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Zakryty hvézd planetkami

2022 a Cesko

Je ¢as bilancovat dalsi aspéSny roku ¢innosti ¢eskych pozorovatelii zakryti
hvézd planetkami. Do sledovani zakryti se v priibéhu roku 2022 zapojilo 12
astronomii z Ceské republiky, coZ je o dva méné neZ v piedchozim roce. Tato
skutecnost je ale vyvaZena tim, Ze ti, ktefi zustali, jsou ve vétSiné skutecné
vytrvalymi zakrytaii. Svéd¢i o tom pocet provedenych méieni. Podarilo se
totiZ ziskat plnych 427 samostatnych méreni (oproti loniskym 406) pii 304
ukazech (oproti lofiskym 229). O uspé$ném roce je mozné hovorit i s ohledem
na to, Ze pocet pozitivnich méfeni ¢ast zakrytd zistal prakticky nezménén.
Povedlo se jich napozorovat 97, plus osm ne zcela jistych vysledki p¥i 70
ukazech. Je patrné, Ze situace se obecné vyviji tak, Ze vétSina zkuSenych
nejistoty predpovédi, a to udélalo smysluplnou prileZitost i z vyjezdi za
konkrétnimi ukazy.

Z vyse uvedeného pak vyplyva, ze primérny pocet pozorovateli na jeden
zakryt byl 1,40. Jedna se o pomérné malé Cislo, které je ovliviiovano velkym
poétem solovych pozorovani piedev§im jednoho nejaktivnéjsiho pozorovatele
(Kubanek), ktery zcelkového poctu pozorovani (427) méa na svém konté 242
méfeni (56,7 %), tedy vice nez polovinu, a pravé u n¢ho byl podil ,,sélovych*
pozorovani nezanedbatelny.
vysledkd a ten je, jak uz bylo feceno, velice pfiznivy. V roce 2022 nasi
pozorovatelé ziskali 97 pozitivnich méteni (vedle toho bylo téz 8 nejistych) pfi
sledovani 70 zékrytl hvézd planetkami. Z téchto Cisel pak plyne, Ze pii pozitivnim



zachyceni zakrytu se na sledovani jednoho tkazu podilelo pramémé 1,39
pozorovatele, coz je vyrazné nizsi hodnota nez v predchozich letech. Celkové se na
ziskani pozitivnich ukazl Gcastnilo i podstatné méné lidi (ne vSichni byli Gispésni).
Pocet pozorovatelil pfi jejich pfipocteni naroste na 135. Neboli celkova primérna
ucast na pozitivnich méfenich byla 1,92 pozorovatele, coz je také podstatny
mezirocni pokles. Divod je zfejmy. Enormni narGst individudlnich, vétSinou
negativnich, méfeni.

Pfi detailn€jSim pohledu na statistiku pozorovani za rok 2022 se 12
pozorovatelll rozpadd do tii zakladnich skupin a jednoho sélisty s diametralné
odliSnymi piistupy.

V prvni fadé¢ se jedna o Jirku Kubanka, ktery se naprosto vymykd vSem
kategoriim. Je to pozorovatel, ktery je mimofadné aktivni, Casto se zakrytaiskou
technikou za jednotlivymi tkazy vyjizdi i mimo své stalé pozorovaci stanovisté a
obcas také zvicenasobuje pozorovaci stanovisté. Tento aktivni pfistup pak i pfi
vysokém poctu méfeni vede k uZasné produktivité prevysSujici 20 % pozitivnich
pozorovani. Na tomto Cisle se podili predev§im vySe zminéné vyjezdy za
nadéjnymi ukazy, vétsinou mifené samoziejmé do blizkosti jejich centralni linie.
Celkové pozitivni vyznéni jeho pfistupu kazi az neskutecné vysoké procento
pozorovani, pii nichz nebyl splnén pozadavek, aby uzitd integrace zdznamu
zaruCovala deset, pfipadné alesponn pét bodi na svételné kiivce. Zastoupeni
takovych pozorovani (10 bodl) bylo 53 % a zcela nevyhovujicich (5 bodl) stale
jesté hodné vysokych 17 %. To se také podepsalo na skutecnosti, ze sedm z jeho
pozorovani je zafazeno do skupiny nejistych (z celkového poétu za Ceskou
republiku 8). Je velice problematické se k takovémuto pfistupu vyjadiovat. Na
jednu stranu je nutno ocenit neskute¢nou aktivitu a elan, na stranu druhou pak jde o
uréitou prestiz a divéryhodnost ¢eskych pozorovani v ramei evropské, potazmo
globalni zakrytarské komunity. V nadchéazejicim roce, kdy pozorovani zakryti
prodélalo bezprecedentni zménu ohledné vykazovani vysledktt méteni, uvidime,
jak bude vyse popsany piistup hodnocen v ramci projektu SODIS.

Do prvni skute¢né skupiny, pak nalezi aktivni pozorovatelé s roénim poctem
méfeni pocitanym v desitkach. V roce 2022 byli étyfi. Nejaktivnéjsi byl Jifi Polak
(64) a k nému jednoznacné patii i Michal Rottenborn se 49 pozorovanimi.
Ptiblizovat by se k nim mohli jest¢ Tomas Janik (23) a Karel Halif (15). J. Polak
proved] prakticky vSechna méfeni ¢asd ze svého pevného stanovisté ve Lhoté
(jizn€ od Plzné) s vyjimkou nékolika, v roce 2022 velice uspé$nych, pozorovani pii
letni expedici Bazantnice. Jeho produktivita, vychazejici ze 14 pozitivnich méfeni,
odpovida velice pe¢knym 21,9 %. Michal Rottenborn, ktery také né&kolikrat vyjel
expedi¢né, ziskal srovnatelny pocet, 11 pozitivnich méfeni, ale pfi mensim poctu
pozorovani a s nepatrné vyssi produktivitou 22,4 %. U Tomase Janika s pouhymi
dvéma pozitivnimi zafezy se jedna o extrémni smulu. Produktivita 8,7 % je
skute¢né enormné nizka a mozna by to chtélo i zamyslet se nad vybérem cill.
Karel Halii se oproti loniskému roku vyrazné posunul ze skupiny pravidelnych
pozorovateld na hranici nasledujici party peclivé si vybirajici nadéjnéjsi ukazy.

2



Patnact pozorovani za rok uz opravdu neni pii soucasném rozsahu nabidky
planetkovych zakrytl moc. Zminénému balancovani na hrané skupin odpovida ale
zékonité i pieci jen veétsi procento produktivity (26,7 %).

Dalsi, dnes jiz nejpocetnéjsi, skute¢né vyhranénou skupinu tvoii pozorovatelé,
ukazy s vy$si pravdépodobnosti, del§$im trvanim, vétS$im poklesem jasnosti pfi
zakrytu, odehravajici se vyS§ nad horizontem..... Postupné, v zavislosti na poctu
méfeni, se jedna o nasledujici pozorovatele: Jan Manek (12 méteni/10 pozitivnich,
80 %), Petr Zeleny (7/1, 14 %), Vaclav Ptiban (5/2, 40 %), Zdenek Moravec (5/1,
20 %) a Jan Gebel (3/2, 67% ). Produktivita jejich pozorovani provadénych vesmés
vyhradné z pevnych pozorovatelen se pohybuje v Sirokém rozmezi 14 az 83 %. Je
patrné, ze pii extrémné malych poctech pozorovani muze svoji roli sehrat i pfi
peclivém vybéru smula. Stopa tkazu se posune i pii vysoké procentualni
pravdépodobnosti vice nez bylo oéekavano, coz se nasledné, pfi nizkém poctu
meéfeni, vyznamné projevi na procentu produktivity konkrétniho pozorovatele
(Zeleny a Moravec).

Posledni parta jsou pozorovatelé, kteti se k zakrytdiGm pfipojuji pouze
v okamziku, kdy nas cekd né&jaky mimoradny, prakticky stoprocentni ukaz,
ptipadné zakryt s vyjimecnymi parametry (jasna hvézda, velka Sife pasu,...) a jsou
vétSinou k pozorovani i konkrétné¢ vyzvani vramci spoluprace s Sirsi
astronomickou komunitou. Urcité nechci, aby takové hodnoceni jejich ucasti
vyznélo jakkoli negativné. Pravé naopak, u zakrytl s vysokou pravdépodobnosti je
k tspéchu vzdy zadouci zapojit do sledovani co nejvice astronomtl, aby se podaftilo
ziskat co nejvEtsi pocet tétiv a urcit tak co nejdetailnéji okamzity profil planetky.
Vedlej$im piinosem je pak to, Ze takového astronoma muize uspéch prilakat do fad
pravidelnych pozorovateli. V roce 2022 se do této skupiny zafadili Jakub Hadac
(1/0) a Martin Masek (1/1). Jak je patrné z ¢isel v zavorkach odkazujicich na pocet
provedenych pozorovani a mnozstvi pozitivnich méfeni je u této skupiny
produktivita prakticky ndhodnym ¢islem pohybujicim se v plném rozpéti od nuly
az po zainych 100 %.

Bude jist¢ vhodné shrnout si zcela konkrétné produktivitu pozorovani
prostiednictvim Cisel, k ¢emuz nejlépe poslouzi nasledujici tabulka. Ta obsahuje
udaje pro jednotlivé pozorovatele. Sloupce udavaji postupné celkovy pocet
provedenych méfeni, procentudlni zastoupeni z celku, ztoho pocet pozitivnich
vysledki a opét procentualni zastoupeni zcelku. Posledni sloupec nas pak
informuje o produktivité jednotlivého pozorovatele (v procentech).

Cis. Pozorovatel |pozorovani % pozitivnich % produktivita
1  Gebel 3 0,7 2 2,1 66,7
2 Hadac 1 0,2 0 0,0 0,0
3 Halit 15 3,5 4 4,1 26,7
4 Janik 23 5,4 2 2,1 8,7
5  Kubdnek 242 56,7 49 50,5 20,2
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6  Manek 12 2,8 10 10,3 83,3
7 Masek 1 0,2 1 1,0 100,0
8 Moravec 5 1,2 1 1,0 20,0
9 Poldk 64 15,0 14 14,3 21,9
10 Priban 5 1,2 2 2,1 40,0
11 Rottenborn 49 11,5 11 11,3 22,4
12 Zeleny 7 1,6 1 1,0 14,3

CELKEM 427 97 22,7

Nakolik se projevuje pravdépodobnost uspé$né¢ho pozorovani dana predpovédi
na vysledku zakrytarského snaZzeni, nam napovi druha tabulka. Ta ukazuje, jak
zavisi uspéSnost vyjadiena ziskem pozitivnich tétiv na poctu pozorovateli.
Porovnava totiz pocet zucastnénych astronomt na sledovani jednotlivych ukaza a
ztoho vyplyvajici produktivity. Je vSak nutné vzit v uvahu, ze vysledky jsou
vztazeny na pomérné maly vzorek pozorovani, kterym cesky zakrytarsky rybnicek
bohuzel stile je, a navic je ovliviluje naprosto nesourody pfistup jednotlivych
pozorovateld k vybéru sledovanych tkazi.

Zajimava jsou ptredevsim Cisla odhalujici zavislost poctu pozorovatelil, ktefi
konkrétni tikaz sleduji a ztoho procentualné vyjadieny pocet tkazl, kdy byl
zachycen zakryt (predposledni sloupec tabulky). Je samoziejmé jasné, ze vétsi
poéet pozorovateli vede kvy$§imu podilu pozitivnich méfeni, ale
pravdépodobnost piekracujici nadpolovi¢ni nadéji na uspé$né zachyceni zakrytu jiz
u poctu Ctyt pozorovatell je piece jen hodné piekvapiva. A to i piesto, ze v téchto
ptipadech jisté hraje svoji roli i vliv nad€jné predpovédi (viz komentar vyse).

pocet celkem pozitivnich produktivita
pozorov. | tkazti  pozorov. | ukazli  pozorov. pozorov. | ukazii  pozorov.

pozitiv. negativ. % %

1 229 229 36 36 0 15,7 15,7

2 44 88 17 29 5 38,6 33,0

3 18 54 7 13 8 38,9 24,1

4 11 44 8 15 17 72,7 34,1

6 2 12 2 4 8 100,0 333

CELKE 304 427 70 97 38 23,0 22,7

Jinymi slovy, urcité stoji za to pokusit se jeSté vice koordinovat pozorovani
skupiny, a to predevs$im u predpovédi s vEtsi jistotou a snazit se vzdy zapojit co
nejvetsi pocet pozorovatelll. Dal$i vyznamnou mezirocni zménou, vyplyvajici ze
statistického zpracovani, zaznamenala s6lova méfeni. Zatimco v roce 2021 byla
pravdépodobnost tspéchu pti samostatném pozorovani 18,2 %, v hodnoceném roce
2022 klesla tato hodnota na 15,7 %. Jedna se o vétsi absolutni vzestup meziro¢niho
poctu téchto pozorovani (z 143 na 229), ale soucasné to svéd¢i o snaze pozorovat
tzv. ,,za kazdou cenu® a to i v piipadech kdy je pravdépodobnost uspéchu prakticky
nulova (malé priméry planetek, potazmo Sife stinu a nedostatecna délka trvani

4



zakrytu v kombinaci s jasnosti hvézdy, mala vyska nad obzorem a z toho plynouci
nezajem dalsich pozorovatelt).

V lonském roce jsem v zavéru psal: ,,...byla by jisté¢ chyba upfednostiovat ¢i
zatracovat jakykoli z vySe uvedenych piistupti k pozorovéani zakrytd. Je dobfe
pozorovat co nejsystematictéji a s vysokym nasazenim, ...“. Toto konstatovani
mohu pouze zopakovat a nabyva jeste¢ veétsi vahy pfi stale se zlepSujicich
predpovédich, které ¢im dal Castéji ospravedlnuji vyjezdy za stiny planetek.
O pfinosu zahus$téni sit¢ pozorovateld a pfinosnosti pozorovatelskych kampani uz
neni ani potfeba se zminiovat. Je to samoziejmost. Kazdé méfeni je dilezité a jak
pokazdé zdiraznuji i negativni vysledek je vyuzitelnym a casto i dalezitym
vysledkem. Na druhou stranu by ale cilem méla byt snaha o ziskani kvalitnich a
jednozna¢nych méfeni, ktera nevedou pouze k tomu ud¢lat si ¢arku do osobni ¢i
narodni statistiky.

Zdkrytarskad obloha duben 2023:
Preje jaro zakrytum?

V pozdnich no¢nich hodinach v pondéli 20. birezna zacalo jaro 2023. Hned
o necely tyden pozdéji, v noci ze soboty na nedéli, z 25. na 26. bifezna jsme
prisli o hodinu ,,veerni® noci. Zménil se nam opét ¢as ze stiedoevropského na
letni stiedoevropsky. A tento stav se opét udrzi az do zavéru Fijna, tedy
nasledujicich sedm mésici. Z vySe uvedenych konstatovani je myslim jasné, Ze
jaro a bohuZel jeSté vice nasledujici léto piiliS naklonéné astronomii obecné
neni. Na druhou stranu sice krat$i noci budou prijemnéjsi meteorologicky
(alespoii v to doufime), teploty se stanou prijemnéjSimi a snad se dockame i
delSich intervali jasné oblohy. Vzhledem k tomu, Ze soucasna technika si
dokaze lépe nez lidské oko poradit s jasnéjSim pozadim oblohy, naSe
dalekohledy nam pomohou vyhledavat slabé objekty jen zmacknutim
spravného tladitka a rozsah piedpovédi snad ani nechci komentovat, jisté to
s naSimi moZnostmi ani v nastupujicim obdobi nebude tpIné beznadéjné. Kdo
bude chtit, jisté si své zakryty najde.

Z totalnich zakrytd hvézd Mésicem nés ¢eka jeden skuteéné mimotadny ukaz.
Za diskem naSeho nebeského souputnika totiz zmizi a nasledné se opét objevi
v prub¢hu dubna velice jasnd hvézda. V pondéli 10. dubna 2023 pied svitanim
dojde k zékrytu hvézdy nazyvané Al Niyat (sigma Scorpii) Mésicem. Jedna se o
stalici o jasnosti 2,9 mag. Ale ani to neni to nejzajimavéjsi. Astronomové totiz
veédi, ze ve skutecnosti je to dokonce proménna Ctythvézda. Nahrat tento tkaz
nekterou z dnes jiz dostupnych metod tak bude jisté velice zajimavé. Vstup se
bohuzel bude odehrdvat u jizni Casti osvétleného couvajictho Mésice. Pro
Rokycany jsou parametry nasledujici: D 2h 56m 25,1s; h = 14°; A = 191° (JJZ);
CA = -558. Vystup, piiblizné o hodinu a n€kolik minut pozdé€ji, by mél byt za
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tmavym okrajem Mé¢sice ptiznivéjsi. Bohuzel nebude, a to nejen proto, Ze oba
objekty budou klesat k zapadu, ale predevsim se na vychod¢ bude o slovo hlasit
Slunce. Hodnoty pro vystup jsou tyto: R 4h 1m 22,6s; h = 11°; A = 205°; hs = -4°;
CA = 61S. I kdyz to nebude jednoduché a mozna se nepodafi ziskat kvalitni
nahravku, urcité se vyplati se na zajimavé nebeské piestaveni alespon kouknout.

V prubéhu mésice se za lunarni kotou¢ schovaji jesté tfi dalsi hvézdy, jejichz
jasnost bude vyssi nez 6. mag. Ale vSechny tyto ukazy se odehraji na dennim nebi.

Jeden zuvedenych dennich zékryti je znaSeho izemi pozorovatelny i jako
teCny. Vzhledem k jasnosti hvézdy 4,6 mag a vySce Slunce nad obzorem 6° je pro
nas prakticky zcela nezajimavy.

Z mnoha desitek ukazti, které program OccultWatcher nabizi na kazdy den
v ramci zakryti hvézd planetkami, jsem pro duben vybral upozornéni na trojici
velice spornych zakryta.

Casné rano o Velikonoénim pondé&li, 10. dubna 2023 (3:12 UT), jiz za
pokrocilého svitani (hs = -12°), planetka Circe zakryje hvézdu o jasnosti 14,3 mag
(souctova jasnost 13,2 mag). Pokles jasnosti bude 0,5 mag a rozumna maximalni
integrace z toho vychazi 0,61 s. Ani vyska nad obzorem 21° neni nic moc. Pro
sledovani tikazu tak mluvi pouze Sife pasu 330 km a pocet piihlaSenych
pozorovateld. Je jich uz nyni 14. Pokud bude obloha na nasi stran¢ a dostupna
technika bude odpovidat neptiznivym parametrim tkazu, urcité udélejte pokus.

O tfi dny pozdéji, 13. dubna 2023 opét rano (3:05 UT), mizete zazit dalsi
adrenalin. Hvézda o jasnosti 13,5 mag (souctova 13,1 mag) bude zakryta planetkou
Ophelia. Slunce ale bude opét jiz jen 12° pod horizontem a ukaz se odehraje
pouhych 17° nad nim. Naopak teoretické trvani na centralni linii 17,8 s dava
prakticky moznost integrovat témét neomezené. Limitem se stane pouze svétlajici
obloha. Pas Siroky 364 km ma sice centralni linii prochazejici Némeckem a
Rakouskem, ale severni hranice stinu jde po ¢afe vymezené mésty Karlovy Vary,
Praha, Olomouc. Pfi obdobném zajmu pozorovateld (14) je tkaz zajimavy i pro
nas, ale stejné jako v predchozim piipadé plati posledni véta tykajici se techniky a
pocasi.

Uz skutecné spis jako zajimavost, nez vyzvu k pozorovani pak berte posledni
z trojice dnesnich upozornéni. Z patku na sobotu 14./15. dubna 2023 (23:17 UT)
nas c¢eka zajimava podivand, pfi niz jedina trpasli¢i planeta hlavniho pasu
asteroidd, Ceres, pfi pohledu z Evropy (pas Siroky 1092 km), zakryje hvézdu o
jasnosti 11,4 mag. K ukazu dojde vysoko na obloze (h = 52°) se Sluncem hluboko
pod severnim horizontem. Navic piedpovéd IOTA ma v tomto piipadé
pochopitelng jistotu pozitivniho vysledku pro celou centralni Evropu 100 %. Na
uvedené parametry slySelo dosud 12 ptihlaSenych zajemcti o pozorovani. Trochu
sporny se me ale jevi jeden zasadni parametr. Ocekavany pokles jasnosti 0,02 mag!
Ale na druhou stranu podivand urcité uzasna.

Pro sva pozorovani vsak jist¢ naleznete fadu dalSich inspiraci v programu
OccultWatcher, kde jsou k dispozici pro kazdou noc desitky moznosti.
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Z.asahne asteroid 2023DW
Zemi na Valentyna 2046?

V pondéli 27. unora 2023
astronomové objevili novou planetku,
kterou oznacili jako 2023 DW.
V soucasné dobé centrum Near-Earth
Objects Coordination Center ESA
zaiadilo tento asteroid mezi potencialné
nebezpecné objekty. Pravdépodobnost, |
Ze se srazi se Zemi, byla aktualné %;;
stanovena na 1:560. I tento pomérné vysoky pomér odpovida
pravdépodobnosti pouhych 0,18%. Ke sraZzce by teoreticky mohlo dojit
14. tnora 2046. Existuje ale velka Sance, Ze 2023DW Zemi mine. Uvedené
vypoéty jsou navic zaloZeny na pouhych 62 astrometrickych pozorovanich
provadénych po dobu jediného tydne.

Je tedy prakticky jisté, Ze v nadchazejicich dnech a tydnech budeme mit dalsi
pfesna pozorovani pozic planetky, ktera dale zpfesni naSe znalosti o jeji draze.
A teprve s odstupem nékolika nasledujicich mésicti se ukaze, nakolik je pro Zemi
2023 DW skuteéné nebezpecna.

Jako myslenkovy experiment

provedl italsky astronom Piero

Sicoli svlij vlastni vypocet, aby

zjistil pravdépodobnost dopadu a

mozné misto, kde k uderu dojde.

Jeho wvysledek je mozné si

(SRR prohlédnout na pripojeném
r obrazku.

Znovu je ale nutné zduraznit,
ze 1 tento vysledek je extrémné
predbézny a malo pravdépodobny.

Piesto je drobné planetce

vénovana odpovidajici pozornost. V tuto chvili astronomové odhaduji, Ze objekt
ma pramér priblizné 50 metrd. 1 kdyz uvedeny primér je skutecné nicotny
z pohledu planety Zemé, kterd by si takové srazky samoziejmé ani nevsimla.
Mohlo by ale urcité¢ dojit k lokalni katastrofé ktera by pro nas, jako obyvatele
planety, nebyla zanedbatelna.

Srovnani miizeme napf. provést s meteorem Celjabinsk, ktery explodoval nad
Ruskem v roce 2013. Tehdejsi téleso mélo o néco mensi nez polovicni rozmeér



oproti odhadu velikosti 2023 DW. Pokud si vzpomeneme doslo i tak ke zranéni cca
1 500 lidi a nezanedbatelnym materialnim Skodam.

Planetka 2023 DW ma v soucasné
dobé na Turinské stupnici nebezpecnosti
hodnotu 1. Ale ani to zatim neni divod
k obavam. Hodnota 1 znamena:

Rutinni objev, pii kterém se
predpoklada prulet objektu pobliz Zemé,
ktery nepfedstavuje zddnou neobvyklou
urovenl nebezpeci. Soucasné vypocty
B AT ukazuji, Zze kolize je extrémné

Erofabilita di Impatio nepravdépodobna bez divodu k vefejné
pozornosti nebo obavam vefejnosti. Nova teleskopickd pozorovani velmi
pravdépodobné povedou k prefazeni na troven 0.

Asteroid 2023 DW nam muze poskytnout skvélou pfilezitost 1épe porozumét
Turinské stupnici a tomu, jak se na$ pohled na ty, které se do n¢ho dostanou miize
v ¢ase vyvijet. Dilezité je to i vzhledem k budoucnosti, protoze se stanou

vvvvvv

Scala di Torino

Diametro nominale

Energia cinetica (Mton)

na vyvoj stale dokonalejSich
technologii,  které  nam
umoziuje vidét tyto objekty,
které pro nas byly jeste
neddvno zcela nedostupné.
Binzel, ktery  Turinskou
stupnici zavedl, fekl, ze
bychom mohli mit uz za
nedlouho najednou az tucet
objektd, které budou
nenulové. Ale piesto nebude
divod se tim nadmérné
znepokojovat.

Budouci observatofe, jako je Vera Rubin Telescope, NEO Surveyor
¢i NEOMIR , budou schopny zaznamenavat mensi objekty. Uz nyni nam zlepSujici
se technika umoznila zacit pozorovat vice objektl, které skutecné zasahly Zemi.

Pravé minuly mésic Krisztian Sarneczky z Madarska objevil asteroid jen
nékolik hodin predtim, nez se srazil se Zemi nad Francii, vyvolal napadnou
svételnou show a na zem dopadly jeho zbytky v podobé drobnych meteoritd.
K dal§im podobnym ptipadiim doslo v listopadu 2022 v Kanad¢ a v bieznu 2022
nad Arktidou.

Zdkrytovy zpravodaj — duben (04) 2023
na strankach HvRaP http!//th‘.CZ naleznete ZZ v elektronické podobé dfive nez ve své emailové posteé

Rokycany, 31. biezen 2023



