. ,Citim pokoru, poZehnani a neskutec-
ny vdék za tuto jedinecnou pfileZitost reprezentovat svou zemi, nas lid, svou rodinu a vsechny
kreativni snilky z celého svéta na prvni civilni cesté k Mésici v historii lidstva,“dodal Yemi ke své
nominaci do posadky.

Mise se ma uskuteCnit jiz pfisti rok, vzhledem k souasnému stavu systému Super Heavy—
Starship spolecnosti SpaceX se vSak jedna o dosti nerealné datum. Dosavadni nejvétsi milnik
Starship je ,jen” skok do vysky 12,5 km a nasledné pfistani. Na orbitalni let se stale ¢eka. Navic
ma jesté pred touto misi probéhnout mise Polaris 3, ktera také spociva v obletu Mésice lodi Star-
ship. Organizuje ji Jared Isaacman a ozndmenymi €leny posadky jsou manzelé Dennis a Akiko
Titovi. Realné datum mise dearMoon by tak mohlo byt nékdy kolem roku 2027. Mise bude trvat 6
dni a Starship pfi ni dolétne k Mésici, oblétne ho a nasledné se vrati k Zemi.

Maezawa chce touto misi dat pfilezitost letét do kosmu pravé takovym lidem, kterym by to nor-
malné jejich povolani spiSe neumoznilo. Mezi takové patfi jednoznac¢né vétSina umélcl. Maeza-
wa chce cestou k Mésici ovlivnit jejich tvorbu a vnést tak dobyvani kosmu a vesmir do povédomi
celého svéta, aby si kazdy mohl uzit poutavost vesmiru. A tu védci a inzenyfi zachyti mnohem
obtiznéji nez pravé umélci. ,Kdyby Pablo Picasso vidél Mésic zblizka, jaké malby by namaloval?
Kdyby John Lennon vidél zakriveni Zemé, jaké pisné by napsal? Kdyby oni letéli do vesmiru, jak
by dnes vypadal svét?“iekl Maezawa.

Je az neuvéfitelné, jaké tempo ted svétova a pro nas predevsim ¢eska kosmonautika nabira.
K Mésici se vyda 9 civilistl, jen aby motivovali co nejvice lidi na celém svété a prenesli krasu Mé-
sice a vesmiru jako takového do moderniho uméni. A jednim z vyvolenych se stane i Cech a my
se tak, pokud v&e vyjde, staneme jednou z prvnich sedmi svétovych narodnosti u Mésice.

Obrovské gratulace Yemimu A. D.!

Vznika vzpominkovy fond k pfipomenuti ¢eskych astronom

Pavel Hrdlicka

Z iniciativy Historické skupiny CAS vznikl vzpominkovy fond, jehoz cilem je podpora udrz-
by hrobovych a pamétnich mist vyznamnych €eskych astronom0 a pofadani vzpominkovych
akci na tyto astronomy. Fond spoleéné spravuji Ceska as-
tronomicka spolec¢nost a Hvézdarna FrantiS§ka Pesty Sezi-
movo Usti.

Vznikly fond si klade za cil shromazdit v prvé fadé prostred-
ky na adopci opusténych hrobid vyznamnych astronomti.
Mezi hlavnimi uvazovanymi cili je zaplaceni opusténého hro-
bového mista, aby nedoslo k jeho zruSeni, pfipadné ,adopce”
hrobového mista. V pfipadé potieby by se prostfedky pouzZily
i na zakladni pravidelnou udrzbu hrobu, opravu nebo Upravu,
pfipadné vyrobu a instalaci pamétni desky.

Druhym cilem je financovani vzpominkovych akci na
vyznamné &eské astronomy. Slo by hlavné o zakoupeni

- R kvétiny ¢i vénce ve vyrocnim obdobi a zaplaceni nezbyt-
Hrob prof. Frantiska Nusla nych dalSich vyloh s pfipomenutim tohoto vyroci.
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Fond chce ziskavat své zdroje predev$im formou pravidelnych pfispévkd od CAS a pravi-
delnych nebo jednorazovych pfispévkl od darct (fyzickych i pravnickych osob). Dal§imi zdroji
by mohly byt dédické zavéti, granty Ministerstva kultury ¢i pfispévky obci.

Vznik a €innost fondu byly diskutovany i na vzpominkové akci k 155. vyro€i narozeni prof.
Frantiska Nusla a 100. vyro&i jeho zvoleni pfedsedou Ceské astronomické spoleénosti, ktera
se konala 3. prosince 2022. Prvni pfipravovanou akci fondu je adopce hrobu astronoma a ma-
tematika Jifiho Kavana.

Vedeni fondu
Fond je Fizen péticlennou spravni radou, v niZ jsou tfi zastupci Historické skupiny CAS (Voj-
téch Sedlacek, Stépan Kovar a Jan Zahajsky) a zastupce Vykonného vyboru CAS (Jan Vond-
rak) a Hvézdarny FrantiSka Pesty (Petr Bartos).

Transparentni Gcet
Pro shromazdéni finanénich prostfedku je zfizen ucet u FIO banky: 2702407971/2010. Jedna
se o transparentni ucet, kdy je mozné vSechny do$lé dary i jejich vyuZiti sledovat na stran-
kach banky. Prispévky poskytnuté fondu je mozné odecitat z dani.

Astronomové sleduji posledni okamziky zivota starnouci hvézdy

Pavel Suchan

Péter Németh z pracovni skupiny Fyzika horkych hvézd se podilel na studii objektu s ozna¢enim
TMTS-BLAP-1. Proved| analyzu spekter ziskanych pomoci 10metrového dalekohledu Keck na
Havaji, kter4 umoznila urcit teplotu, zméfit gravitacni silu na povrchu i radialni rychlost hvézdy
a stanovit jeji chemické sloZeni. Ukazalo se, Ze TMTS-BLAP—1 se nachazi ve velmi vzacné vy-
vojové fazi, kterd by védcim mohla pomoci Iépe pochopit procesy probihajici v nitrech hvézd.

Védedti pracovnici Stelarniho oddéleni Astronomického ustavu Akademie véd Ceské republiky
se dlouhodobé vénuiji vyzkumu rliznych typd exotickych proménnych hvézd. Prace Petra Német-
ha byla publikovana v prestiznim védeckém €asopise Nature Astronomy. Vyzkum byl podporen
Grantovou agenturou Ceské republiky.

Modré hvézdy s velkou amplitudou pulsaci (Blue Large Amplitude Pulsators, BLAP) jsou no-
vym typem proménnych hvézd. Prvni objekt patfici do této skupiny byl objeven v roce 2017.
Jedna se o vyvinuté hvézdy nizké hmotnosti (méné hmotné nez Slunce), které vykazuiji radialni
pulzace s vysokou amplitudou — vyrazné méni svoji velikost s periodou kolem pul hodiny. Pred-
poklada se, ze BLAP hvézdy jsou v pomérné kratké vyvojové fazi zivota, béhem niz pfechazeji
z horizontalni vétve H-R diagramu do faze podtrpaslika se slupkou, ve které probiha spalovani
hélia. Neaktivni jadro téchto hvézd tvofené uhlikem a kyslikem se smrstuje. Uvolfiovani potenci-
alni energie je modulovano tenkou hvézdnou atmosférou, ktera zpusobuje pozorované pulsace.
Vzhledem k rychlému hvézdnému vyvoji v tomto stadiu je obtizné BLAP hvézdy zachytit.
Jsou velmi vzacné — v soucasnosti je znamo pouze 14 exemplaru, které byly objeveny diky
velkym piehlidkovym programim jako OGLE ¢&i LAMOST sledujicim miliardy hvézd! Sama
existence BLAP hvézd je dosud zahadou. Nékteré teorie naznacuji, Ze klicovou Ulohu pfi
jejich vzniku hraje podvojnost systému, jiné vSak preferuji slou¢eni dvou malo hmotnych hvézd.
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Zkoumana hvézda s oznacenim
TMTS-BLAP-1 je dvojhvézdny
systém.

Fyzikélni vlastnosti hvézd Ize
zkoumat pomoci sledovani zmén
jejich jasnosti. Podobnég, jako je
mozné podle vysky tonu odlisit
kostelni zvon, kravsky zvonec
a rolniéku, mohou astronomové
odvodit velikost a hustotu hvézdy
na zakladé periody jeji pulzace.
Perioda pulzace nové nalezené
hvézdy TMTS-BLAP-1 se vSak
znatelné prodluzuje, coz znamena,
Systém TMTS-BLAP-1. Zobrazen je Usek spekira 3e hvézda prochazi rychlym vyvo-
(uprostred) a svételna kfivka (dole). BLAP hvézda méni jem — expanduje stale vice a podle
svoji jasnost 0 20 % za méné neZ pul hodiny. toho se také ménf jeji vnitini struk-

tura. Cyklus v soucasnosti trva 18,9 minuty, kazdy rok se vSak prodlouzi o 2,5 milisekundy! Sle-
dovani téchto zmeén nabizi unikatni pfileZitost nahlédnout hloubéji do tajemstvi hvézdného vyvoje
a muaze pomoci zlepsit nase chapani procesu probihajicich v nitrech hvézd. A to pfedevsim diky
rychlé expanzi hvézdy TMTS-BLAP-1. Ostatni znamé BLAP hvézdy se totiz naopak pomalu
zmenS$uji — pfechazeji z faze obra do faze trpaslika. Pozorovany vyvoj neni sice zcela necekany,
ale ne vSechny souc¢asné teoretické modely jej dokazi uspokojivé vysvétlit.

VySe uvedené vysledky vyzkumu byly publikovany v ¢asopise ,Nature Astronomy“ v zari 2022
v ¢lanku pod nazvem ,Modra hvézda s velkou amplitudou pulsaci a periodou 18,9 minuty pro-
chazi ,Herzprungovou mezerou* horkych podtrpasliki“.

Ztraceny Hipparchiiv katalog hvézdného nebe byl patrné nalezen

Jan Vondrak

AZ donedavna jediny hvézdny katalog, ktery se dochoval ze starovéku, byl ten Ptolemaidy, sesta-
veny v Alexandrii ve druhé poloviné druhého stoleti. Ve svém imposantnim dile Aimagest polozil
Ptolemaios matematické zéklady vesmiru se Zemi v jeho stfedu, a tam také jsou uvedeny sou-
fadnice vice nez tisice hvézd. Z riiznych zdrojl véetné samotného Ptolemaia je ale také znamo,
Ze patrné vibec prvni, kdo méfil soufadnice hvézd, byl Hipparchos na feckém ostrové Rhodos
o tfi stoleti dfive, v letech 190 az 120 pred Kristem. Pfed témér pulstoletim probihala dokonce
védecka diskuze o tom, Ze Ptolemaios sdm mozna ani méfeni poloh hvézd neprovadél a ziskal
jejich soufadnice pouhym prepocétem o vliv precese z katalogu Hipparchova. Ten byl pfitom dlou-
ho povazovan za ztraceny.

Jak vyplyva z pravé publikovaného ¢&lanku v ¢asopise Nature (Marchant 2022) Hipparchiv
hvézdny katalog byl nedavno nalezen v dokumentech obsahujicich 146 listd a pochazejicich
z knihovny pravoslavného klastera sv. Katefiny na Sinajském poloostrové v Egypté. Vétsina
z téchto dokumentll je nyni ve vlastnictvi Muzea bible ve Washingtonu DC. Stranky obsahuiji
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Codex Climaci Rescriptus, soubor syrskych textll z desatého ¢i jedendactého stoleti. Tento doku-
ment je ale ve skute¢nosti tzv. palimpsest (pergamen se seskrabanym starSim zapisem tak, aby
mohl byt znovu pouzit). O star§im puvodnim zapisu se badatelé donedavna domnivali, Ze $lo
o kiestansky text, ale pfi podrobné&jSim zkoumani v roce 2012 na Université v Cambridgi (ve Vel-
ké Britanii) biblicky badatel Peter Williams a jeho student Jamie Klair narazili na pasaz v fecting,
pfisuzovanou astronomu Eratosthenovi.

V roce 2017 byly tyto stranky prozkoumany metodou multispektralniho snimkovani. Badatelé
v Kalifornii (Early Manuscripts Electronic Library, Rolling Hills Estates) a staté New York (Univer-
sity of Rochester) ofotografovali kaZzdou z nich 42x v rdznych vinovych délkach, a pouzili poéita-
¢ové algoritmy k nalezeni kombinaci frekvenci, které zduraznily skryty text.

Na deviti strankach tak byl objeven astronomicky material, ktery byl (podle radiokarbonové da-
tace a stylu zapisu) na pergamen pravdépodobné zapsan v patém nebo Sestém stoleti. Ten obsa-
huje Eratosthenovy myty o pivodu hvézd a ¢ast slavné astronomické basné Fainomena (nebeské
jevy) od starofeckého basnika Aratose ze Sol z tfetiho stoleti pfed Kristem, popisujici souhvézdi.

Williams se poté spojil s historikem védy Victorem Gysemberghem (CNRS v Pafrizi), ktery spo-
le¢né s Emmanuelem Zinggem (Sorbonne Université v Pafizi) tuto pasaz rozlustili (Gysembergh
et al. 2022). Ta obsahuje mj. délku (ve sméru vychod—zapad) a Sifku (ve sméru sever—jih) sou-
hvézdi Severni koruny ve stupnich a udava soufadnice hvézd na jeho severnim, jiznim, vychod-
nim a zapadnim okraji. UZity jsou dnes obvyklé rovnikové soufadnice (rektascenze a deklinace),
na rozdil od pozdéji pouzivanych soufadnic ekliptikalnich. Stopy tak vedou k Hipparchovi coby
zdroji, jednak podle svérazného zplsobu zapisu, hlavné ale diky pfesnosti zaznamenanych sou-
fadnic na 1 stupen.

S pfihlédnutim k precesi, kvUli které se ekliptikalni délky hvézd zvétsuiji o pfiblizné 50" za rok,
se tymu podarilo identifikovat datum méfeni zapsanych soufadnic na zhruba rok 129 pred Kris-
tem, tedy do doby, kdy Hipparchos plsobil. Gysembergh se spoluautory rovnéz potvrdili, Ze sou-
fadnice dalSich tfi souhvézdi (Velké a Malé medvédice a Draka) v dalSim stfedovékém latinském
rukopise, Aratus Latinus, pochazeji rovnéz od Hipparcha. Jde
totiz o rané stfedovéky preklad feckého kodexu obsahujiciho
rovnéz Aratovu basen Fainomena, ve kterém je pouzita stejna
struktura zapisu a terminologie jako v nové nalezeném textu.

Badatelé predpokladaji, Ze plvodni Hipparchlv seznam
hvézd obsahoval, podobné jako ten Ptolemaitlv, témér vSech-
ny okem viditelné hvézdy. Dlouho pfed vynalezem dalekohle-
du patrné k pozorovani pouzival dioptru nebo ekvatorealni
armilarni sféru. Hipparchlv katalog byl pfitom zfejmé vyrazné
presnéjsi nezli ten Ptolemaidv.

Porovnani soufadnic Ptolemaiova katalogu s nové nale-
zenou ¢asti katalogu Hipparchova vede autory k zavéru, ze
Ptolemaios patrné neziskal svijj katalog pouhym pfepoctem
Hipparchova katalogu o vliv precese. Naopak, srovnani obou
katalogll je konsistentni s nazorem, ze Ptolemaios ziskal sv(j
katalog kompilaci z rliznych zdrojli, zahrnujicich Hipparchiv
katalog, vlastni pozorovani a mozna i katalogy dalSich autord. Hipparchos
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Novy nejvétsi dalekohled na Moravé!

Karel Trutnovsky

ASA V utery 13. prosince 2022 byl do vychodni kopule Hvéz-

e e darny a planetaria OldFicha Kotika ve Zdanicich osazen

novy dalekohled o priméru zrcadla 80 cm, ¢imz se stal

nejvétsim dalekohledem na Moravé. Slouzit bude prede-
v§im univerzitnim studentdim k odbornym méfenim.

Jednim z velice dulezitych milnik( v rozvoji zdanické
hvézdarny je podpis dohody o dlouhodobé spolupraci
s Ustavem teoretické fyziky a astrofyziky PFirodovédecké
fakulty Masarykovy univerzity v Brné. Soucasti této spo-
luprace je vedle poradani vyuky, seminarl a praktik rov-
néz instalace univerzitniho dalekohledu, ktery bude slou-
Zit pro vzdélavani studentd a odborné aktivity univerzity.
Jedné se o roboticky teleskop od renomované rakouské
firmy ASA (Astro Systeme Austria) na altazimutalni vid-
licové montazi o prliméru zrcadla 800mm a svételnosti
/6,8, coz z néj Cini nejvétsi dalekohled na Moravé. Op-
ticky systém je typu Ritchey—Chrétien s preklopnym ter-
cialnim zrcatkem, které vytvari dvé Nasmythova ohniska
v klopné ose dalekohledu. Z jedné strany vidlice je dale-
kohled osazen kvalitni CCD kamerou a z druhé strany
bude vybaven spektrografem.

Jednd se o roboticky dalekohled a tak jeho pIné ovla-
dani je mozné provadét vzdaleng, prakticky z libovolného mista na Zemékouli. S tim ovSem
souvisi rovnéz nutnost modernizace kopule, jejiz Stérbinu musi byt mozné dalkové otevirat
a zavirat a ktera se musi sama natacet do sméru pozorovani dalekohledu. Dalekohled se pak
sam automaticky nastavuje, ostfi, méni filtry, exponuje a odesila naméfena data. Je rovnéz
vybaven meteostanici s celooblohovou kamerou, takze v pfipadé zhorSeni po¢asi béhem ob-
servace se kopule automaticky zavre a oto¢i do zakladni polohy.

Podobnym systémem jsou v soucasnosti vybavovany prakticky vSechny moderni astrono-
mické dalekohledy po celém svété, takze pokud mate k dispozici pocita¢ s pfipojenim na
internet a vite jak, miZete provadét on-line pozorovani tfeba na Evropské jizni observatofi,
nebo na hvézdarné ve Zdanicich...

Dulezitym dnem pro ,zdanickou osmdesatku“ bylo Utery 13. prosince 2022, kdy byl tento
dalekohled umistén do vychodni kopule a kdy se dokonce podafilo ziskat i ,prvni svétlo®.

Toto je AZ800 f/6.8 (ASA), da-
lekohled, ktery je vyrobkem ra-
kouského spickového vyrobce
astronomické techniky, ktery
dodava teleskopy napriklad i pro
Evropskou jizni observator.

Genetické algoritmy odhaluji taje fragmentace bolid

Michal Svanda

Kdyz meteoroid proléta zemskou atmosférou, dochazi k celé fadé procesl, které maji spo-
le€ného jmenovatele: hmotnost prolétajiciho téliska klesa. Télisko se tfepi na mensi, mluvime
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o tzv. fragmentaci. Tomas Henych
se spolupracovniky z ASU navrhl
inovativni pocitatovy program, kte-
ry umoziuje nalézt solidni popis
fragmentace prolétajiciho bolidu
s pomoci genetickych algoritm0.

Meteoroidy, velmi mala télesa
krouzici Slunecni soustavou, jsou
fragmenty komet a planetek. Diky
tomu jsou nedocenitelnym zdro-
jem informaci o t&chto télesech. Snimek bolidu s nékolika vybuchy z Evropské bo-
Pozorovani meteoroidt tak pfina- lidové sité. Jde o jiz“m' Tauridu z 27. 10. 2022, ktera
Seji udaje o jejich struktufe, hustote v 18.47:58 svétového Casu protnula zorné pole sta-
a mechanické pevnosti. Pokud me- Niceé DAFO v Sindelové. Stopa je prerusena 16x za
sekundu pro ¢asovani.

teoroidy prolétaji zemskou atmo-
sférou, nechavaji za sebou vyraznou optickou stopu — meteor. A v pfipadé, Ze je tato stopa
velmi jasna, mluvime o bolidu nebo dokonce o superbolidu. Césti superbolidl dasto pFeckaji
atmosférické namahani a dopadnou na povrch nasi planety jako meteority. Jejich prliizkumem
pfimo ziskavame dalsi informace o télesech meziplanetarnino hmoty, o porozité materialu,
jeho mineralogickém a chemickém slozeni. Bolidy produkujici meteority jsou tak levnou pfile-
Zitosti, jak se dostat ke vzorkiim meziplanetarniho materialu.

Mnoho charakteristik plvodniho téliska mize byt ziskano jiz z dukladné analyzy jeho prule-
tu. K tomu velmi dobfe slouzi zejména dostupna pozorovani ziskavana na stanicich Evropské
bolidové sit&. Téchto 21 stanic rozloZzenych na tzemi Ceské republiky, Slovenska a po jedné
také v Némecku a Rakousku, je totiz vybaveno zcela automatickymi aparaturami, které sleduji
prilety bolidd oblohou a poskytuji tak kvalitni material pro popis trajektorie télesa v atmosfére
i mimo ni. Jsou vSak také osazeny celooblohovymi radiometry, které s frekvenci 5000 vzorkU
za sekundu zaznamendvaji < jas a v pfipadé prualetu bolidu jsou tak jedineénym zdrojem pro
popis svételné kfivky.

Fragmentace bolidu, tedy jeho rozpad na mensi ¢asti, je v radiometrické kfivce velmi dobre
zachycen. MGze probihat jako nahly rozpad na dvé nebo vice mensich ¢astic, to je obvykle
spojeno s prudkym zjasnénim — zdbleskem. Nebo muze probihat postupné uvolfiovanim pra-
chovych ¢€astic — erozi — a to se projevuje pomalejsi zménou jasnosti. Jifi Borovicka z Oddé-
leni meziplanetarni hmoty ASU pred nékolika lety vyvinul empiricky model, ktery umoznuje
s pomoci uvazovanych fyzikalnich procest popsat fragmentaci prolétajiciho télesa. Nevyho-
dou tohoto modelu je nutnost ruéni interakce se zkuSenym uzivatelem. Vysledkem je model,
ktery dobfe popisuje svételnou kfivku, ovéem neni jasné, zda je o model unikatni a zda tedy
neexistuje popis lepsi.

Vypocéet modelu J. Borovi¢ky je pomérné naroény a bylo by idedlni, kdyby program mohl
projit véechny myslitelné situace a z vypoétené sité vybrat tu nejlepsi. To je ovSem zcela mimo
moznosti souasné vypocetni techniky.

Na tuto praci navazal Tomas Henych a program Jifiho Borovicky doplnil o prostup Sirokym
parametrickym prostorem. Neprozkoumavaji se ovsem vSechny myslitelné moznosti, ale jen
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jejich omezeny pocet, pficemz heuristika vybéru optimalniho modelu je fizena tzv. genetickym
algoritmem.

Genetické algoritmy jsou inspirovany pfirodou. Ta pro dany druh také nerealizuje vSechny
moznosti, ale postupné se pfiblizuje uréitému optimu, danému vnéjSimi podminkami. K nej-
lepSi moznosti pfichazi pfiroda postupnym kfizenim genetického materialu, pfi¢emz vzniklé
formy, které nejsou Zivotaschopné, se dlouho neudrzi, zatimco schopni jedinci posilaji své
geny do dal$ich generaci. Pocitacové genetické algoritmy funguji na podobném principu.

Program obvykle za¢ina s generaci ,jedincd“ s ndhodné zvolenou genovou vybavou — geno-
mem. V feci prace Toméase Henycha je ,jedincem” kompletni popis fragmentace bolidu a ,ge-
ny“ jsou jednotlivé uvazované procesy spojené s fragmentaénimi udalostmi v tomto popisu.
Autofi obvykle zac¢inali s generaci padesati jedincd. Dulezitym parametrem pro genetické al-
goritmy je popis optimalizaéni funkce, tedy jak posoudit, zda je dany jedinec uspésny nebo ne.
V feci pfedstavované prace je méritkem Uspésnosti realisti¢nost popisu pozorované svételné
kfivky a také shoda s pozorovanou trajektorii meteoroidu v atmosfére. Je asi zfejmé, Ze v pr-
votni generaci, ndhodné vybrané, bude Uspésnost popisu svételné kfivky velmi riizna. Néktefi
jedinci budou pro studovanou udélost zcela nepouZzitelni, jini mohou byt v popisu lepsi.

nou rodi¢e pro dalSi generaci. Protoze byli Uspédnéjsi (jsou ,elitou” prvni generace), je zfej-
mé, Ze nékteré z gend, které vlastni, jsou ty ,spravné“. Genomy rodi¢li jsou prekfizeny, ¢imz
vznika generace potomki. Nejjednodussi postup kfizeni rozdéli genom dvou rodi¢t napdl
a poloviny prosté prohodi, ¢imz vznikaji dva potomci. Jsou mozné i komplikovanéjsi pfistupy,
napt. stfthani genomu na tfi ¢asti a vyména té stfedové a dal$i postupy. Pfiroda se pfi kiizeni
také zrovna nefidi pevnymi pravidly.

Ani v pfirodé neni pfenos genetické informace dokonaly, takze i v pocitatovém genetickém
algoritmu dochazi pfi tvorbé potomk( k mutacim. To znamena, ze se nahodné zvolené geny
nahodné zmeéni. Tim se zajisti, ze procedura neskonéi v néjakém lokalnim minimu. Generace
potomku se vyhodnoti stejné jako jejich rodice, elita se ponecha, prekfizi, zmutuje a vznika dalsi
generace. Proces konéi, kdyz je dosazeno definované shody, nebo pokud se vysledek uz prilis
nemeéni. DalSi z moznosti, pouzitou T. Henychem, je omezeni na celkovy pocet generaci.

Manualni intervence neni z procesu vylouc¢ena. Uzivatel stale je$té musi urcit prvotni od-
had okamzik(l fragmentace z kalibrované radiometrické kfivky, coz do procesu vnasi jistou
subjektivitu. Problém ¢ini zejména fragmentace erozi, kterou je ¢asto obtizné v radiometrické
kfivce identifikovat.

Autofi peclivé otestovali vysledky s vyuZitim genetickych algoritmG proti doposud pouzivané-
mu manudlnimu modelu. Byt jsou detaily fragmentaénich procesu jiné, vysledky obou metod jsou
porovnatelné. Prohledani sité s pomoci genetickych algoritmd tak ma svoje opodstatnéni a zvy-
Suje robustnost celého procesu. Navic metoda genetickych algoritmd umoznuje stanovit nejistoty
ziskanych hodnot, coz nebylo s ruénim modelovanim mozné. Ve fyzice je uréeni nejistoty stejné
cenné jako uréeni hodnoty samotné. Hodnota bez nejistoty je ¢asto dokonce bezcenna.

Genetické algoritmy maji svoji budoucnost, pokud jde o prohledani velkého mnozstvi moz-
nych realizaci. Autofi slibuji, ze budou v nastaveném trendu pokracovat. Soucasti procesu by
se totiz mohlo stat i vyhledavani ¢asu fragmentacnich udalosti, coz by z procesu odstranilo
posledni subjektivni pfispévek Clovéka.
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