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Prstence

KdyZ se za¢ne mluvit o prstencich, prakticky kazdému se jako prvni vybavi
planeta Saturn. V tomto pi‘esvédéeni Sirokou vefejnost utvrzovali po stovky let
i astronomové. A neni se ¢emu divit. Prstence planety Saturn jsou opravdu
mimoiadné napadné a krasné a ukazi se dnes kazdému, kdo je vybaven, byt’ i
mens$im, astronomickym dalekohledem.

Tento pohled na véc se ale zacal postupné ménit v zavéru minulého stoleti.
Prvni informace, zpochybiiujici takto jednostranny pohled, pochazely
z pozorovani zakryti hvézd planetami. Pravé p¥i nich se objevovala zahadna
kratka pohasnuti hvézdy kratce pred a po vlastnim zakrytu riznymi télesy nasi
slune¢ni soustavy. Dalsi indicie pak dodaly sondy, které na svych cestach
slune¢ni soustavou zaslaly na Zem snimky obf¥ich planet. Nahle astronomové
méli jasno v tom, jak se po uplynula staleti v otazce prstenci mylili.

Postupné se podarilo objevit
prstence, byt méné vyrazné, u Jupiteru,
Uranu a Neptunu. Z naprosté vyjimky se
tak stalo vlastné pravidlo a zda se, Ze
prstence jsou typickym znakem obi¥ich
plynnych planet. Nové objevy ale
ukazuji, Ze ani to nemusi byt uplna
pravda.

Pojd’me se tedy alespon ve zkratce
podivat na  historii sledovani a
objevovani prstencii v nasi slunecni soustaveé.

V Cervenci roku 1610 byl Saturn vysoko na noc¢ni obloze, coz dalo Sanci
Galileovi vyzkousSet Si na ném jeho prvni dalekohledy. A podobné, jako i v pfisvych
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predeslych objevech uc¢inénych prostfednictvim nového pfistroje, ktery vyuzival ke
sledovani oblohy, se i tentokrat dockal prekvapivého vysledku. Jiz 30. ¢ervence
1610 psal v dopise adresovaném rodiné Medici o piekvapivém objevu tykajicim se
planety Saturn, ktery soucasné zasifroval do anagramu. Zprvu ovalny vzhled planety
pticital dvojici sateliti tizce se pfimykajicich k jeho povrchu. Ale pochybnosti o
tomto vykladu stale narastaly.

Teprve v roce 1658 vsak pfiSel Christopher Wren s modelem, ve kterém je
"koréna" tak tenkd, ze by mohla byt povazovana za pouhou plochu pfipojenou
K planeté, a ktera se jako celek otacela okolo hlavni osy. V témze obdobi
(publikovéno v roce 1656) Christiaan Huygens objevil nejvétsi Saturniiv mésic, dnes
znamy jako Titan. V roce 1659 pak v knize Systema Saturnium Huygens zveiejnil
svou teorii pfedpokladajici, ze planeta je obklopena tenkym plochym prstencem,
kterého se nikde nedotyka. Piestoze se Huygens domnival, Ze prstenec ma zna¢nou
tloustku, byl to zaklad moderniho feSeni tohoto problému. Jeho feSeni vsak
nasledujici dvé staleti nebylo podlozeno zadnym fyzikalnim vysvétlenim. Teprve
vroce 1858 James Clerk Maxwell publikoval svou matematickou analyzu
prstencové struktury planety.

Saturn se tak stal unikatnim ptedstavitelem planety s prstencem a byl povazovan
za jedinecné téleso v celé slune¢ni soustave.

Prvnim nabourdnim uvedené piedstavy bylo pozorovani provedené astronomy
Jamesem L. Elliotem,

Edwardem W. Dunham?m i Flll"lgs 61 Urranusr{Malrch 16. 191??) '
Douglasem J. Minkem angs. ©5* & B ww @
10. bfezna roku 1977 s pomoci o 2z g ubd
Kuiper Airborne Observatory
(NASA). Jejich objev byl zcela sainiard
neocekavany. Planovali vyuzit
zakrytu hvézdy SAO 158687
Uranem pro studium jeho
atmosféry, ale pfi pozorovani
zjistili, ze se hvézda ztratila z
dohledu celkem pétkrat. Z toho
usoudili, ze kolem planety
pravdépodobné musi byt systém e S
prstencii. Analyzou zaznamu Occutations
bylo pfedpovézeno celkem osm
prstenci: 6, 5, 4, alfa, beta,
gama, delta, ypsilon. Tento
objev  definitivné  potvrdila
sonda Voyager 2, kterd prolétla
kolem Uranu v roce 1986 a pfi P S T SR
priletu  objevila krom jiz . _ S
znamych prstenct i dalsi, méné
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napadné dva, oznacené nasledné jako 1986U1R a 1986U2R. Na objevech dalsich
prstenct se nasledné podilel i Hubblelv vesmirny dalekohled.

Dalsi na fadu pfisla obii planeta Jupiter. Jeji prstence se podafilo detekovat az
diky kosmonautice, jelikoZ jsou jen slabé a velmi $patné viditelné. Objeveny byly az
v roce 1979, kdy kolem planety prolétla sonda Voyager 1 a Voyager 2. Pozdé&ji je
podrobil detailnéjsimu zkoumani v 90. letech 20. stoleti orbitalni modul sondy
Galileo. V poslednich 25 let byly prstence pozorovany i z pozemskych observatofi,
a to s uzitim nejvétSich teleskopti ¢i prostiednictvim Hubbleova vesmirného
dalekohledu.

Jak uz bylo feceno Jupiteriv systém prstenct je velmi slaby, nezietelny pfi
pozemskych pozorovanich. Je tvofen pievazné prachem. Systém se sklada ze Ctyft
hlavnich ¢asti. Pfedevsim je to tenky vnitini torus, ktery je znaméjsi pod nazvem
halo ring. Dalsi je pomérné jasny, ale velmi tenky hlavni prstenec a kone¢e dvéma
prstenci na okraji, které jsou Siroké a slabé. Oznacuji se jako gossamer ring.

Jako posledni z velkych planet slune¢ni soustavy pfisel na fadu ledovy Neptun.
Podezfeni, ze planeta ma prstence, se objevovala jiz od 60. let 20. stoleti. Jejich
definitivni potvrzeni pfinesla ale az sonda Voyager 2, ktera pomohla objevit okolo
planety tii prstence. Jsou velmi nevyrazné a tenké a podobné jako u Jupiteru a
Saturnu znacné tmavé.

Nejvzdalengjsi a nejvyznamnéjsi prstenec dostal pojmenovani Adams. Je
zvlastni tim, ze tvorii tfi vyrazngj$i shluky, pobliz kterych je soustfedéno nejvic
hmoty. Tato zhusténi dostala i vlastni pojmenovani: Volnost, Rovnost a Bratrstvi.
Po prstenci Adams nasleduje bezejmenny prstenec se stejnou obéznou drahou, jakou
mé i jeden z Uranovych mésici - Galatea. Za nim je tfeti prstenev Leverrier s
vn&j§im protazenim v podobé Lassella a Araga. A kone¢né nejblize planeté se
nachazi tenky, malo zietelny, ale Siroky prstenec Galle.

Z vyjimky, reprezentované dlouha staleti Saturnem, se tak v zavéru minulého
stoleti stalo pravidlo v tom smyslu, Ze vSechny velké planety maji své soustavy
prstenct. Byl nalezen i uspokojivy mechanizmus, vysvétlujici jejich vznik.

Obecné mizeme o planetarnich prstencich fict, Ze se nejedna o pevné struktury,
ale o samogravitujici systém malych Castic, pfevazné ledovych zrn pokrytych
prachem. Ptivod téchto zajimavych utvari podle nejuznavanéjsi teorie piimo souvisi
s vyvojem soustav pfirozenych sateliti velkych planet. Je totiz pficitan slapovému
roztrhani mésice ¢i mésict, které se dostaly pod Rocheovu mez a byly roztrhany.
Z jejich pozustatki se pak prstence formovaly.

Ale existuji i dal$i moznosti. Podle né€kterych experti mohla i nase Zemé mit
kratce po svém vzniku prstenec. VSichni vime, Zze nase planeta ma Mésic, jeho ptivod
je dodnes predmétem spekulaci. V soucasné dobé se jako nejpravdépodobnéji jevi
jeho vznik podle "teorie velkého impatku" ¢i ,,vétSiho poctu impaktti mensich* pred
4,5 miliardy lety. Podle té€chto teorii se se vznikajici Zemi srazilo jedno nebo n€kolik
mensich téles a na obéznou drahu se dostalo mnozstvi materialu, ktery vytvofil
prstenec, ktery az nasledné zkoncentroval do naseho Mésice.



Normalized flux of star + Chariklo

O tom, ze se nejedna o holy nesmysl, svédéi snimky potizené kamerou sondy
Cassini 15. dubna 2013. Je na nich zachycena jakasi porucha na okraji Saturnova
prstence A —nejvzdalenéjsiho z velkych, svétlych prstenct. Jedna se o oblouk, ktery
je 0 20 % jasng&jsi, nez jeho okoli, jehoz odhadované rozméry jsou 1200 km na 10
km. Neni vylouceno, ze jsme svédky tvorby nového mésice.

Informaci o tom, Ze situace mtze byt jest¢ o mnoho rozmanitéjsi, nez jsme
predpokladali a mechanizmy vzniku prstenci o hodné riznorodgjsi, ndm opét
poskytlo pozorovani zakryti. Tentokrat sledovani zakryti hvézd planetkami.
Planetka (10199) Chariklo byla objevena jako téleso 1997 CU26 dne 15. tinora 1997
v ramei projektu Spacewatch Jimem Scottim. Ze jde o dréhové zajimavé t&leso, bylo
jasné okamzité po jeho prvnich pozorovanich (vzacné téleso typu Kentaur).
K vyznamnému zptesnéni drahovych elementt tohoto Kentaura doslo v zaii 1997,
kdy bylo znovuobjeveno ve druhé opozici na jihoceské Kleti. Nasledné série
pozorovani vedly k jeho oCislovani a nasledné i pojmenovani.
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To, ze Chariklo je jeSté zajimavéjsi, nez se zdalo pfi jeho objevu, jsme se ale
dozvédéli az na zakladé mimotfadného pozorovani, které se uskutecnilo roku 2013
z jizni Ameriky. Na 3. ¢erven toho roku byl predpovédén zakryt hvézdy UCAC4
248-108672 timto télesem. Usp&ina pozorovani tkazu se uskute¢nila celkem na
sedmi pozorovacich mistech. Pozorovatelé ovSem zaznamenali mnohem vice nez
ocekavali. Ukazalo se totiz, Ze nedoslo pouze k zakrytu hvézdy samotnou planetkou.
Chvili pred vlastnim zakrytem a chvili po ném vykazala totiz prekvapivé hvézda
dalsi zeslabeni svého jasu. Po zpracovani ziskaného materidlu bylo jedinym
pfijatelnym vysvétlenim prichod svétla pies prstence obklopujici matefské téleso.
A nedoslo pouze k jednomu poklesu ale hned ke dvéma. Sledovani z riznych mist
v profilu stinu navic umoznilo velice detailné urcit parametry neocekavané
objevenych prstenct. Pfiblizné 250 kilometrové téleso planetky Chariklo ma prvni
prstenec o Sitce 7 kilometrti a druhy o $ifce 3 kilometry. Mezera mezi nimi je pak
devitikilometrova. Systém planetku obkruzuje ve vzdalenosti kolem 400 km.



Jak prstenec kolem planetky a navic takto strukturovany ale mohl vzniknout?
Nejpravdépodobnéji z materialu uvolnéného pii srazce s jinym drobnym télesem.
Rozdvojeni pak bude asi mit na svédomi maly pastyisky mésic, ktery vsak stale jeste
¢eka na své objeveni. V budoucnu se také muze ukazat, Ze prstence jsou jen
pfechodnym jevem a nasledné se zformuji do podoby malého mésice.

K tomu, aby bylo mozné délat n¢jaké obecnéjsi zaveéry, je samoziejme nezbytné
ziskat co nejvice podobnych méfeni a teprve na zakladé jejich posouzeni zacit
usuzovat na mechanizmy, které k vzniku prstenct, piipadné mési¢ka u planetek
vedou. A v soudasné dobé asi jedinym pouzitelnym zptsobem, jak je ziskat, je pravé
sledovani zékryti hvézd planetkami. Teprve nasledn¢ mtize na fadu piipadné pfijit
nesrovnatelné draz$i a technicky naro¢néjsi jednordzova sonda, ktera by se k
néjakému takovémuto objektu vypravila.

Zdkrytarskad obloha prosinec 2018:

Zaplava zakrytu
hvézd planetkami

O pozorovanich rozhodne pocasi

V prubéhu prosince nas ¢ekaji nejdelsi noci z celého roku. Tomu
samozi‘ejmé méla odpovidat i €etnost pfedpovidanych ,,zakrytarskych*
ukazu. Jak je ale patrné z nasledujicich tabulek, nabizejicich razné typy
zakryti, ne vidy tento predpoklad funguje. Piekvapivé maly je
napiiklad pocet totalnich zakryti hvézd Mésicem. A pokud se budeme
bavit o zakrytech teénych, je situace jesté svizelnéjsi — v zavéru roku se
nedockame ani jediného. Zcela opac¢na je ale situace ohledné zakryta
hvézd planetkami. V této kategorii je skutecné z ¢eho vybirat.

Do prosincového vybéru totalnich zakrytt hvézd Mesicem se dostalo pouhych
sedm tkazi. Dva vstupy na konci druhé dekady jsou ramovany minisériemi vystupi
na zacatku a konci obdobi. Z toho pouze ve dvou ptipadech (jeden vstup a jeden
vystup) se jedna o vicenasobné systémy (jsou tistény tmavomodre), které si zasluhuji
zvysenou pozornost. Jinak snad za zminku stoji pouze vstup pomérné jasné hvézdy
za tmavy okraj Mésice v noci z 18. na 19. prosince.



Na druhou stranu je nutno si uvédomit, ze v nasledujicim vybéru jsou stejng, jako

kazdy mésic, uvedeny pouze relativné nejlepsi a nejzajimavéjsi zakryty z podstatné
§ir$i nabidky, kterou ndm miZze i na leto$ni prosinec poskytnout napi. vypocetni
program Occult:

Pfedpovédi totdlnich zakrytd pro C2Z
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Zcela opacna je situace ohledné zakryti hvézd planetkami. Prosincova nabidka

je opravdu velice bohata a nejdelsi noci letosniho roku pro nas ptipravily i nékolik
velice nadéjnych ukazu, které by byla $koda si nechat ujit. Jako obvykle v tomto
obdobi piechodu mezi podzimem a zimou bude vSak zalezet na meteorologickych
podminkach, které s konecnou platnosti rozhodnou o nasich Sancich.

Nasledujici prosincova tabulka zakrytd hvézd planetkami obsahuje tficet

zakrytil, jejichz stiny protinaji Ceskou republiku nebo jeji bezprostiedni okoli:
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Planetkovo zakrytatskym dnem letosniho prosince se zcela jisté stane utery 25.

Casné rano po $tédrovedernim rozdavani darki si snad sviij astronomicky darek
rozbali i pozorovatelé zakryti hvézd planetkami v podobé naplnéné piredpovédi
zékrytu hvézdy UCAC4 498-041648 planetkou Arethusa.



Pro tento ikaz jsou k dispozici dokonce dvé predpovéedi. Jedna byla zpracovana
S. Prestonem (IOTA) a je datovana 28. fijna 2018 a druha pochazi od skupiny UK
Asteroid Occultation Feed (UKOCL) a ma datum 2. listopadu 2018.

V obou pfipadech je kladem skutecnost, ze piedpokladany stin planetky zasahuje
z velké casti nase uzemi. K draham stinu se jes§t¢ vratime pozdé¢ji. Nyni se ale
alespon v kratkosti pokochejme Uzasnymi parametry ukazu, které se u obou
ptedpovédi prakticky shoduji. Takze k zakrytu dojde kolem casu 4:18:43 UT, kdy
Slunce bude je$té 25° pod vychodnim obzorem. Naopak hvézda s planetkou se
budou promitat 24° nad horizont zapado-jihozapadni (A=255°). Vlastni zakryvana
hvézda sice nepatii mezi nejjasnéjsi, ale jeji jas 12,7 mag je stale jesté dostacujici
pro stiedné velké dalekohledy a zdznamovou techniku. Jasnost planetky (12.1 mag)
je srovnatelna s hvézdou, coz bude trochu komplikovat pozorovani tkazu.
Ale spoditany pokles néco kolem pil magnitudy je jeSté stale dostateény i pii
vizualnim pozorovani. Souctovy jas dvojice, poté co splynou kratce pied zakrytem,
bude 11,7 mag. Situaci by méla pomoci ptedev§im skute¢nost, Ze s ohledem na
dostate¢nou velikost planetky (pfedpokladany primér 145 km) bude postacovat na
délku trvani zakrytu na centralni linii 11,8 s.

A nyni je tedy ten spravny okamzik vratit je k drahdam stinu. Urcité nejnazorngjsi
bude ukazat si grafické predpovédi:

- Ustingd ——veinca
Vratislav o o Kaipa: o
o

UKOCL prediction IOTA prediction

Z obrazku je patrné, Ze pasy stinu jsou vaci sob& posunuty piiblizné o jednu
tietinu své §ife, ktera ¢ini 173 km. Posun je o 52 km, pficemz IOTA model je jizné;jsi.
Bude jisté zajimavé sledovat jaka bude skutecnost a lze si jen prat, abychom se ji
z pozorovani dozvédéli a nepfisli zkratka v ramci nepfizn€ pocasi.

A abych jest¢ zduraznil zakrytdfsky vyznam letoSnich Véanoc nedd mi
neupozornit aspoti jednou vétou na tikaz, ktery se odehraje téhoz dne vecer (kolem
19:08 UT), pfi némz bude hvézdu o jasnosti 13,5 mag zakryvat sto
sedmnactikilometrova planetka Artemis.

I v prosinci ale sledujte pravidelné www stranky vénované upfesnénim zakrytd
hvézd planetkami. Zajimavych ukazti mize byt jesté vic!

Zakrytovy zpravodaj — listopad (11) 2018
na strankach HvRaP http://hvr.cz naleznete ZZ v elektronické podobé diive nez ve své mailové posts

Rokycany, 3. prosince 2018



