Paprskove kratery

Marek Pelinka

Viét§ina amatérskych astronomii
kolem doby , kdy je Mésic v
uplitku schovava své dalekohledy
a nas-pava probdéné noci, kdy
Mésie neruSil svym svétlem
pozorovini deep - sky objekti.

Je to $koda, protoze pokud
vynechavaji pohled na mésiéni
uplnék a pFichazeji o jednu z nej-

krésnéjSich podivanych, které nam
svét naSeho odvékého souputnika

nabizi, Gtvary o kterych bude Fe¢
nelze pozorovat jindy, nez za str-
mého slune€niho osvétleni, které
nastava pravé pFi dpliku. Ano, jde
o soustavy jasnych paprski kolem
tzv. paprskovych kratera.

Pii apliiku jsou paprskové kratery
a jejich soustavy paprska opravdu
nejnapadnéjdimi atvary. Proto si jich
lidé zadali v8imat uZz v téch nejs-
tar§ich dobach a objevuji se na
nejrandjiich mésignich mapich od
Hevelia, Riccioliho a Cassiniho.
Ovsem vysvéetlit pravou podstatu se
podarilo selenologim az v nedavné
dob&., Prvni piijateiné vysvétleni
podali zastanci vulkanismu jako
hlavniho ¢initele na Mésici. Podle
nich nejsou paprsky nic jiného, neZ
mladd ztuhla liva, kterd vyplnila
praskliny na mési¢nim povrchu. Ty
vznikly piisobenim napéti, jez pied-
chazelo tuhnuti roztavenych vulkan-
ickych himot. Tato mladd ztuhta lava
je jakymsi druhem skla, které pfFi
tpliku vyborné odrazi svétio a tim
vznikaji paprskové struktury kolem
krateri. Daldi ndzor opirajici se o
vulkanickou hypotézu vezniku povr-
chovych dtvarli na Mésici vysvétlo-
vala paprsky jako uloZeniny svétlého
sopeéného  popela, vyvrZeného
byvalymi mésinimi vulkiny. Dnes
jiZ oviem zastavame nazor, 7e kratery
jsou impaktniho pivodu, tedy Ze
vznikly srazkou Mésice s meteorick-
ym télesem, které mélo pomeérné
velkou kinetickou energii. Pfi sréZce
se energie uvolni formou obfi
exploze, pfi které jsou Kkusy
mésiéniho materialu vyvrzeny do
okoli. VyvrZeny materidl se mize

dostat do velkych vzdalenosti diky
malé pfitazlivosti a velké podateéni
rychlosti. Pfi impaktu dojde zdkoniié
i k vyvrZeni podpovrchového mater-
ialu, jeZ nebyl diive vystaven vlivim,
které vedou k tmavnuti mési€niho
materidlu (dopad sluneéniho a kos-

. mického zifeni, dopad mikromete-
‘ oritil, atd.). Z tohoto diivodu je daleko

svetlej§i nez material v okoli pravé

vzniklého krateru. Bude tedy na

tmaviim podkladé vyrazné viditelny
ve formé paprskové struktury kolem
krateru. Z toho jak vznikaji
paprskové kritery vyplyva, Ze jsou
velice mladymi povrchovymi ttvary
na Mésici. Tedy alespoit tak mladymi,
7e nov¢é vyvrieny material kolem
nich nestacil je§té ztmavnout.

Pro pozorovani Mésice se hodi
vétdinou ¢otkovy dalekohled se
svételnosti /12 az f/15.
pozorovani tplitku je Mésic i v takto
malo svételném dalekohledu osliiu-
jici. Proto se vétinou pii pozorovani
pouZiva dalekohled ve spojeni s nék-
terym z filir za okularem. Mohou se
pouzit Sedivé mésicni filtry, nebo
tmavé Cervené, které sniZuji jasnost a
zvy$uji kontrast. Pfi pozorovani
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Obr. 1 - Znama trojice kraterl Kopernik, Kepler a Aristarchus

Mésice je dobré vlastnit néjaky atlas
pro -lepsi orientaci pfi vyhledavani
jednotlivych atvari. Doporuduji
pouZivat vynikajici Atlas Mésice od
Antonina Rikla. Je to sice star$i
kniha, kterd je pro svou kvalitu jiz
rozebrana, ale ¢as od Casu se jesté
néjaké zapomenuté vytisky prodavaji.

Jak paprskové kratery pozorovat a
¢eho si viimnout? Nejprve je dobré
véimnout st celkové - struktury
paprskového systému - jestli se daji
pozorovat separované paprsky, kolik
jich je , jakymi sméry vybihaji, zda
vychazeji pfimo ze stfedu krateru, jak
daleko od krateru uZ se da paprsek
rozeznat, jakou ma systém relativni
jasnost v porovnani s ostatnimi Sys-
témy atd. Potom je zajimavé
pozorovat jednotlivé hlavni paprsky
systému. Jaka je jejich struktura,
barva, velikost, jestli se je5t¢ né&jak
déli nebo se daji pozorovat néjake
detaily uvniti paprsku, atd. Pojdme se
tedy podivat na mési¢ni dpinck a nék-
teré zajimavé paprskové Kkratery,
které by nemély uniknout wvasi
pozornosti. ‘

Nasi prohlidku nemtzeme zalit
jinak, neZ kraterem Tycho, ktery
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viastni nejvetdi a nejkrasnéjdi systém
svétlych paprskil na Mésici. Pokud je
Stunce pomé&mé nizko nad krajinou v
okoli Tycha, paprsky nejsou
pozorovatelné a sam krater se jevi
jako velmi dobfe zachovalé kruhové
pohofi s ostrym terasovitym valem a
krasnym  sifedovym  pahorkem.
Primér krateru je 85 km a dno je
poloZzeno 4 850 m pod okolnim
~ povichem. Pii strmém osvétleni se
objevi dlouhé paprsky tidhnouci se
stovky km od Tycha, ktery ma pii
- upliiku podobu velice jasné skvmy.
_, Tak rozvinuty paprskovy krater a
~ zachovaly krater sam nam jiZ dava
tugit, Ze patfi mezi nejmlad8i utvary
na Meésici vilbec. Za pomoci progra-
mu Apollo se podafilo datovat vznik
Tycha velice pfesné. Na Zemi byly
totiZ dopraveny vzorky homin, které
kosmonauti odebrali v mistech, kudy
prochazi jeden =z Tychonovych
paprski. Vysledek? Kruhové pohofi
Tycho vzniklo pfed 109 miliony lety.
Kolem je tmavé halo, kieré ma pfib-
lizn& dvojnasobny primer neZ samot-
ny krater a paprskova struktura se
objevuje aZ za timto tmavym prsten-
em. Vysvétleni tohoto fenoménu je
jednoduché. Jde vlastné€ o balisticky
stin. Vyvriené hominy z kritern
mohly za¢it dopadat, diky své
podatedni rychlosti a elevaénimu thlu
{(byl wvelice maly), aZi v urcité
vzdalenosti. Za tmavym halem leZi do
ur¢ité vzdalenosti od krateru svétly
homogenni prstenec vyvrZenin, z
kterého nasledné vystupuji sepa-
rované dlouhé paprsky. Jednim z
nejzajimavéjiich je dvojity paprsek,
ktery vystupuje severozapadnim

smérem a prochazi zapadnim okrajem .

Mofe oblakd (Mare Nubium) a ztraci
sc aZ v blizkosti daldiho paprskového
kriteru Kepler. Dalfim velice
diouhym paprskem je paprsek
opatn¢ho severovychodniho sméru,
ktery se ziraci aZ na povrchu Mofe
nektaru (Mare Nectaris), Qviem
podle nékterych  pramend je
nejdelsim paprskem ten, ktery vybiha

.. severnim smérem na Mofe jasu (Mare

Serenitatis). § oblasnym pieruSenim
a znovuobjevenim tomu tak skuteéng
je. Oviem dale by mél paprsek
pokradovat pies Mofe jasu aZ na
odvracenou polokouli Mé&sice. Mofe

© - jasu je skuate¢né rozdéleno jasnym

paprskem, je ovéem spomé, zda
opravdu patfi Tychonovi. Nékteii
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Obr. 2 - Jeden z nejmiadSich dtvar na Mésici, krater Tycho s tmavym halem

selenologové se totiZ domnivaji, Ze
ve skutenosti tento paprsek patii
krateru Menelaus, leZicimu na okraji
Moie jasu. Na jih od Tycha vystupu-
ji dva velmi jasné papisky, které
spolu vytvafeji obfi pismenc V.
Velice zajimavy je zapadni paprsek
tohoto “vécka”. Pokud heo totiz prod-
louZime smérem ke krateru, zjistime,
Ze nevychazi ze stfedu Tycha, ale miji
ho. Velice origindlnim le¢ velmi malo
pravdépodobnym vysvétlenim tohoto
jeva je, Ze tento paprsek je ten, ktery
vychdzi severné na Mofe jasu.
Piechazi na odvracenou polokouli a
opét se objevuje na polokouli pfivra-
cené, jiZné od Tycha. Prof krater
miji? NeZ vyhozeniny stadily doletét
zpét na viditelnou polokouli, tak se
Mgsic o malicko pootodil diky své

_rotaci a vyhozeniny krater minuly.

Dal$im nepiehlédnutelnym
paprskovym kraterem je Kopernik,
ktery lezi v Oceanu boufi (Oceanus
Procellarum), jizn& od Mofe desti
(Mare Imbrium). Pokud je tento
kriter blizko terminaioru, miiZeme
pozorovat nadhemé terasovité valy,
skupinu stiedovych pahorki a v okoli
krateru skupiny sekundarnich krater.
Primér Kopemika je 93 km a jeho
tvar je spiSe hexagonalni nez
kruhovy. Paprskova struktura se hisi
od Tychonovy struktury. Kopernik
nema vyrazné osamocené dlouhe
paprsky jako Tycho, oviem cela sous-
tava je velice roziehla a jasnd. Stafi
Kopemika je 810 miliont let, ale
piesto jsou paprsky relativnd jasné.

To je zpisobeno tim, Ze téleso, kieré
vytvofilo Kopernika dopadlo do
oblasti mofe. Mofsky povrch je
daleko tmavsi neZ pevninsky, na
némZ lezi Tychonovy paprsky.
Kopemikova soustava paprskil lezi
tedy na tmav&im pozadi neZ
Tychonova a proto je stile velice
jasna a spadno pozorovatelna.

Kopemik ma dva velice zafimavé
sousedy na povrchu Oceanu boufi.
Tvofi s nimi pravouhly trojahelnik.
Zapadné od Kopemika lezi krater
Kepler. Jeho paprsky jsou stejné jasné
jako v piipadé Kopernika, oviem cela
soustava ma daleko men$i velikost.
Severozipadné od Kopemika leZi
Aristarchus. Tento krater je nejjas-
néj&im Gtvarem na Mgsici. Oviem
soustava paprskii je méné jasna nez u
pfedchozich dvou. Smérem na
Kopernika a  Keplera  jsou
Aristarchovy paprsky jasngjsi. Velice
zajimavy je pohled na to, jak se na
ploe trojuhelniku, ktery tvofi tyio
paprskove kratery, setkdvajt a piekry-
vaji jednotlivé soustavy paprskd.
Nejzajimavejsi je spojeni paprskit od
krateru Kopermnik a Aristarchus pobliz
krateru Brayley.

Pokud zamifime sviij dalekohled
do blizkosti severniho polo Mésice,
mizeme nad Mofem chladu (Mare
Frigoris) spatfit dal$i dva velice jasné
paprskové kratery. Od kraterw
Aristoteles severovychodné je to
krater Thales a severozapadné krater
Anaxagoras, Oba kratery se nachaze-
ji v hbrafni oblasti , takZe se jejich
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viditelnost stale méni. Skoda, Ze
miZeme pozorovat pouze silng
zkreslenon pilku z jejich paprs-
kovych systémi.

Dalsi dvojici paprskovych krateriy
jsou Stevinus A a Furnerius A. Za
osvétleni, kdy povrchové utvary
vrhaji dlouhé stiny a vynika plas-
ticnost mésiéniho povrchu, se oba
kratery velice t€zko hledaji. LeZi totiz
v pevninské, kratery nasycené,
oblasti. Pfi stmmém osvétleni této
oblasti se z mnich stavaji dvé
neprehlédnutelné jasné bilé skvry
jihozdpadné od Moie nektaru,
obklopené méné vyraznym
zkreslenym paprskovym systémem.

Na zivér na$i prochazky po
Mésici se podivame na dva, vlastng
tfi velice zvlastni paprskové kratery.
U zipadniho okraje Mofe nepokojii
(Mare Crisium) se nachazi krater
Proclus. Je velice zajimavy tim, Ze
jeho paprskova struktura nent kom-
pletni. Ve sméru jihozapadnim je asi
stodvacetistuptiovd mezera, kde se
paprskova struktura uplné vytraci. Na
druhé strané jdou paprsky nejvice ve
tfech smérech. Severojiznim, jihovy-
chodnim a smérem do-Mofe nepoko-
ji. Sam Proclus se jevi jako wvelice
jasna skvna, ve které se da pozorovat
jeStE jasnéjsi prstynek vnitinich vali.
Kolem krateru je malé tmavé halo,
podobné jako w Tycha Kréter
pravdépodobné vznikl Sikmym dopa~
dem meteoritu na mésicni povrch.

Obr. 3 - Zajimavy dvojkriter Messier
a Messier A (diive W.H.Pickering)

Podobng wvznikl i dvojkrater
Messier a Messier A (dfive W.H.
Pickering). Tento jeden z nejzaji-
mavéjSich mési¢nich Utvarid se
nachazi u severozapadniho okraje
Moie hojnostt (Mare Fecunditatis).

Paprskové kratery

Oba dva kratery vznikly dopadem
jednoho meteorického t€lesa. To se
pohybovalo pod velmi malym uhlem
k Mésici smérem od vychodu k
zéapadnu a srazilo se s Msicem 1éméf
tecn€. Nejprve vznikl ovalny krater
Messier ( jeho rozméry jsou 9 x 11
km). PonévadZ je v t&chto mistech
zfejmé tvrd$i podloZi, meteorické
téleso se odrazilo a vytvofilo druhy
krater Messier A. Od ného se potom
tahnou dva oddélené svétlé paprsky,
které dosahuji a¥ zapadniho okraje
Mofe hojnosti. Vznikly pravé
vyvrZenim svétlych podpovrchovych
homin ve smém, odkud meteorické
téleso priletélo.

Mgésicni paprskové kratery jsou

utvary, kieré Ize pozorovat i mensimi
piistroji, které vlastni astronomové
amatéii. Proto vam viele doporacuji
vas dalekohled na Mésic pii piistim
uplitku zamifit a pokochat se tak nad-
hetnym svétem paprskovych krater.

Starsi cisla Astropisu |
A 1/94 - Staré zalednéni na Marsu,
Planetarni mihoviny v zimé,
Naméty pro veiejné osvétlovani,
Novy - dvojity kvasar objeven,
Astronomické pfistroje - Valasské
A 2184 - Sedm zahad galaxii, HST
po opravé, Na navstévé u M5,
Osud Slunce, Jupiter - srdZka s
kometou!, Astronomické pfistroje -
Praha _ :
A 3/94 - Maroko a zatméni Slunce,
Srazka komety S-L 8 s Jupiteremn§
aneb Jak jsme pozorovali kosmic-
kou srazku stoleti, Kulové hvéz-
dekupy v galaxii M31, Planety u
beta Pictoris, Cerna dira v galaxii
M87, Astronomické pfistroje - Klet
A 4/95 - Kolébky hvézd, Nebesky
Etyflistek, Temnéa hmota, Neobvykia
prochézka po znamych objektech,
Astronomie na intemetu

NOVINKY Z HST

U? pii prvnim pohledu na fotografii
kupy galaxii Abel 2218 si poviimneme
neobvyklych oblouktl doplimjicich tento
objekt. Jsou zplisobeny tm, 7e pomSmné
velmi hmotnd kupa galaxii gravitacné
ohyb svétlo, kieré pochizi ze vadalend-
fich galaxii, jeZ bychom jinak ani
nemohti spatfit. Tyto obloucky jsou v
podstaté zdeformované obrazy galaxii,
které 1eZi 5 aZ 10 krit dile neZ Solka
Hubble také odhalil pfipady mnohona-
sobného zabrazeni, ke kterému dochazi,
je-li gravitadni zkresleni natolik silné,
aby vytvofilo n¢kolik obrazii jedné gala-
xie. Na fotografii miZete vidét sedm mno

Gravitatni ¢ocka v kupé galaxii Abel 2218

hondsobnych systémi, coZ zatim nebylo
nikdy pozorovino. Diky tomm také
miZeme vytvofit pomémé podrobnou
mapu rozmisténi hmoty v centru kupy
galaxii a zméfit vzdilenosti zhruba 120
obloucki, které jsou zobrazenim
vzdalenych velmi slabych galaxii.

Na zavér lze vZ jen podotknout, Ze
tento objekt ndm umoZimje vyzkum
galaxif aZ 50 krat slabgich neZ ty, které
mohou byt pozorovany pozemskymi
plistroji. To nam samozigjmeé umoZinje
pozorovat tyto galaxie ve stadiu zrodu a
lépe tak poznat procesy jejich formovani.

Podle STScI/NASA Martin Rehdk
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