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Taje pozorování „deep-sky“ objekt� 

Výborn�, jste si zcela jisti, že jste sv�j dalekohled zamí�ili práv � na to 
správné místo na obloze. Nitkový k�íž hledá�ku ukazuje p�esn� dle hv�zdné 
mapy pozici vzdáleného objektu. Co v tuto chvíli uvidíte? Pravd�podobn� o 
hodn� mén� než jste �ekali! 

Jestliže vaším cílem byla jasná hv�zda jist� ji spat�íte, ale ne�ekejte žádné detaily. 
Pohled dalekohledem na jakoukoli stálici vám neposkytne jiný pohled než neozbrojené oko. 
Rozdíl bude jen v po�tu hv�zd, které se vám stanou dostupnými. 

Mnohem zajímav�jší, by� náro�n�jší, budou pohledy na objekty vzdáleného nebe – deep 
sky – mlhoviny, hv�zdokupy, galaxie. Stovky t�chto tajemných p�ízra�ných objekt� je i 
v dosahu p�ekvapiv� malého dalekohledu.  

Podívejme se t�eba na obrovskou eliptickou galaxii M87 vzdálenou 55 milión� 
sv�telných rok�. V okuláru uvidíte malou, beztvarou, velmi nejasnou šedou  šmouhu 
nacházející se mezi n�kolika slabými hv�zdi�kami. Místo toho aby vám tento pohled p�inesl 
vzrušení a uspokojení z úsp�chu, mnoho za�áte�ník� nev��í svým o�ím. "To je všechno? 
Takto vypadá ob�í galaxie? V knihách je p�eci úpln� jiná!“  

V tom okamžiku jste se setkali v praxi se skute�ností, že lidské oko nepracuje p�íliš 
dob�e ve tm�. Jsme denními živo�ichy a naše smysly jsou tomu p�izp�sobeny. Je nutné se 
smí�it s tím, že náš p�ímý pohled na objekty no�ní oblohy se nikdy nebude rovnat snímk�m 
publikovaným v knihách a �asopisech. Na druhou stranu práv� tato skute�nost by nám m�la 
být výzvou. Mnoho deep sky objekt� se vyzna�uje p�ekvapivým bohatstvím detail�, ale 
spat�íte je pouze v p�ípad�, že jsme ochotni je studovat dlouho a pe�liv�.  

Dalekohled, pokud jej používáme k pohled�m do hlubokého vesmíru, plní trochu jinou 
funkci než p�i sledování M�síce, planet nebo dokonce zemského povrchu. V t�chto 
p�ípadech je jeho hlavním úkolem p�iblížit („zv�tšit“) vzdálený detail. V našem p�ípad� se 
hlavním cílem stane sb�r co nejv�tšího množství sv�tla. Hlavní p�ekážkou p�i pozorování 
objekt� vzdáleného vesmíru není to, že jsou tak malé, ale že jsou málo kontrastní a mlhavé.  

K tomu, abychom dosáhli co nejlepších výsledk� p�i sledování deep sky objekt�, je 
t�eba splnit celou �adu objektivních i subjektivních požadavk�. V následujících šesti 
kapitolách naleznete alespo� základní okruhy, nad nimž se alespo� krátce zastavíme: 

Jas oblohy  
Snad nejd�ležit�jším faktorem ovliv�ujícím pozorování deep sky objekt� je sv�telné 

zne�išt�ní oblohy, kterému je dnes skute�n� velice obtížné se vyhnout. Nejnep�íjemn�jší 
vliv má práv� na matné, mlhavé objekty, o nichž hovo�íme. Málo temná obloha vadí ješt� 
více než pr�m�r, respektive sv�telnost užitého dalekohledu; malý p�ístroj na venkov� bude 
ukazovat slabé mlhoviny a galaxie lepe než sebev�tší dalekohled ve m�st�.  

Pokud tedy žijete ve m�st� a chcete se v�novat prohlížení vzdálených objekt� nezbude 
vám nic jiného než vzít sv�j dalekohled a vyjet ven do p�írody. Jinak se musíte smí�it s tím, 
že po�et vám dostupných objekt� se významn� zúží. A pokud si budete vybírat své mobilní 
pozorovací místo vezm�te v úvahu i skute�nost, že na stav oblohy má vliv i nadmo�ská 
výška – je p�ekvapivé, jak m�že každý metr navíc hrát pozitivní úlohu. 

Adaptace na tmu  
Oko �lov�ka pot�ebuje �as na to aby se p�izp�sobilo tm�. Vaše o�ní pupila se otevírá k 

svému úplnému otvoru tém�� okamžit�, b�hem n�kolika sekund, kdy vejdete od tmy. Ale 
podstatn� d�ležit�jší roli p�i adaptaci na tmu hrají chemické zm�ny v sítnici, a ty vyžadují 
mnoho minut.  

Poté, co strávíte 15 minut v hluboké tm�, byste si mohli myslet, že vaše no�ní vid�ní je 
pln� p�izp�sobené. Ale ve skute�nosti vaše o�i získají ješt� asi další dv� hv�zdné velikosti 
— p�ibližn� do šesté magnitudy — b�hem dalších 15 minut. Po tomto �ase se už adaptace 
na tmu zlepšuje jen velmi mírn� po dob� 90 minut. Takže ne�ekejte, že uvidíte slabé objekty 
jen n�kolik minut poté co jste zahájili pozorování. Ve tm� musíte vydržet minimáln� p�l 
hodiny nebo rad�ji ješt� déle 

V praxi, úplná tma neexistuje. Vzdálenému sv�telnému zne�išt�ní neuniknete a navíc i 
sami pot�ebujete n�jaké sv�tlo, aby jste se mohli podívat do hv�zdné mapy atp. 
Astronomové k t�mto ú�el�m používají slabé �ervené baterky, protože �ervené sv�tlo škodí 
no�nímu vid�ní nejmén�. Ve tm� se p�evážn� uplat�ují ve vaší sítnici ty�inky, které jsou 
„slepé“ u �erveného konce viditelného spektra. Když si rozsvítíte slabé �ervené sv�tlo, 
reagují na n� �ípky, které jsou zodpov�dné za naše barevné vid�ní p�i denním sv�tle a 
ty�inky z�stávají nezasaženy. A práv� to je d�vod, pro� je nezbytné pro sledování mapy �i 
ovládání hardwaru užívat slabé �ervené sv�tlo.  

Uspokojivého výsledku dosáhnete pokud si žárovku baterky zacloníte �erveným 
celofánem a sou�asn� snížíte jas sv�tla menším p�íkonem. Podstatn� lepší než tyto tradi�ní 
p�ístupy je ovšem užití �ervené LED žárovky. Výhodou je nejen p�im��en� malé tmav� 
�ervené sv�tlo, ale zanedbatelná spot�eba energie, takže zdroj vydrží klidn� i n�kolik let bez 
vym��ování.  

Další trik užívaný pro zachování adaptace na tmu spo�ívá v tom, že jedním okem �tete 
mapu �i kreslíte a zapisujete a druhým okem, které v tom �ase máte zav�ené, pak pozorujete.   

Metoda pozorování odvráceným okem  
Když se díváte na n�jaký p�edm�t p�ímo, jeho obraz v oku dopadá na sítnici v místech 

hust� vypln�ných �ípky (fovea centralis). Práv� zde se generuje p�i jasném osv�tlení 
barevný ostrý obraz. Jiná je situace v šeru �i ve tm�. V tu chvíli se �ípky stávají „slepými“ a 
jejich funkci p�ebírají ty�inky. Ty vidí sice jen �ernobíle, ale jsou podstatn� citliv�jší. 

Pokud si chcete ov��it tento efekt v praxi sta�í zadívat se na n�jakou hv�zdu p�ímo. 
Uvidíte jen jasn�jší objekty, avšak pokud mírn� odvrátíte zrak spat�íte p�ekvapiv� i mén� 
jasné objekty. 

Je nezbytné se nau�it používat tento typ pozorování, který se nazývá „bo�ním vid�ním“ 
�i „pozorováním odvráceným okem“. V okamžiku, kdy si jej osvojíte p�i sledování oblohy a 
zvlášt� pak deep sky objekt�, budete tuto metodu používat tém�� neustále. Oko je 
nejcitliv�jší na slabé objekty když tyto leží 8° až 16° od p�ímého sm�ru sm�rem k nosu. 
Tém�� stejn� vhodný je i sm�r 6° až 12° nad centrálním pohledem. Vyhýbejte se umíst�ní 
objektu p�íliš daleko na "stranu ucha "; v t�ch místech se nachází tzv. slepá skvrna a obraz 
ztratíte úpln�.  

V praxi je hledání správného odklon�ní zraku otázkou praxe a pokus�. Když od 
centrální osy pohled neodchýlíte dostate�n�, nezískáte optimální zisk, když se odkloníte 
p�íliš, ztratíte schopnost rozpoznávat detaily.  

Periferní vid�ní je velmi citlivé na pohyb. Za ur�itých podmínek, je proto mírn� se 
chv�jící dalekohled kupodivu p�ínosem, nez�etelný p�ízrak galaxie nebo mlhoviny se zjasní 
a v okamžiku, kdy chv�ní teleskopu zastavíme, objekt se ztratí do nejasné nejistoty pozadí 
oblohy.  



Ale na druhou stranu je nutno �íci, že existují i opa�né poznatky, které nazna�ují, že za 
ur�itých podmínek m�že lidské oko fungovat �áste�n� jako „fotografická emulze“ a v �ádu 
1/10 s u jasného sv�tlého obrazu, ale až 6 s u obrazu slabého. Nezbytnou podmínkou 
v tomto p�ípad� je naprostá nehybnost zorného pole. Alespo� tak to tvrdí astronom 
z Colorada (USA) Roger N. Clark ve své knize Vizuální astronomie hluboké oblohy vydané 
roku 1990.  

Pokud p�ipustíme reálný základ výše uvedené p�edstavy m�že práv�  to být vysv�tlením 
rozdílu mezi zkušeným pozorovatelem a nezkušeným za�áte�níkem. Je možné, že 
dlouholetý pozorovatel se nau�í, by� t�eba nev�dom�, soust�ed�nému nehybnému sledování 
objektu. M�že to také vysv�tlovat pot�ebnost co nejv�tšího pohodlí pozorovatele pro 
dosažení optimálních výsledk� – nebo� únava a svalové nap�tí vedou druhotn� i k narušení 
koordinace pohyb� oka. 

Použití silného zv�tšení 
Jednou z tradovaných zkušeností mezi pozorovateli je, že užití menšího zv�tšení je pro 

pozorování deep sky objekt� nejlepší. Všeobecn� �e�eno malé zv�tšení lépe koncentruje 
celkové sv�tlo z mlhavého plošného objektu a tím nar�stá jeho zdánlivý povrchový jas. Ale, 
jak op�t dokumentuje Roger Clark, tento p�edpoklad též �asto neplatí. Silné zv�tšení sv�d�í 
sledování mnoha vzdálených nebeských objekt�. 

Na rozdíl od kamery nebo jiného �ist� mechanického �o�kového systému, oko ztrácí 
v šeru rychle rozlišovací schopnost. To je d�vod pro� nap�. nem�žeme �íst noviny v noci. 
Studia ukazují, že oko za jasného sv�tla m�že rozlišit detaily až o úhlové velikosti 1´, ale za 
šera tato limitní hodnota prudce nar�stá až na 20 �i dokonce 30´. To odpovídá velikosti 
M�síce sledovaného na nebi prostým okem. Z uvedeného plyne, že detaily u pozorovaného 
objektu se objeví až v okamžiku, kdy jeho obraz v okuláru dostate�n� zv�tšíme, aby m�l 
úhlový rozm�r desítek obloukových minut. K dosažení toho je pak n�kdy zapot�ebí skute�n� 
extrémn� silné zv�tšení!  

M�žeme �íci, že úhlov� menší objekt v okuláru v�bec neuvidíme, zatímco v�tší plošku 
by� o naprosto shodné celkové jasnosti zachytíme bez problém� (a to i p�esto, že se tím 
snížil jeho povrchový jas). Vysv�tlením tohoto mechanizmu je výb�rová funkce zpracování 
obrazu, kdy ty�inka „vidí“ pochybnou stopu sv�tla. Informace je p�edána k dalšímu 
zpracování zrakovým nervem k mozku až v okamžiku, pokud stejné podez�ení potvrdí i 
další okolní ty�inky. Jestliže se však jedná o ojedin�lou informaci je signál p�ehlížen a 
prohlášen za chybný.  

Když obraz výrazn� zv�tšíme stává se skute�n� slabším, ale celkové množství foton� 
sv�tla p�icházejících do oka z�stává stejné. Fotony jsou ovšem rozloženy na v�tší plochu a 
náš systém pro zpracování obrazu se s nimi snadn�ji poradí. Jako v dalších p�ípadech je 
t�eba hledat kompromis mezi optimálním zv�tšením (úhlovým rozm�rem) a jasem objektu.  

Co tedy doporu�it? Vyzkoušet r�zná zv�tšení a vybrat pro daný objekt to optimální. 
Hodn� také záleží na kvalit� užitého okuláru. Možná vás p�ekvapí jaké rozdíly v obraze 
kvalita okuláru zp�sobuje.  

Ješt� jedna poznámka. Obecn� se soudí, že obraz p�i vysoké sv�telnosti je �istší a má 
v�tší kontrast než pohled dalekohledem s malou sv�telností. Ve skute�nosti ale na 
sv�telnosti p�ístroje záleží jen velice málo. 

Rozlišení barev  
Objekty vzdáleného vesmíru zklamou za�áte�níky �asto nejen nedostatkem detail�, ale 

také tím, že postrádají pestré barvy zachycené na fotografiích.  

Abychom mohli rozlišit barvu musí mít deep sky objekt tak zna�nou jasnost, aby 
dostate�n� aktivoval na barvy citlivé �ípky. A natolik jasných objekt� je mezi objekty 
vzdáleného vesmíru skute�n� hodn� málo. Mezi výjimky pat�í p�edevším Velká mlhovina v 
Orionu (M42), a pak n�které drobné planetární mlhoviny s vysokou povrchovou jasností. 
Obecn� lze �íci, že schopnost vid�t barvu na mlhavých objektech je ryze individuální 
schopnost každého jedince. 

V žádném p�ípad� není cestou jak hledat barvy metoda bo�ního vid�ní. K rozlišení 
barvy slouží v oku pouze �ípky a proto je nezbytný p�ímý pohled. Z toho vyplývá, že 
jediným �ešením tohoto problému je velký pr�m�r objektivu a shromážd�ní maximálního 
množství sv�tla. 

Jiné tipy  

Pro pozorovatele vzdáleného vesmíru je nezbytnou pom�ckou p�edevším kvalitní mapa. 
Jestliže p�esn� víte, kde slabý deep sky objekt leží na pozadí hv�zdného pole zobrazeného 
v okuláru, je to polovina úsp�chu. V takové chvíli jste schopni zachytit i objekty, které by se 
vám nepoda�ilo jinak s jistotou vid�t.  

Když se skute�n� hluboce soust�edíte na vyhledávání n�jakého obtížného objektu na 
hranici viditelnosti užitého p�ístroje, stane se n�kdy, že náhle se zdá jako by se pozadí 
oblohy za�alo zamlžovat a jasnit. Co se stalo? T�eba jste jen zadrželi nev�domky dech a 
nedostatek kyslíku ud�lal okamžit� své. Doporu�ovaným trikem je zhluboka se rozdýchat 
p�edtím než se na krátký okamžik soust�edíte na vyhledávání velmi matného cíle. Pak totiž 
m�žete na n�kolik nejkriti�t�jších okamžik� zatajit dech bez výše popsaných následk�.  

No�nímu pozorování také významn� škodí alkohol, nikotin a nízký obsah krevního 
cukru. Proto p�i pozorování nepijte, neku�te a nehladovte. P�ed zahájením sledování oblohy 
je vhodné lehké jídlo. Vaši celkovou kondici m�že narušit i nedostatek vitamínu, ale na 
druhé stran� není p�edpoklad, že by vám nap�íklad pití mrkvové š�ávy p�ed pozorováním 
n�jak významn� pomohlo zlepšit  zrak.  

Dlouhodob�jší pobyt na prudkém slunci m�že snížit i na n�kolik dn� schopnost vašich 
o�í k adaptaci na tmu. Proto se doporu�ují p�i dlouhodob�jším pobytu venku tmavé brýle. 
Zkontrolujte si také, zda vaše brýle odfiltrovávají ultrafialové sv�tlo (UVA a UVB). 
S postupem �asu dlouhodobý vliv ultrafialového denního sv�tla vede ke stárnutí jak vaši 
o�ní �o�ky tak i sítnice. Výsledkem je snížení citlivosti zraku a zvyšuje se i 
pravd�podobnost degenerativních chorob. 

Základem všeho je ovšem být trp�livý. Jestliže nejprve v místech, kde má být 
hv�zdokupa, mlhovina nebo galaxie zhola nic není, nedejte se odradit a pozorujte dál. 
Možná, že záhy budete p�ekvapeni kolik zajímavých objekt� se vám �asem poda�í vyhledat 
tam, kde na za�átku byl jen pouhopouhý prázdný �erný vesmír. 

 Mohu vás ujistit, že vaše schopnosti se zlepší praxí. Talent ani po�áte�ní nadšení 
nesta�í, dovednosti je nutno rozvíjet a zdokonalovat. "Nesmíte o�ekávat, že všechno uvidíte 
hned a bez p�ípravy. ", psal v 18. století vynikající pozorovatel William Herschel, �asto 
považovaný za zakladatele moderní astronomie. "Vid�ní je v n�kterých p�ípadech um�ní, 
kterému je nutno se nau�it. Mnoho nocí jsem se cvi�il v pozorování, a divil bych se, pokud 
by to n�kdo um�l bez takovéto dlouhodobé p�ípravy." � 
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HV�ZDÁRNA V  ROKYCANECH , 

HV�ZDÁRNA A PLANETÁRIUM PLZE� a  
ZÁPADO�ESKÁ POBO�KA �AS 

vás zvou na 
 

   ZÁPADO�ESKÝ 
 

 
 
 

 

Hv�zdárna v Rokycanech 
„M ��ený trénink“ se uskute�ní již z pátku na sobotu a na vlastní 

maratón se m�žete t�šit v noci  

z   20.  na   21. b�ezna 2004 
Pokud jste se rozhodli zú�astnit se – �t�te následující informace 

 

B�eznový víkend, na n�jž p�ipadá nov, je každoro�n� tím pravým okamžikem pro 
uskute�n�ní Messierovského maratónu. V roce 2004 jsou to dny 19. – 21. 3. Ú�astníci 
budou mít (teoretickou) možnost spat�it všech 110 objekt� slavného katalogu.  

Jestliže Vás d�sí vysoké �íslo 110 objekt� – není pro� se obávat. M�žete si pozorovat 
svým vlastním tempem a pro radost. ZÁPADO�ESKÝ Messierovský maratón není zase 
tak vážnou sout�ží, jak se na první pohled tvá�í. P�edevším jde o zábavu a dobrou pohodu. 

Le� o výsledek jde samoz�ejm� také. Na úsp�šné pozorovatele �ekají originální diplomy 
(nad 50 napozorovaných objekt�) a celkový vít�z bude navíc odm�n�n zvláštní putovní 
cenou. 

D�ležité �asy: 
20. 3. 2004 oficiální sraz ú�astník� 

 
17:00 SE� 

ve�er       (p�ijet m�žete již od pátku, 18 hod) 

 západ M�síce 17:48 SE� 

 uzáv�rka p�ihlášek 18:00 SE� 

 západ Slunce 18:20 SE� 

 oficiální zahájení maratónu 19:00 SE� 

 nautický soumrak (Slunce –12°) 19:29 SE� 

 astronomický soumrak (-18°) 20:08 SE� 

21. 3. 2004 astronomické svítání (-18°) 04:17 SE� 

ráno nautické svítání (-12°) 04:56 SE� 

 oficiální ukon�ení maratónu  05:30 SE� 

 východ Slunce 06:04 SE� 

 východ M�síce 06:35 SE� 

 vyhlášení výsledk� 06:15 SE� 

P�edb�žná registrace ú�astník� není nutná. 

 
   Pozvání na sjezd �AS  

 

        LITOMYŠL  
            3. – 4. dubna 2004 

V souladu se Stanovami a Jednacím �ádem �eské astronomické 
spole�nosti Výkonný výbor oznamuje konání 16. sjezdu �AS. Sjezd se 
bude konat o víkendu 3. - 4. dubna 2004 v Litomyšli. Východo�eská 



Litomyšl byla vybrána proto, aby sjezd poctil památku profesora 
Zde�ka Kopala. V rámci týdne „O hv�zdách a lidech“ se v Litomyšli 
k uct�ní 90. výro�í od narození astronoma Zde�ka Kopala uskute�ní 
také mezinárodní konference „Dvojhv�zdy – odkaz Zde�ka Kopala“, 
odhalení pomníku Zde�ka Kopala, prob�hne �ada kulturních akcí, 
seminá� a ve m�st� bude fungovat do�asn� z�ízená hv�zdárna.   

Sjezd se uskute�ní v budov� Gymnázia Aloise Jiráska v Litomyšli. Delegáty za 
Západo�eskou pobo�ku byli ve volbách nominováni p�edseda pobo�ky Josef Jíra, 
místop�edseda Marek �esal a �len výboru Lumír Honzík (náhradník Ota Kéhar). 
Jednání sjezdu je však ve�ejné a zú�astnit se jej s hlasem poradním mohou (bez 
nároku na úhradu cestovních náklad�) všichni �lenové �AS. 

P�edb�žný program sjezdu a dopl�ujícího programu je následující: 
 

Sobota 3. dubna 2004 
 

12:00  Registrace (gymnázium) 
13:00  Zahájení, p�ivítání host� 
 Uct�ní památky zesnulých �len� 
 Volba p�edsedajícího sjezdu 

 Vystoupení host� 
 Seznámení s programem, schválení programu 
 Schválení jednacího �ádu 
 Volba mandátové, volební a návrhové komise 
 Volba zapisovatele a ov��ovatel� zápisu 
 Zpráva o �innosti �AS za období mezi sjezdy 
 Zpráva o hospoda�ení 
 Zpráva revizor� 
 Diskuse k p�edneseným zprávám 
 Hlasování o ud�lení absolutoria 
 Diskuse k �innosti a fungování �AS 
16:30  Ukon�ení prvního jednacího dne sjezdu 
17:30 Beseda žák� profesora Zde�ka Kopala z celého sv�ta - moderuje žák Ji�í 
Grygar (zámek) 
19:00 „Hv�zdný koncert“ – Hradiš�an (Smetan�v d�m) 
20:30 Odhalení pomníku Zde�ka Kopala (Komenského nám�stí) 
21:00 Slavnostní ve�er na rozlou�enou s ú�astníky konference (zámecký pivovar) 
  

Ned�le 4. dubna 2004 
 

8:30 Zahájení 2. jednacího dne sjezdu (gymnázium) 
 Schválení volebního �ádu pro volbu �estných �len� 
 Volba �estných �len� �AS 
 Pokra�ování diskuse k �innosti a fungování �AS 

P�edstavení kandidát� (tým�) na funkci p�edsedy, �lena Výkonného  
výboru a revizora  

Schválení volebního �ádu pro volbu Výkonného výboru 
 Zpráva mandátové komise 
 Hlasování o návrzích a rezolucích 
 Volba p�edsedy �AS a jeho týmu 
 Informace o p�ipravovaných akcích v roce 2004 
 Zpráva volební komise o výsledku hlasování 

Volba revizor� 
 Zpráva volební komise o výsledku hlasování 
 Záv�re�ná zpráva volební komise 

Diskuse 
              Zpráva návrhové komise – usnesení 16. sjezdu �AS 
13:00  P�edpokládaný záv�r sjezdu a p�estávka na ob�d 
14:00 Seminá� Zden�k Kopal – život a dílo, retrospektiva a sou�asný stav obor�, 

v nichž se Prof. Kopal proslavil (zámek) – program uvádíme v p�íloze 
17:00  p�edpokládaný konec seminá�e, záv�r týdne „O hv�zdách a lidech“ 

v Litomyšli 
 

�leny �AS, kte�í se rozhodnou p�icestovat do Litomyšle, bych cht�l zvláš� 
upozornit na ned�lní odpolední program, který bude následovat po skon�ení 
oficiálního jednání sjezdu �AS od 14 hodin. Na záv�r týdne „O hv�zdách a lidech“ 
v�novaného osobnosti Zde�ka Kopala a 90. výro�í jeho narození se na zámku 
v Litomyšli uskute�ní pé�í �AS seminá� Zden�k Kopal – život a dílo 
(retrospektiva a sou�asný stav obor�, v nichž se Prof. Kopal proslavil). 
 

Program: 
 

Životní dráha a v�decký odkaz profesora Zde�ka Kopala – RNDr. Alena Šolcová 
(katedra matematiky FSV �VUT Praha) 
Zden�k Kopal a Litomyšl – PhDr. Milan Sk�ivánek (emeritní �editel Státního 
okresního archivu Svitavy se sídlem v Litomyšli)  
Numerický matematik Zden�k Kopal - Prof. RNDr. Michal K�ížek, DrSc. 
(Matematický ústav Akademie v�d �R) 
Výzkum t�sných dvojhv�zd – RNDr. Petr Hadrava, CSc. (Astronomický ústav 
Akademie v�d �R) 
Mapování a výzkum M�síce – Pavel Gabzdyl (Hv�zdárna a planetárium M. 
Koperníka v Brn�) 

 

Seminá� je p�ístupný ve�ejnosti a není t�eba se na n�j p�edem p�ihlašovat. 
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