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KLENOT

aneb novy jihocesky prispévek ke

studiu NEO a TNO

Jana Ticha

V cirkuldri Mezindrodni astronomické unie pro vyzkum planetek a komet z brezna 2002 se

mezi zndmymi projekty zamérenymi na hleddni a presnou astrometrii planetek objevil novy
projekt nazvany KLENOT. Parametry dalekohledu (primér hlavniho zrcadla 1,06 m) patii
v soucasnosti mezi nejvétsi svétové pristroje pravidelné uZivané pro sledovdni planetek. Novy
dalekohled KLENOT viak byl postaven v Cechdch, na hvézddrné na jihoceské hove Kleti.

Astronomové na Hvézdarné Klet, poboc-
ce Hvézdarny a planetdria Ceské Budgjo-
vice, se vénuji vyzkumu planetek a komet
dlouhodobég. Piesnou CCD astrometrii
véetné objevll planetek a komet s kame-
rou SBIG ST-6 na 0,57 m zrcadlovém
dalekohledu zahdjil tym J. Tiché v roce
1993. Tento program dosdhl vyraznych
mezindrodnich tspéchi. V letech 1998 az
2001 byl druhym nejproduktivnéj§im pro-
gramem na svété dle ziskanych pfesnych
astrometrickych méfeni blizkozemnich
asteroidi po americkém projektu LIN-
EAR, v roce 1997 prvnim. Nékolik de-
sitek dlouhodobé nepozorovanych ¢i ztra-
cenych blizkozemnich asteroidi bylo na

Kleti znovunalezeno, jeden z nich po
¢trndcti letech. V ramci tohoto programu
byly zéaroveni objeveny stovky dosud
nezndmych planetek a nova periodicka
kometa P/2000 U6 (Tichy), jedind kometa
roku 2000 objevend v Evropé a zatim je-
dind kometa objevena v nyn&jsi Ceské
republice.

Od zacatku devadesatych let, kdy jsme
na Kleti s pfesnou CCD astrometrii zaci-
nali, nastal ve vyzkumu planetek obrov-
sky boom. Rozjelo se nékolik velkych
hledacich projekti v USA (LINEAR,
NEAT, Catalina, LONEOS, Spacewatch II),
vyrazné narostl jak celkovy pocet nové
objevenych planetek, tak pocet planetek

Snimek komety C/2002 C1 (lkeya-Zhang) byl
porizen teleskopem KLENOT dne 21. kvétna

2002 expozicl 5 sekund. Zobrazené pole ma
33 x 33 uhlovych minut.
Pozorovatel Milos Tichy

s neobvyklymi typy drah vcetné blizko-
zemnich téles, byla definovdna kategorie
PHAs — potencidlné nebezpecnych aster-
0idil a rozpracovana teorie tzv. virtudlnich
impaktorti. Pravé pro né jsou nejdile-
umoziujici presny vypocet drdhy i moz-
ného tésného pfibliZeni planetky k Zemi.
Vyznamny posun vpied nastal iu trans-
neptunickych téles. Ukdzalo se, Ze nejde
o par raritnich planetek za drahou Nep-
tunu, ale o dalsi sloZitou populaci téles ve
slunecni soustavé.

Béhem prace, kterou jsme se podileli
na vySe uvedenych vyzkumech, jsme poz-
nali, Ze sice miZeme zdokonalovat jak
pristrojové vybaveni (byla naptiklad
obménéna CCD kamera za novéjsi typ
SBIG ST-8), tak software pro zpracovani
snimkd, ale Ze pfesto spousta zajimavych
planetek, které nemaji spolehlivé urcené
parametry drahy, zistdva za mezni hranici
dosahu Sedesdticentimetrového zrcadla.
Proto jsme se béhem prace s 0,57 m
dalekohledem rozhodli postavit na Kleti
novy vykonnéjsi teleskop urceny pri-
marné pro sledovani planetek a komet.
Jeho nazev KLENOT je vlastné zkratkou
vytvorenou ze zacate¢nich pismen anglic-
kého nazvu projektu Klet Observatory

1,06 metrovy teleskop KLENOT, foto: Milos Tichy
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Near Earth and Other Unusual Objects
Observation Team and Telescope Cili
kletsky dalekohled urceny na sledovani
blizkozemnich asteroidd a dalSich téles
s neobvyklymi drahami.

Srdcem KLENOTu je parabolické zr-
cadlo o priméru 106 centimetrli a své-
telnosti /3,0 vyrobené na zakazku zna-
mymi némeckymi optickymi Zeissovymi
zavody ze sklokeramiky typu Zerodur
(obchodni nazev Sital). Opticky korekéni
¢len, jehoZz tucelem je zajistit rovinné
zorné pole bez vignetace a distorze, je
tvofen soustavou Ctyf cocek, nejvétsi
z nich ma pramér 18 centimetrti. Korektor
vyrobila Optickd a sklarska dilna MFF
UK v Praze pod vedenim Jindficha Wal-
tera podle vypoctu dr. Jana Lochmana
z firmy Sincon v Turnové. Vysledna
svételnost celé optické soustavy je 1:2,7.
Jako detektor pouziva KLENOT CCD
kameru Photometrics Series 300 s chipem
SITe SI003B o rozméru 1024 x 1024 pixe-
18 pfi velikosti pixelu 24 mikront. Cip je
chlazeny kapalnym dusikem, pracuje pfi
teploté¢ 183 K (minus 90 stupiiti Celsia)
s kvantovou ucinnosti vice nez 80 procent
a dobou vy¢itani 5,4 sekundy. Zorné pole
dalekohledu KLENOT s touto kamerou je
33 x 33 dhlovych minut, tj. pro pfedstavu
cely mési¢ni kotoud
v upliiku, ato pfi dosahu do 22. magni-
tudy na tfiminutové expozici. Pro daleko-
hled byla rekonstruovana stavajici montaz
v puvodni kopuli observatofe a doplnéna
o optoelektronickou indikaci polohy da-
lekohledu. Dalekohled je mozné ovladat
z fidiciho centra bez pfitomnosti pozoro-
vatele pfimo v kopuli.

Pro projekt KLENOT bylo na Hvézdar-
né Klet vyvinuto specidlni programové
vybaveni zahrnujici programy fungujici
pod Windows a Linuxem. Systém umoZz-
fluje vybér téles pro pozorovani dle zvo-
lenych kritérii véetné vypoctu pfesnych
efemerid, ovladidni kamery, zpracovani
snimkl a dat, astrometrickych a zaklad-
nich fotometrickych méfeni a je propojen
s SQL databazemi. Jeho dileZitou soucas-
ti je program na vypocet drdhovych ele-
mentil planetek, na jehoZ zdokonalovéani
se dale pracuje.

Soucasny tym projektu KLENOT tvofi
Jana Tich4, Milo§ Tichy a Michal Kocer.
Na nékterych ptfipravnych pracech se
podilel jesté¢ Zdenék Moravec.

muize zobrazit
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Hlavnim cilem projektu KLENOT je
pfesnd astrometrie planetek a komet s ne-
obvyklymi drahami se zfetelem na slaba
télesa do 22. magnitudy. Z tohoto zdméru
logicky vyplyvaji dvé hlavni oblasti naSe-
ho z4jmu — blizkozemni asteroidy (NEO)
a télesa ve vnéjsi oblasti slunecni sou-
stavy — transneptunickd télesa (TNO)
a Kentaufi. Treti oblasti naSeho zidjmu
pak jsou komety, zejména nové objevené.
Prestoze s KLENOTem by bylo (a oprav-
du je) velmi snadné hledat a zahlcovat
katalogy spoustou nové nalezenych pla-
netek hlavniho pédsu, naSim zdmérem je
soustfedit se na ndslednou astrometrii
NEO a TNO. Hledani novych téles je
pobonym programem realizovanym
prostfednictvim peclivé kontroly kazdé
série snimk, aby bylo nalezeno jak poZa-
dované téleso, tak piipadné dal$i nova
télesa.

Ve srovnani s VLT dalekohledy na ESO
o priméru hlavniho zrcadla osm metrl ¢i
desetimetrovym Keckovym teleskopem
se KLENOT miZe zdit docela malym
pfistrojem. Mezi dalekohledy pravidelné
pouzivanymi po svété specidlné pro hle-
dani a astrometrii planetek ale patii mezi
ty velké. Pro srovnani — hledaci americké
projekty Spacewatch I 0,91 m, LINEAR
1,0 m, NEAT-Palomar 1,2 m, pro nésled-
nou astrometrii NEO se obvykle vyuZziva
1,0 m reflektor na australské Siding
Spring, 1,2 m reflektor na Mt. Hopkins
v Arizoné, 1,0 m reflektor na Lake Teka-
po na Novém Zélandu, 1,8 m Spacewatch
II na arizonském Kitt Peaku, 1,8 m reflek-
tor na kanadské Victoria Station ¢i 1,2 m
NEAT-AMOS teleskop na Havaji, a napt-
iklad japonsky 1,0 m v Bisei neni dosud
v provozu. A v ¢eském kontextu? KLE-
NOT je nyni druhy nejvétsi zrcadlovy

Struktura ,Klet Software Package*

Transport 106 centimetrového zrcadla tele-
skopu KLENOT do kopule (zleva M. Kocer
a V. Stropek). Foto: Milo$ Tichy

dalekohled v Ceské republice po ondfe-
jovském ,,dvoumetru® AsU AV CR. Ten
byl ovS§em slavnostné uveden do provozu
vroce 1967 cili pred pétatficeti lety.
KLENOT ma prvni velké zrcadlo u nés
vyrobené ze sklokeramiky, nikoliv z ,kla-
sického* optického skla. Zaroven je to
Cesky reflektor, ktery
vyuziva soucasny moderni opticky sys-
tém, tj. zrcadlo doplnéné nékolikaclennou
korekéni soustavou. V konfiguraci s CCD
kamerou Photometrics je zfejmé Ceskym
dalekohledem s nejvétsim dosahem (nej-
méné 22 vizudlni magnitudu pii 180
sekundovych expozicich). KLENOT je
jediny Cesky projekt uvedeny ve zndmém
UK NEO Task Force Report, zpravé
o nebezpeci srazek s kosmickym télesem
pro lidstvo a soucasném stavu vyzkumu
v této oblasti vypracované mezinarodnim
tymem odbornikd pro britskou vladu
a parlament.

VZzdycky kdyZz hovofim o KLENOTu,
dostdvam dva druhy otazek. Hlavné ze
skute¢né odbornych kruhl sméfuji dotazy
k technickym moZnostem pfistroje, k a-
steroidiim a kometdm, které se chystdme
sledovat a k dalSim planim. Druhd cast
dotdzd se da shrnout do jedné: kolik
KLENOT stal? Ale to je otdzka, ktera
nepatii do astronomického ¢lanku. Presto
by mély byt jako podékovani jmenovany

zfejmé prvni
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instituce, které projekt KLENOT nejvice
podpotily. Patfi mezi né Grantova agentu-
ra Ceské republiky, americkd The Plane-
tary Society prostfednictvim mezindrod-
niho programu NEO Shoemaker Grants,
ktery Jana Ticha obdrZela jakoZto zatim
jediny Cesky astronom (a vibec jedina
astronomka) a v neposledni fadé Okresni
tifad Ceské Budgjovice.

Prvni mySlenka na postaveni nového
vykonné&jSiho dalekohledu na Kleti vznikla
v roce 1995 a tehdy mi pfiSla straslivé
dobrodruzna a neredlnd. Prvni prace zaca-
ly v roce 1997 tGpravami montdZe. Sou-
casti optické soustavy byly dokonceny
v 1ét¢ 2001 a instalovany béhem podzimu
téhoZz roku. Presné 17. listopadu 2001
jsme se dockali ,,prvniho svétla®. Prvni
snimky blizkozemni planetky byly po-
fizeny v unoru 2002. (Zarovenl jsme stale
pracovali na astrometrickém programu
s 0,57 m dalekohledem.) Prvni KLENO-
Tova pfesnd astrometrie blizkozemniho
asteroidu byla pofizena a publikovdna
v Minor Planet Electronic Circular
4. bfezna 2002. Zaroveii dostal KLENOT
novy MPC (IAU) kéd pro stanice vénujici
se astrometrii planetek a od té doby jej
v cirkuldfich najdete pod kdédem 246.
Béhem bfezna 2002 byla ziskana i prvni
presnd astrometrie transneptunického
télesa a s KLENOTem objeveny prvni
dosud nezndmé planetky.

Za sedm mésici od zahdjeni pozo-
rovani s KLENOTem, tj. od bfezna do zafi
2002, jsme potvrdili objevy 75 nové za-

Takto tésné mijela planetka 2002 LK jinou plan-
etku typu Apollo 2002 JZ8 dne 1. Cervna 2002
ve 22:15 hodin UT (pfi nasledné astrometrii
planetky 2002 JZ8 byla planetka 2002 LK
objevena). Usedky u planetek znazorriuji jejich

pohyb po obloze za 1 hodinu.

znamenanych blizkozemnich asteroidd,
nejslabsi z nich dosahovaly jasnosti jen
mezi 21,5 aZ 22 mag. (napiiklad asteroid
typu Amor 2002 ET11 objeveny dale-
kohledem Spacewatch) a ziskali pro né
prvotni astrometrickd data. Ta jsou ne-
zbytna pro to, aby kolegové v Minor Pla-
net Center mohli spocitat, zda nové
objevené téleso se opravdu nachdzi na
,blizkozemni* drdze. Zaroven jsme se
vénovali astrometrii malo pozorovanych
NEO, hlavné téch, které brzy po objevu
slabnou a unikaji z dosahu menSich
dalekohledt. NejdaleZitéjSimi z nich jsou
tzv. virtudlni impaktory, blizkozemni
asteroidy, pro neZ jako jedno z moZnych
feSeni drahy vychédzi velmi tésné pfi-
bliZeni ¢i stfet se Zemi v nasledujicich sto
letech a pouze astrometrickd data z del-
$itho oblouku drahy mohou tuto moZnost
vyloucit (¢i potvrdit). Takovych asteroidii
jsme za uvedené obdobi pozorovali 22
a u nékterych teprve naSe data umoZnila
katastrofickou variantu drdhy vyloucit.
Podileli jsme se téZ na znovunalezeni
dvou blizkozemnich asteroidii ve druhé
opozici spolu s tymi pracujicimi s 1,8 m
dalekohledem Spacewatch II a 2,5 m INT
teleskopem na La Palma. Dalekohled
KLENOT s dosahem na slabé objekty
v celé vizudlni §ifi spektra umoZziiuje 1épe
detekovat kometarni rysy (tfeba oproti
cervenym® SBIG kameram) u nové ob-
jevenych téles. Zatim jsme rozliSili
,.kometdrnost* 7 nové objevenych téles na
neobvyklé draze véetné potvrzeni kompo-
nentu B rozpadajici se komety 57P/du
Toit-Neujmin-Delporte. Doslo i na astro-
metrii Kentaurti a TNOs. Béhem zpraco-
vani snimkd jsme navic objevili desitky
planetek hlavniho pasu. Jedna z nich,
2002 EU2, uz mé tak presné¢ urcenou
drahu, Ze obdrZela potadové Ccislo
(42377). Pro nas je vSak daleko podstat-
néj$i prvni objeveny blizkozemni aster-
oid. Jedna se o asteroid 2002 LK, které
zaznamenali Milo§ Tichy a Jana Ticha na
snimku pofizeném pro pfesnou astro-
metrii jiného NEO 2002 JZ8 dne 1. Cerv-
na 2002. Apollo asteroid byl objevenen tfi
dny po jeho tésném ptibliZzeni k Zemi na
0,023 AU, to byl ovSem jesté na jizni
obloze. Vzhledem k rychlosti pohybu po
obloze, kterd pfi objevu Cinila 8 stupiid za
den, byl tento nds objev potvrzen béhem
24 hodin nasledujicich po objevu jen
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Snimek potvrzujici existenci komponentu (jadra)

,B* komety 57P/du Toit-Neujmin-Delporte (v krou-
Zku a oznaceny sipkou) byl pofizen v noci z 12.
na 13. cervence 2002 1.06 m teleskopem
KLENOT se CCD kamerou Photometrics Serie
300 Observatore Klet expozici 90 sekund.
Zobrazeny vyrez snimku je 10 x 10 uhlovych
minut. Pfesna astrometricka méfeni jadra byla
publikovana v cirkulari Mezindrodni astronom-
ické unie IAUC ¢. 7934. Toto jadro bylo poprvé
detekovano v ramci projektu Palomar/NEAT.
Pozorovatelé Jana Ticha a Milos Tichy.

dvéma velkymi dalekohledy na Novém
Z¢landu a v Kanadé. Pomérné malé Apol-
lo rozmérem blizké tunguzskému télesu
(asi 40-90 metrd) si vyslouZilo takovy
zdjem astronomické komunity, Ze jedny
z jeho poslednich pozorovéani byly dokon-
ce potizeny 3,5 m NTT na chilské ESO.
Objevem asteroidu 2002 LK jsme pfispéli
k poznani populace malych NEOs, kterad
vzbuzuje mezi odborniky stdle vétsi
zdjem, nebot se ukazuje, Ze heslo NASA
,poznat devadesat procent kilometrovych
a vétSich NEO do deseti let* nestaci ani
na poznani populace blizkozemnich téles,
ani k poznéni nebezpeci, které NEO pred-
stavuji pro lidstvo.

KLENOT uZ béhem prvnich mésict
provozu osvédc¢il nadéje v néj vkladané
a vyrazné prispiva hlavné k celosvétové-
mu Usili o pozndni populace blizkozem-
nich téles. Nezapomindme ani na komety
a TNOs. Jak jsme zjistili na konferenci
ACM 2002 v Berling, zahrani¢ni kolegy
nase prace zaujala od prvni publikované
pozice. KLENOTovaci tym zéaroveti pra-
cuje na dal$im rozvoji a zdokonalovani
projektu.

|
vice o KLENOTu na http://klenot.klet.org
vice o planetkach na http://www.planetky.cz
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