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E u d m i l a  P a j d u š á k o v á :

DVADSAŤ ROKOV ASTRONOMICKÉHO  
ÚSTAVU NA SKALNATOM P L E S E

Je zvykom na významné výročia prejsť minulosťou, spomenúť si ob- 
dobie vzniku, zhodnotit činnost' a zahladieť sa do budúcnosti.

V jeseni tohto roku je  tomu dvadsat rokov, čo sa dokončili montáže 
ďalekohladov v dvoch kopulách Státneho observatória na Skalnatom 
plese a urobili sa prvé pozorovania.

Po mníchovskej dohodě v roku 1938 padla do cudzích rúk i Štátna 
hvezdáreň v Starej Ďali. Vďaka vtedajším pracovníkom tohto ústavu, 
bol velký ďalekohíad — 60/330 cm Zeissov reflektor — demontovaný 
a spolu s častou knihovně odoslaný do Prešova. Tu bol niekoíko rokov 
uskladněný a pochopitelné, otázka čo s ním, visela vo vzduchu. Jediné 
riešenie bolo postavit' novů hvezdáreň, čo však vyvolalo další problém, 
už nie tak jednoznačný, a to, kde postavit nové observatórium. Naskýtali 
sa dve miesta, a to Prešov a Bratislava, kde bola v tom čase už zabez
pečená subvencia na postavenie Tudovej hvězdárně. Podlá správnej 
mienky dr. A. Bečvářa (klim atológa štátnych kúpelov na Štrbskom 
Plese, kde vlastnil malú hvezdáreň), stavať hvezdáreň už či v Prešove, 
alebo v Bratislavě „bolo by osudnou chybou". Naskýtalo sa nesporne 
lepšie miesto, a to Lomnický štít, na ktorý sa právě dokončovala visutá 
lanová dráha. Po uvážení všetkých okolností, nakoniec dr. Bečvář roz- 
hodol postavit nové a jediné slovenské astronom ické observatórium na 
Skalnatom plese, teda asi 800 m nižšie pod Lomnický štít, na svah 
Huncovského štítu.

Na ja r  v roku 1941 zazněl prvý výstřel hlbiaci základy nového vedec- 
kého ústavu a už v roku 1943 cez leto  sa do vzorné a velmi dokladné 
prevedenej novostavby sťahujú je j prví obyvatelia. Pochopitelné, prvou 
a hlavnou úlohou týchto prvých pracovníkov bolo postavenie velkého 
reflektoru. Nebola to Tahká úloha, zvlášť ked uvážime, že dalekohlad 
predsa len nebol odborné uskladněný a nebolo odborníka-špecialistu 
pře jeho stavbu. Bolo skutočne šťastím  pře rodiaci sa ústav, že dr. Bečvář 
našiel dobrého spolupracovníka, m echanika Vladimíra Kissa, ktorý svo- 
jou svedomitosťou, húževnatosťou a precíznosťou sa prvotriedne zhostil 
svojej úlohy. Je tedy zásluhou predovšetkým týchto dvoch prvých pra
covníkov, že v jeseni v roku 1943 bolo možné previesť prvé pozorovania 
— ktoré sa od tej doby nepřerušili.

Obdobie Slovenského národného povstania, neskor přítomnost nemec- 
kých vojsk na Skalnatom  plese, přechod fronty a zničenie údolnej sta
nice lanovej dráhy fašistam i, bolo najtažšie obdobie ústavu.

Po oslobodení ústav sa začal čo do počtu pracovníkov rozrastať. Prav



da, nevydržali všetci: Skalnaté pleso vyžaduje zdravých a astronómii 
oddaných pracovníkov. Počiatočný stav štyroch pracovníkov, dr. A. Beč
vář ako riaditel, mechanik Vladimír Kiss, údržbář a kuchárka, do dneš- 
nej doby narástol na 32 pracovníkov. Priestory na Skalnatom  plese 
čoskoro bolí velmi těsné. Situácia sa čiastočne riešila v roku 1950 získá
ním vily Tatry v Tatranskej Lomnici, kde prechodne bola umiestnená 
knihovňa, trvale administratívno-hospodárska zložka.

V roku 1953 Astronomický ústav na Skalnatom  plese po niekoíkých 
reorganizáciách prešiel ako jeden z prvých ústavov do novozaloženej 
Slovenskej akadémie vied — a roku 1955 vzniká teoretické pracovisko 
v Bratislavě.

Významnou udalosťou v rozvoji Astronomického ústavu SAV bolo 
dobudovanie observatória na Lomnickom štíte v roku 1962. Ako je  zná
mo, na Lomnickom štíte je  postavený Zeissov koronograf 20/300 cm, 
teda toto observatórium má slúžiť zatial hlavně dennej astronómii. 
Druhou etapou výstavby observatória je  dobudovanie elektrickej 10 kW 
linky.

I ked s výstavbou observatória na Lomnickom štíte a elektrickej linky 
boli niekedy temer nepřekonatelné ťažkosti, tieto nijako neodradili 
pracovníkov Astronomického ústavu od spolupráce so stavbármi. Tak 
ako si to rozvoj astronomie v súčasnej dobe vyžaduje, plánuje sa dalšia 
výstavba v rámci Astronomického ústavu.

Už v budúcich mesiacov sa majú vytvořit dve m eteorické stanice, 
ktoré by vytvořili siet medzi Bratislavou a Skalnatým  plesom na foto- 
grafovanie meteorov. Je to sice „stavebne a nákladové" malé podujatie, 
jednako len pre skvalitnenie výskumu m eteorických rojov velmi dóle- 
žité.

V pláne schválená je  výstavba vefkej budovy ústavu v Tatranskej 
Lomnici smerom na Matliary. S výstavbou podlá posledného rozhodnutia 
kompetentných činitelov má sa započat — žial — až v roku 1966, a to 
nákladom asi 6 miliónov korún. V budově okrem hospodárskej a admi- 
nistratívnej časti budú umiestnené pracovně, niektoré pomocné pří
stroje, knihovňa, dielne, laboratória a podobné. Okrem astronómov 
v budově budú umiestnení i pracovníci Fyzikálneho ústavu z Lomnického 
štítu (kozmické žiarenie), meteorologovia i so svojou stanicou a seismo
grafy geofyzikov.

Vo výhíadovom pláne do roku 1975 pracovníci Astronomického ústavu 
dokladným zvážením potrieb i možností navrhli túto dalšiu výstavbu: 
na Skalnatom  plese zvláštnu budovu len s m iestnostiam i ubytovacími, 
aby konečne bola vyriešená najvačšia bolest tera jše j budovy. V tejto  
novej plánovanej budově má sa v podstatě nepretržite spať, vo dne tí, 
čo v noci pozorovali a naopak, v noci zase tí, čo majú dennú službu. 
V tera jše j budově zasa sa bude mócť nepřetržíte, deň—noc pracovat, 
bez obáv, že niekto po práci bude zo zaslúženého spánku vyrušovaný. 
Takáto budova z hygienických dóvodov je  nanajvýš nutná — a nesporne 
odstráni alebo aspoň na minimum zrazí „nemoc šutrov“.

Pre nočné pozorovania sa plánovala dalšia kopula na Lomnickom 
štíte, ktorá by mohla byť umiestnená mimo hlavnú budovu, na konci 
takzvaného turistického chodníka.



Najodvážnejším plánom, a to spoločným i s astronómami ústavov histo
rických zemí je  vybudovanie pozorovacej stanice niekde na južnom 
Slovensku, kde by bola zachovaná priezračnosť oblohy Skalnatého 
plesa, ale boli lepšie ďalšie pozorovacie podmienky, hlavně čo sa týka 
dlžky slnečného svitu, počtu bezoblačných nocí a atm osférického kludu. 
Na výbere m iesta sa pracuje. Pře tuto stanicu Astronomický ústav na 
Skalnatom  plese už uviedol v pláne po roku 1970 reflektor aspoň 150 
cm. Nutno ale přiznat, že to zatial plánujú len astronomi a plány sa 
závazné do tak dalekej budúcnosti neschvalujú — ale čas spolu s koz- 
mickými letmi pracujú pře astronómov.

Možno právom tvrdit, že Astronomický ústav do vienku na svoju dobu 
dostal len velmi chudobné přístrojové vybavenie. Starodalský daleko- 
hlad v dobe, kedy sa staval 500 cm dalekohlad, bol v skutočnosti už 
len kukátkom. Okrem tohto stroja nebolo žiadnych použitelných pomoc
ných prístrojov. I napriek veTkému úsiliu pracovníkov ústavu, ani do 
dnešnej doby nebolo možné ústav uspokojivo vybavit najpotrebnejším i 
prístrojmi.

Velkú službu mladému ústavu hned po ukončení vojny urobili známe 
obrie triedre, Somet-binare. Všetky nové kométy, ktorými si vlastně 
ústav přerazil cestu do světa, boli nimi objavené.

V roku 1952 bol ústav doslova obohatený Zeissovým prístrojom na 
meranie pravoúhlých súradníc na fotografických platniach — a tým 
konečne daná možnost získané fotografie komét rýchle a „doma“ dalej 
spracovávat. V priebehu posledných rokov ústav získal tri fotom etre 
(Bratislava, Skalnaté pleso a Tatranská Lomnica) roznych typov a už 
spomenutý Zeissov koronograf pre Lomnický štít. Na získanie spektier 
meteorov sa dajú tohto roku do prevádzky štyri m eteorické spektro- 
grafy s mriežkami z USA a pře koronograf pomocou sovietskej mriežky 
konstruuje sa vo vlastnej dielni spektrograf. V spolupráci s Laborató- 
riom m eriacich prístrojov bol skonštruovaný fotoelektrický fotom eter 
predovšetkým pre sledovanie premenných hviezd. Este v priebehu roku 
1963 ústav má obdržať moderný chronograf a „sternplattenkom parator“
— čiže základné a na astronom ických ústavoch běžné pomocné pří
stroje. Zdánlivé zaostávanie vo vybavovaní prístrojm i ústavu je  predo- 
všetkým zapříčiněné vysokou cenou astronom ických prístrojov z dovozu
— a tem er všetky sú z dovozu — a velmi nákladnou výstavbou Lom
nického štítu. Celá rada dalších potřebných prístrojov je  plánovaná 
a navrhnutá podía potřeby a důležitosti, a ž ial i ceny, na nasledujúce 
roky.

Počiatočný program výskumného ústavu bol určený přístrojovými 
a personálnymi možnostiami. Bolo to predovšetkým pozorovanie slneč- 
nej fotosféry, získanie poloh kom ét a híadanie nových, vizuálně i foto
grafické sledovanie meteorov. Tento počiatočný program sa časom 
prehlboval, napozorovaný m ateriál spracovával a výsledky interpreto
vali. Od MGR sa fotosféra i fotografuje, v priebehu roku 1963 začali 
sa koronografom získavať prvé snímky protuberancií a do konca roku 
bude možné sledovat i koronu v je j najintenzívnejšej čiare 5303 A po
mocou Šolcovho filtru a používat spektrograf. Podobné sa rozšířil i pro
gram kom ét: získané fotografické polohy pomocou Zeissovho prístroja



od roku 1950 mohli byť na ústave i merané a počítané a stali sa základ
nými polohami pře výpočty prvých dráh a efemeríd. Fotoelektrického 
fotometru sa v poslednej dobe tiež využívá pře fotom etriu komét, čím 
sa rozšiřuje program komét i o výskům ich fyzikálnych vlastností. 
U meteorov tohto roku sa rozšíri možnost získania ich spektier a za- 
vedie sa fotografovanie z niekolkých stanic. V roku 1958 bola na ústave 
zavedená fotoelektrická fotom etria vybraných premenných hviezd typu 
RR Lyrae. Na tomto programe sa od te] doby nepřetržíte pracuje.

Pracovníci Astronomického ústavu na Skalnatom  plese s dobrými 
výsledkami mohli využit velkú prax pozorovania komét a meteorov 
na vizuálně sledovanie umělých kozmických telies, čo sa stalo sústav- 
ným programom ústavu. I v budúcnosti na ústave sa bude věnovat po
zornost predovšetkým slabým objektom, ktoré ešte unikajú fotografickej 
metóde.

Získávaný napozorovaný m ateriál sa postupné spracováva. Světověj 
úrovně dosiahli predovšetkým práce z oboru meteorov a dráh komét. 
Okrem vlastného m ateriálu sa ale na ústave spracováva m ateriál získaný 
i inými hvězdárnami, například protuberancie sa študujú na snímkoch 
zo Sacram ento Peak, asociácie v oblasti galaktického centra z foto
grafických platní Mount Wilsonu a iné.

Pri vypočítávání prác a programu ústavu nemožno nespomenúť světo
známý Atlas Coeli Skalnaté pleso dr. A. Bečvára, hviezdny atlas vše- 
obecne známy, po ktorom je neprestajný dopyt po celom svete. Druhý 
atlas, sice vo svete neznámy, ale pre ústavnú potřebu velmi doležitý, 
je  fotografický atlas (dvojhodinové expozície) celej viditelnej oblohy 
zo Skalnatého plesa (137 platní rozmerov 1 8X 24  cm ).

Neprestajným zvyšováním odbornej úrovně pracovníkov a přístro jo
vým vybavením bude možno system aticky zvyšovat' i úroveň teoretických 
prác a pozorovacích metod.

Pri hodnotení doterajšej činnosti Astronomického ústavu SAV na Sk al
natom plese je  nutno si uvědomit, že ani prvá buržoázna republika, ani 
takzvaný Slovenský štát nezanechal budúcnosti na Slovensku žiadnych 
astronómov, výsledok čeho je, že astronómia na Slovensku je  v súčasnej 
dobe ešte stále bez tradicie, bez tej generácie, ktorá by sa mohla věno
vat výchove mladého dorastu. Až po roku 1950 dochádzajú na ústav 
právě doštudovaní mladí astronomi. A je  potešitelné, že už v súčasnej 
dobe pracujú na ústave tra ja  kandidáti vied, ktorí však ešte stále ne- 
dosiahli veku, ktorý je  obyčajne považovaný pre vedeckú prácu za naj- 
produktívnejší. Ako externí ašpiranti zvyšujú svoju vedeckú kvalifikáciu 
všetci — v počte šesť — vysokoškolsky vzdělaní pracovníci. Prvá astro- 
nomická generácia na Slovensku teda vyrastá až teraz.

Podobné tomu je i s pozorovatelmi a výpočtármi, k torí majú odbre- 
meňovat vyššie kvalifikované sily od běžných a rutinérskych prác. 
Z mnohých příčin sa musia brat prevažne len mladí chlapci, ktorí ale 
zaberajú na zapracovanie dosť času odborné vyšších pracovníkov. S vý
chovou týchto pomocných sil ústav ešte stále zápasí, ale stav sa nepre- 
sta jne predsa len zlepšuje.

Nadšenie pre astronómiu a obětavost v práci u tých pracovníkov, 
ktorí vedia překonávat všetky tažkosti odtrhnutosti od normálneho



života a vysokohorského drsného prostredia Skalnatého plesa, je  záru
kou pravdivosti slov doc. dr. E. Kresáka: „Slovenská astronómia, ktorá 
v období jedinej generácie sa rozvinula z minimálnych základov na 
dnešnú úroveň, bude pokračovat’ v rýchlom raste i v budúcnosti.“

J o s i p  K l e c z e k :

RADIOASTRONOMIE — OKNO DO VESMÍRU

Astronomie poznává vesmír prostřednictvím elektrom agnetických vln. 
Hlavním úkolem astronoma je  porozumět a vysvětlit inform aci, kterou 
v sobě elektrom agnetická vlna přicházející z vesmíru přináší. Vlnové 
délky, intenzita, směr a polarizace jsou vlastnosti elektrom agnetického 
záření, na nichž byla vybudována celá astronomie. Dokonalejší metody 
v měření některé z těchto vlastností znamenaly vždy velký pokrok 
v našem poznání vesmíru. V tomto článku si všimneme, k jakým novým 
objevům vedlo rozšíření oboru vlnových délek.

V době před druhou světovou válkou bylo základním zdrojem poznání 
v astronomii světlo — elektrom agnetické vlnění s vlnovou délkou kolem 
půl tisíciny milimetru. Porovnáme-li astronoma z dřívějších dob s po
sluchačem orchestru, můžeme říci, že „hudba sfér" mu byla přístupná 
v rozmezí jedné oktávy. Moderní technika znásobila naše smysly tak, 
že astronom dnes vnímá „hudbu sfér“ v rozmezí padesáti oktáv. Přístroje 
umístěné na kosm ických raketách vnímají pro astronoma vlny daleko 
kratší než světelné — půl tisíciny milimetru. Ve vesmíru jsou zdroje 
ultrafialového, rentgenového a gama záření. Délku elektrom agnetických 
vln těchto druhů záření měříme v m ilióntinách a m iliardtinách m ili
metru. Citlivost lidského oka technika rozšířila také do delších vlnových 
délek. Sestro jila  čidla na infračervené záření (zlomky m ilim etru), i na 
rádiové vlny (milimetry až kilom etry).

Hudba orchestru v plné šíři, s vysokými i nízkými tóny, je  mnohem 
plnější než kusá hudba omezená jednou oktávou. Pečlivým nasloucháním 
vesmíru v rozmezí padesáti oktáv získávají astronomové hlubší, pravdi
vější a úplnější pohled na dění ve vesmíru. V období optické astronomie 
bylo poznání nebeských těles kusé. Mnoho podstatného unikalo poznání. 
V hudbě sfér jsou totiž také fugy, které užívají pouze nízkého (basového) 
klíče rádiových vln, vedle melodií ve vysokých oktávách ultrafialového, 
rentgenového a gama záření. Studium vesmíru na velmi krátkých rent
genových vlnách i na rádiových vlnách odhalilo ve vesmíru děje, o k te
rých neměl optický astronom před dvaceti roky ještě  ani potuchy. My 
se v našem článku omezíme na některé novější poznatky o vesmíru zís
kané na rádiových vlnách.

Všechna nebeská tělesa jsou zdrojem rádiového záření. Jsou to ovšem 
vysílače podstatně výkonnější než nejsilně jší rádiové vysílače na naší 
planetě. Pozemské vysílače jsou laděny pečlivě na určitou vlnovou délku, 
kterou si snadno najdete na stupnici svého přijím ače. Ve vesmíru známe 
zatím pouze jedinou obdobu přesně laděných vysílačů. Je to neutrální 
mezihvězdný vodík, vysílající záření s vlnovou délkou 21 cm. Všechna



ostatní tělesa a systémy těles vysílají záření, v němž jsou zastoupeny 
všechny vlnové délky.

Z áření na vlně 21 cm . Rozsáhlé prostory mezi hvězdami jsou částečně 
zaplněny velmi řídkým neutrálním vodíkem. Vysílá pouze rádiové zá
ření na 21 cm, a to je  také jediným zdrojem našich vědomostí o obrov
ských oblacích neutrálního vodíku rozprostřených v celé naší Galaxii 
a především v je jích  spirálních ramenech.

Rádiové záření na 21 cm — stejně jako 'každé rádiové vlny — má 
v porovnání se. světlem tu velkou přednost, že snadno proniká mezi
hvězdným prostorem. Světlo je  naopak snadno pohlcováno na zrníčkách 
mezihvězdného prachu. A tak díky rádiovým vlnám 21 cm bylo možno 
poprvé zjistit, jaká je  stavba naší Galaxie. Nebylo celkem  žádným pře
kvapením, že má spirální strukturu. Galaxie se spirální strukturou jsou 
zcela běžným útvarem ve vesmíru

V rám ci projektu OZMA pozorovali radioastronomové v Green Banku 
po dlouhou dobu dvě poměrně blízké hvězdy slunečního typu: x  Ceti 
a £ Eridani. Lze předpokládat, že obě tyto hvězdy m ají planetární sou
stavu. Planetárních soustav je  patrně v naší Galaxii velmi mnoho. Avšak 
život a zvláště rozumný život bude asi méně častým zjevem. I kdyby
chom uvažovali, že mezi tisíci planetárním i soustavami najdeme jednu, 
v níž je  rozumný život, i tak bychom dostali milióny galaktických spo
lečenství v naší Galaxii. Zákony ve vesmíru isou všude stejné, rozumný 
život znamená poznávání přírody a je jích  zákonů a radioastronom ie 
a rádiové dalekohledy nebudou proto omezeny pouze na naši Zemi. Na 
štěstí je  jedna standardní vlnová délka, společná rádiovým dalekohle
dům v nejrůznějších galaktických společenstvích nejen v naší Mléčné 
dráze, ale v celém vesmíru. V celém vesmíru, kam až sahají naše daleko
hledy, je  neutrální vodík ve velkém množství. Vodík je  totiž nejhojnějším  
prvkem ve vesmíru vůbec. Vlnová délka rádiového záření neutrálního 
vodíku — 21 cm — je  všude táž, stejně jako je  všude stejná stavba 
vodíkového atomu.

Byla tedy nasnadě myšlenka, že některá pokročilejší galaktická spo
lečenství se snaží navázat spojení na vlně 21 cm (nebo na poloviční 
vlně, aby nedocházelo k rušení mezihvězdným vodíkem). Po sto padesát 
hodin byly trvale sledovány obě hvězdy — zatím však bezvýsledně. 
Pravděpodobnost, že u náhodně vybrané hvězdy existuje galaktické spo
lečenství, je  značně malá a také doba sto padesát hodin je  velmi krátká. 
Je však možné, že trpělivé naslouchání signálům od vybraných hvězd 
po dlouhou dobu přivede k poznání jiných  civilizací v naší Galaxii.

T ep e ln é  rád iov é  zářen í vesm íru. Všechna tělesa — mimo mezihvězd
ného vodíku v neutrálním stavu — vysílají spojité záření. To znamená, 
že vysílají na všech vlnových délkách. Kdybychom měli řadu rádiových 
dalekohledů dokonale citlivých pro různé vlnové délky, zaznamenaly by 
všechna záření z takových zdrojů. Je pohodlnější místo mnoha daleko
hledů užívat jednoho rádiového spektrografu, který přejíždí spojitě od 
krátkých vln k dlouhým a na každé vlně zaznamená intenzitu záření. 
Celý záznam (spektrogram ) vykoná spektrograf ve zlomku vteřiny. 
Ukazuje, jak  závisí intenzita rádiového záření na jeho vlnové délce. 
Nazývá se též rádiovým spektrem a je  zcela obdobou optického spektra.



Při našem srovnání elektrom agnetického záření z vesmíru s hudbou, 
by rádiovému spektru odpovídala spojitá řada hlubokých tónů hraných 
například na kontrabas. Intenzitě elektrom agnetického záření odpovídá 
síla  tónu. V řadě k lesa jících  tónů může síla buď zůstávat stejná, nebo 
může stoupat (crescendo), nebo může klesat (decrescendo). Stejně je 
tomu i v rádiovém spektru: intenzita elektrom agnetického záření může 
zůstávat ste jná (řídký, málo zajímavý případ), může stoupat nebo k le
sat. Podle průběhu rádiového spektra můžeme pak říci, jakým m echa
nismem jsou rádiové vlny z nebeského tělesa vysílány.

Poklesu intenzity s vlnovou délkou odpovídá tepelné záření. V ysílají 
je  v menší či větší míře všechna tělesa ve vesmíru, a to tím více, čím 
jsou teplejší. Pokles intenzity je  zcela pravidelný, nepřímo úměrný druhé 
mocnině vlnové délky; stačí změřit jas zdroje na určité vlnové délce, 
abychom určili teplotu zdroje.

Klidná sluneční atm osféra je  tepelným rádiovým zdrojem. V ní do
chází k nespočetným srážkám elektronů s kladnými ionty a při každé 
6rážce se vyšle záření. To konečně platí zcela obecně: při 'každé změně 
rychlosti elektricky nabité částice vzniká záření. Záření vzniká na úkor 
tepelné energie sluneční atm osféry. Tepelné záření na rádiových vlnách 
bylo zjištěno u Měsíce, Merkura, Venuše, Marsu, Jupitera a Saturna a 
mimo naši sluneční soustavu září tepelným způsobem ionizovaný vodík. 
Teplota určená z rádiového záření odpovídá teplotě určené dříve meto
dami optickými. Tepelné rádiové záření hvězd je  velmi slabé, hluboko 
pod citlivostí rádiových dalekohledů. Hvězdy jsou velmi vzdálené a 
tepelné záření je  mnohem slabší než záření netepelné. To platí pn> 
Slunce, Jupitera, eruptivní hvězdy, supernovy i galaxie.

N etep e ln é  rá d iov é  zá řen í vesm íru. Jak napovídá název, vzniká nete
pelné rádiové záření na útraty jiné energie než tepelné. V astronomii 
nejdůležitějším  druhem netepelného záření je  tak zvané synchrotronové 
(cyklotronové) záření. Prvně bylo pozorováno v pozemských urychlova
čích elektricky nabitých částic (synchrotron, cyklotron). Vysílají je  
elektrony, které se pohybují velmi vysokou rychlostí. Takové elektrony, 
je jichž rychlost se blíží rychlosti světla, nazýváme relativistické elek
trony. Také relativistické elektrony září, jestliže se mění rychlost je jich  
pohybu. K takové změně pohybu dochází například v magnetickém poli.

Magnetické pole zakřivuje dráhy každé elektricky nabité částice. 
Dráha elektronu je  proto v magnetickém  poli stále zakřivována, jeho 
rychlost se tedy mění, a proto elektron v magnetickém  poli stále září. 
Relativistické elektrony vyzařují spojité spektrum, jehož intenzita s vlno
vou délkou stoupá, dosahuje maxima a opět poklesá. U rádiových zdrojů 
ve vesmíru pozorujeme zpravidla jen  vzrůstající část; maximum a k lesa
jíc í část obvykle leží u dlouhých vln, které zemská ionosféra nepropouští 
do rádiových dalekohledů a spektrografů. Průběh spektra synchrotrono- 
vého záření závisí na rychlosti (energii) relativistických elektronů, 
jakož i na intenzitě m agnetického pole.

Převážná část rádiového záření z vesmíru je  synchrotronové záření. 
Jeho vznik je  vždy spojen s nějakou 'katastrofickou událostí. Synchro
tronové záření prozrazuje bouřlivé procesy ve vesmíru, o nichž nemohli 
mít optičtí astronomové ani potuchy. Tak například synchrotronové



záření při slunečních erupcích může být až m iliónkrát silnější než 
rádiové tepelné záření celého klidného Slunce. Elektrony a ionty urych
lené do rychlostí blízkých světlu jsou částečně zachyceny v m agnetic
kých polích na Slunci a vysílají synchrotronové záření, a částečně 
unikají jako kosmické záření. Poslední výzkumy ukázaly, že erupce 
provázené synchrotronovým zářením bývají zdrojem kosmického záření. 
Jestliže tedy pozorujeme synchrotronové záření při chrom osférické 
erupci, lze včas upozornit kosmonauta na blízký příchod životu nebez
pečného kosmického záření.

Jiným zdrojem netepelného záření ve sluneční soustavě je  Jupiter. Zmí
nili jsm e se již o jeho tepelném záření, které převládá na vlnách centi
metrových a odpovídá teplotě —140° C (133° K). Přes tepelnou složku 
se překládá záření netepelné, které zcela převažuje na decimetrových 
a metrových vlnách. Jupiterovo záření bylo podrobně studováno během 
posledních deseti let. Netepelné záření Jupitera je  mnohem intenzivnější 
než jeho záření tepelné. Má charakter dočasných, velmi intenzivních 
bouří. Během takové bouře je  Jupiter na vlnách zdaleka nejjasnějším  
tělesem na obloze, daleko jasnějším  než například Slunce.

Když bylo poprvé zjištěno netepelné záření Jupitera, byl nasnadě 
přirozený výklad, že jde o synchrotronové záření. Šlo by o záření relati-

Obr. 2. S p ek tru m  Jupiterova  rádiového  
záření. Na vodorovné o se jsou v y n ese
ny  vlnové d é lk y , na sv islé intenzita  
záření. T Je tepeln á  složka Jupiterova  
zá řen í, N Je n ete p e ln á  složka (s y n 

ch ro tro n o v é z á řen íj .

Obr. 1. V znik  sy n ch ro tro n o v éh o  z á ře
ní. R elativistický elek tro n  ( — e )  Je za- 
křivován v m agn etick ém  poli (s ilo 
čá ry  v y zn ačen y  š ip ka m i) a vysílá  
sy n ch ro tro n o v é záření ve sm ěru  svého  
pohybu. V ysílané záření Je v y značeno  

šipkam i.

'tři

Obr. 3. Rozložení e n e r g ie  ve sp ek tru  
rádiového  zdroje C y gn us A. Na vodo
ro v n é o se  Jsou vlnové d é lk y , na svis
lé  intenzita . Zlom ve sp ek tru  nastává  
na v lnové d é lc e  50 cm , což odpovídá  

stáří zdroje 400 000 roků .



vistických elektronů, zachycených v magnetickém poli Jupitera. Jupiter 
má tedy pásy pronikavého záření, podobné jako byly objeveny van 
Allenem a Věrnovem kolem Země. Jupiterovy radiační pásy jsou však 
mohutnější než pásy zemské. M agnetická intenzita je  na Jupiteru n e j
méně desetkrát větší než na Zemi a počet částic v pásech je  asi m ilión
krát větší než v pásech zemských. Jupiter je  obří planeta (daleko od 
Slunce) a jeho pásy zabírají rozsáhlejší prostory než pásy zemské. Disk 
planety na deseti m etrech má třikrát větší rovníkový průměr než optic
ký disk. Polární průměr není znatelně zvětšen. Záření je  polarizované, 
což svědčí o jeho synchrotronovém původu. Radiační pásy na Jupiteru 
představují daleko větší nebezpečí pro kosmonauty než radiační pásy 
Země. Naskýtá se otázka, proč také Saturn, který je  v mnohém po
dobný Jupiterovi, nemá radiační pásy. Jeho rádiové záření je  povahy 
tepelné; netepelná složka, svědčící pro radiační pásy, dosud u Saturna 
zjištěna nebyla. Rozsáhlé Saturnovy prstence tvoří nepřekonatelnou 
překážku pro relativistické částice, neboť zabraňují je jich  kmitavému 
pohybu ze severní polokoule na jižní.

Rádiové záření Urana, Neptuna a Pluta leží pod citlivostí rádiových 
dalekohledů. Tok záření, přijím aný určitým rádiovým dalekohledem 
závisí jednak na jasu tělesa (nebo jeho teplotě) jednak na jeho úhlových 
rozměrech. Planety Uran, Neptun a Pluto m ají na svém povrchu velmi 
nízkou teplotu, neboť jsou velmi vzdáleny od Slunce. Je jich  úhlové prů
měry jsou také značně menší než například průměr Venuše či Jupitera. 
Proto i tok rádiového záření nejvzdálenějších členů naší planetární 
soustavy je  velmi slabý a zatím pod citlivostí rádiových dalekohledů. 
Jsou však v konstrukci rádiové dalekohledy o velkých rozměrech a 
s přesně vypracovanými parabolickými anténami. Takové dalekohledy 
zachytí na centim etrových vlnových délkách záření Urana i Neptuna. 
Pluto zůstane pozemským rádiovým dalekohledům dlouho nepřístupný.

Hvězdy jsou velmi horká tělesa a vysílají tedy tepelné záření. Nej- 
bližší hvězdy jsou ovšem asi m iliónkrát dále než naše Slunce a tok 
je jich  tepelného záření je  velmi slabý. V poslední době se však podařilo 
z jistit netepelné záření některých hvězd. Radioastronomové z Jodrell 
Banku (v Anglii) a optičtí astronomové z Harvardu (USA) system aticky 
studovali několik vybraných rádiových hvězd současně ve světle i v rá
diovém záření. Sledovali především tzv. eruptivní hvězdy (například 
UV Ceti). Erupce na eruptivních hvězdách jsou obdobou slunečních 
erupcí. Bylo tedy pravděpodobné, že i erupce na hvězdách budou zdro
jem velmi intenzivního rádiového záření netepelného původu. Rozbor 
získaného m ateriálu ukázal, že optické zjasnění hvězdy (nazývané 
,,erupce“ ) je  provázeno též krátkodobým rádiovým vzplanutím.

Erupce je  bouřlivá událost, zasahující část povrchu Slunce či hvězdy. 
Známe však události katastrofické, které zasahují celou hvězdu, i je jí  
nitro. Takové rozsáhlé náhlé změny jsou známy astronomům už dlouhou 
dobu. V šestnáctém  století Tycho Brahe a později Kepler pozorovali 
objevení nové hvězdy, novy. Pozorovali totiž jasnou hvězdu v tom místě 
oblohy, kde před tím nic nebylo. Později se však ukázalo, že nové hvězdy 
vznikají ze slabých hvězd, existu jících před objevením novy. Při výbuchu 
novy se ve hvězdě uvolní obrovské množství energie, která vyhodí vnější



vrstvy hvězdy rychlostí až tisíce 'km/sec do prostoru mezi hvězdami. 
Jestliže taková katastrofa zasáhne hluboko do vnitra hvězdy a rozmetá 
značnou je jí  část do mezihvězdného prostoru, hovoříme o explozi super
novy. Výskyt supernov je  vzácný, v celé naší Galaxii [150 miliard hvězd) 
se vyskytuje průměrně jedna za sto roků. Při explozi supernovy se z části 
uvolněné energie vytvoří m agnetické pole. Mnoho elektronů a atomo
vých jad er při tom získá obrovskou energii (stávají se relativistickým i 
částicem i). Proces, jímž se to děje, není dosud bezpečně znám. Takové 
energetické částice nazýváme kosmickým zářením.

Relativistické částice vzniklé při výbuchu supernovy jsou zachyceny 
magnetickým polem, které také vzniklo při výbuchu supernovy. Synchro- 
tronové záření vysílané relativistickým i elektrony je  silné především 
na rádiových vlnách, i když v několika m álo případech je  můžeme po
zorovat i ve světle. Příkladem synchrotronového záření vyvolaného ex
plozí supernovy je  Krabí mlhovina v souhvězdí Býka. Tato mlhovina je  
zbytkem supernovy, je jíž  explozi pozorovali čínští astronomové 4. čer
vence 1954. Je od nás vzdálena asi šest tisíc světelných roků. Plyny se 
stále rozpínají a relativistické částice (hlavně elektrony) urychlené 
explozí stále září. Abychom si udělali představu o energii vyzařované na 
rádiových vlnách, musíme si uvědomit, že celkové rádiové záření přijím a
né z Krabí mlhoviny je  zhruba stejné jako celkové rádiové záření ze 
Slunce. Krabí mlhovina je  od nás asi čtyřsetm iliónkrát vzdálenější než 
naše Slunce. Zásoba energie v relativistických částicích  Krabí mlhoviny 
dovoluje udělat hrubý odhad, že vystačí ste jně intenzívně zářit na rádio
vých vlnách sto tisíc roků.

Velká část (a zdá se podstatná část) rádiového záření, která k nám 
z vesmíru přichází, je  synchrotronové. Vzniká v rozsáhlých prostorách 
mezi hvězdami, v mezihvězdném prostoru. Moderní výzkumy ukazují, 
že mezihvězdný prostor je  prosycen slabým magnetickým polem, které 
zakřivuje dráhy částic kosm ického záření. Studium tohoto synchro
tronového záření (především polarizací) z mezihvězdného prostoru Ga
laxie nám dává možnost určit vlastnosti- celkového m agnetického pole 
naší Galaxie. Je to otázka základní důležitosti, neboť m agnetické síly 
hra jí závažnou úlohu ve formování spirálního tvaru naší i mnoha cizích 
galaxií. M agnetické pole je  totiž základním elementem nejen naší Ga
laxie (Mléčné dráhy) — ale i mnoha, ne-li všech dalších galaxií. Tomu 
nasvědčuje synchrotronové záření z ostatních galaxií. Můžeme říci, že 
je  to klidné synchrotronové záření, jež je  přirozeným důsledkem ce l
kového m agnetického pole galaxie a relativistických částic v ní obsa
žených.- Jestliže zakreslím e změnu intenzity rádiového záření s vlnovou 
délkou (v logaritm ické stupnici), zjistím e, že některé galaxie ukazují 
náhlý zlom. Pro krátké vlny je  vzrůst příkřejší než pro dlouhé vlny. 
Relativistické elektrony ztrácejí po dlouhé době část své energie. Životní 
doba relativistického elektronu v galaxii se udává ve statisících  rocích. 
Dá se ukázat, že délka vlny, u níž nastává ve spektru náhlý zlom, dovo
luje určit stáří rádiové galaxie. Čím je  zlom více posunut k delším 
vlnovým délkám, tím je  rádiová galaxie starší. Tak se dá například 
ukázat, že srážející se galaxie Cygnus A jsou rádiovým zdrojem už po 
dobu 400 000 roků.



Dosud jsm e hovořili o jednotlivých tělesech ve vesmíru, na nichž pro
bíhají bouřlivé procesy. Avšak mnohem bouřlivější procesy se odehrá
vají i v některých velkých systém ech hvězd, zvláště v galaxiích. Cenné 
inform ace o takových zvláštních (pekuliárních) galaxiích opět získá
váme pomocí rádiového spektra

Jistou podobnost s Krabí mlhovinou má pekuliární galaxie v Panně 
(M 87), která je  od nás vzdálena asi padesát miliónů světelných roků. 
Z jádra galaxie vychází obrovský výtrysk, který je  zdrojem intenzivního 
netepelného rádiového záření (1031kilow attů). jeho celková hmota je  
několik miliónů hmot Slunce. Nevíme dosud bezpečně, zda tento výtrysk 
z galaxie M 87 je  důsledkem obrovské exploze; až dosud se astronomové 
s explozí tak obrovských hmot ve vesmíru nesetkali. Z pozorování, 
zvláště rádiových, se skutečně zdá, že se jedná o katastrofickou explozi 
galaktického jádra.

Daleko vydatnějším zdrojem rádiového záření jsou ve vesmíru kata
strofy poněkud jiného druhu: srážky dvou galaxií. Slovo srážka vyvo
lává v nás, k teří řídíme nějaký dopravní prostředek, nepříjem né pocity. 
Avšak srážka dvou galaxií a srážka dvou aut m ají společné pouze jméno. 
Galaxie jsou velmi řídká společenství hvězd, neboť vzdálenosti mezi 
jednotlivými hvězdami jsou asi desetm iliónkrát větší než vlastní prů
měry hvězd. A tak galaxie mohou projít (lépe řečeno „prolétnout") 
jedna druhou, aniž by došlo ke skutečné srážce. Jsou však při tom těžce 
postiženy je jich  mezihvězdné prostory. Dochází k zesílení galaktických 
m agnetických polí a k vytvoření velkého počtu relativistických částic — 
a tím i k značné emisi netepelného rádiového záření. Celkové rádiové 
záření srážejících  se galaxií může být až mnohomiliónkrát silnější než 
záření norm ální galaxie.

Je ještě  jiný rozdíl — a sice časový — mezi srážkou pozemskou a 
srážkou galaxií. V prvém případě proběhne celý proces ve zlomku vte
řiny. V druhém případě trvá srážka několik miliónů roků. Galaxie se 
sice setkávají rychlostí několika tisíc kilometrů za vteřinu, avšak je jich  
rozměry jsou obrovské: průměr obyčejné galaxie je  třicet miliard km.

Ze spektra srážejících  se galaxií možno přibližně určit, jak  dlouho září 
intenzívně na rádiových vlnách. Jak jsm e řekli nahoře, pozná se to 
z vlnové délky, u níž končí rychlý vzrůst intenzity a začíná vzrůst po
zvolný. Tak například Cygnus A je 400 000 roků rádiovým zdrojem. 
Cygnus A je  takm ěř nejsilnějším  rádiovým zdrojem na obloze. Pomocí 
palomarského dalekohledu byl vyfotografován ve viditelném světle jako 
dvě srážející se, velmi vzdálené galaxie (vzdálenost asi jedna miliarda 
světelných roků od naší G alaxie).

Tím bychom skončili přehled rádiových zdrojů ve vesmíru. Avšak 
vesmír nekončí rádiovou galaxií ve vzdálenosti jedné miliardy roků. 
Tam, zdá se, začínají nejzajím avější prostory, kde může astronomie 
najít odpověď na několik palčivých otázek souvisících s vývojem ves
míru. Pohled na systémy vzdálené například pět miliard světelných 
roků je totiž pohledem do dávné minulosti, do doby před pěti miliardami 
roků.



P R O JE K T  WEST FORD U SKUTEČN ĚN

Přes protesty světové veřejnosti uskutečnilo am erické letectvo v květ
nu letošního roku již druhý pokus o vytvoření pásu měděných jehliček 
kolem Země. Kromě sovětských vědců, kteří toto zamoření prostoru 
rozhodně odsoudili na půdě OSN, setkal se tento pokus s odporem
1 u řady západních odborníků, mezi které patří i britský radioastronom 
B. Lovell.

Celý projekt byl vypracován v Lincolnových laboratořích Massachu- 
settského technologického institutu. Na myšlenku vytvořit vodivý prste
nec pro odraz velmi krátkých vln přišli pracovníci W alter E. Morrow 
a H. Meyer již v roce 1958. Použití takového prstence má proti ostatním 
druhům kosmické komunikace řadu nesporných výhod. Žádný jiný sy
stém komunikačních družic (pasivních nebo aktivních) není schopen 
zajistit takovou globálnost při vysoké spolehlivosti a minimální mož
nosti zničení. Při vytvoření dvou prstenců — jednoho nad póly a dru
hého nad rovníkem — je možné dosáhnout dvacetičtyřhodinového spo
jen í prakticky mezi kterým ikoli dvěma místy na Zemi. Mohou však 
tyto výhody vyvážit nepříznivý vliv, který může mít rozptýlení jehliček 
v prostoru na optickou i rádiovou astronom ii? Mohou vyvážit případné 
ohrožení kosmických lodí? Američtí vědci sice tvrdí, že nepříznivý úči
nek bude zcela zanedbatelný; není to však tak dlouho, co titíž vědci 
u jišťovali veřejnost, že jaderný výbuch v kosmickém prostoru také ne
bude mít žádné dlouhodobé následky. Ukázalo se však, že zvýšená 
radiace zničila sluneční baterie řady družic a umělý radiační pás kolem 
Země bude existovat nejméně deset l e t . . .

První pokus o vytvoření prstence ve výši 3500 km byl proveden 
21. října 1961 (viz ŘH 12/1961, str. 230). Družice se sice dostala na 
správnou dráhu, ale pro mechanickou závadu v rozptylovacím zařízení 
se jehličky neuvolnily z pouzdra. Dne 9. dubna 1962 bylo na polární 
dráze ve výši 2794—3399 km rozptýleno šest jehliček. Účelem pokusu 
bylo zjistit, jak  se bude je jich  dráha s časem měnit. Na dráhu drobných 
vodivých dipólů (v tomto případě o rozměrech 33X 0,43 cm a celkové váze
2 g) totiž značně působí nejen tlak slunečního záření, ale i m agnetické 
pole Země. Radar, umístěný v Moorestownu (New Jersey) sledoval 
jednotlivé jehličky na je jich  rezonanční frekvenci 440 MHz. Během dvou 
měsíců nebyly zjištěny žádné změny oběžné dráhy. To znamená, že 
pro jehličky těchto rozměrů je  roční změna dráhy menší než 300 m.

Na základě získaných zkušeností bylo upraveno rozptylovací zařízení 
a změněny rozměry jehliček. Je jich  tloušťka byla zvolena tak, aby vliv 
tlaku záření byl maximální a tak byla doba je jich  existence na dráze 
co nejvíce zkrácena. Při dané dráze se počítá, že během pěti let způsobí 
tlak záření sestup jehliček do atm osféry, kde zaniknou. Jehličky jsou 
vyrobeny z čisté mědi a každá má délku 1,77 cm, průměr 0,0018 cm 
a váží 4 . 10-5 g. Při celkové váze 23 kg je  jeh liček  asi 400 miliónů. 
Je jich  délka je  zvolena tak, že se rovná polovině vlnové délky, použí
vané pro spojení (A =  3,6 cm, f =  8000 MHz). Jedná se tedy o půlvlnný



dipól, který rozptyluje pouze záření dané frekvence a pro ostatní je  
zcela „neviditelný**. Na pracovní frekvenci rozptyluje kolmo na svou 
délku stejné množství záření jako reflektor o ploše 2 cm2. Vlivem různé 
orientace dipólů na dráze činí skutečný odraz průměrné pětinu uvedené 
hodnoty. Přestože je  jeh liček  tak velký počet, jsou natolik malé, že 
kdyby byly spojeny za sebou, byl by takto vzniklý drátek dlouhý pouze 
desetinu oběžné dráhy. Bylo by potřeba dvacetpětkrát většího počtu k po
krytí povrchu třicetim etrové družice ECHO 1.

Jehličky m ají být rozptylovány speciálním  zařízením po dobu jednoho 
dne. Jsou vymršťovány do všech směrů prakticky stejným i rychlostmi. 
Tyto rozptylové rychlosti jsou vzhledem k oběžné rychlosti velmi malé, 
takže se jehličky dostanou na indidividuální dráhy, které se od sebe 
jen  nepatrně liší. Tím se dosáhne toho, že se začnou pomalu rozptylovat 
podél celého obvodu dráhy, ale průřez tvořícího se prstence zůstává 
relativně malý. Předpokládaná rychlost rozptylu je  2000 km za den. 
Po třiceti dnech vyplní prstenec celý obvod dráhy a po dvou m ěsících se 
m ají jehličky rozptýlit zcela rovnoměrně. Šířka prstence má být 8 km, 
tloušťka 40 km a obvod 64 000 km. Při těchto rozměrech je  vzdálenost 
sousedních jeh liček  asi 400 m a hustota 10—20 kusů na km3. Přesné 
rozměry prstence však závisí na mnoha faktorech, mimo jiné i na vlivu 
tlaku slunečního záření.

Velmi důležitou roli hraje i rozptylovací zařízení, k teré má zabezpečit 
rovnoměrné rozložení dipólů v prstenci. Jehličky jsou umístěny v 18 
kotoučích o průměru 11 cm, upevněných vedle sebe na centrální ose. 
V každém kotouči jsou jehličky  naskládány těsně vedle sebe a zality 
naftalenem . Jak je  známo, naftalen, je -li uložen volně na vzduchu, sub- 
limuje a rychlost sublimace se ještě  zvětší v kosmickém vakuu. Jakmile 
pozemní stanice zjistí, že se družice dostala na stanovenou dráhu, je 
vyslán povel k uvolnění rozptylovacího zařízení z ochranného obalu. 
Zařízení se skládá z pěti částí: koncové (obsahuje telem etrické zařízení 
a dva kotouče s dipóly) a ostatních čtyř, obsahujících po čtyřech ko
toučích. Při uvolnění z obalu dochází současně k rychlé rotaci celého 
zařízení. Krátce po uvolnění se pomocí pružin všech pět částí od sebe 
oddělí. Tím je  zajištěna větší stabilita rotace. N aftalen se začne vypa
řovat a uvolněné dipóly se rozptylují vlivem odstředivé síly. V te le
metrickém  bloku je  krom ě vysílače a čtyř drátových antén zařízení pro 
měření teploty, rychlosti rotace, popřípadě precesního pohybu. Rychlost 
vypařování naftalenu je  měřena pomocí tří tyčinek, přitlačených ke 
kotouči s jehličkam i v různých vzdálenostech od středu. Postupné uvol
ňování tyčinek dává sice nepřesnou, ale spolehlivou inform aci o rych
losti procesu. Na družici zůstává kromě obalu ještě zařízení, předávající 
zprávu o oddělení ostatních částí a o rychlosti, s jakou proběhlo. Cel
ková váha aparatury je  asi 41 kg, z toho telem etrický blok váží 6,8 kg, 
jehličky 23 kg a ostatní m echanické zařízení 11,3 kg.

Pro pokusy s odrazem rádiových paprsků od prstence byly určeny 
stanice v Camp Parks u San Francisca (K alifornie) a Millstone Hill 
ve Westfordu (M assachusetts). Stanice jsou od sebe vzdáleny asi 4300 
km. Aby byla soustředěna vyzařovaná energie na úzký prstenec (jeho 
úhlový průměr na obloze je asi 0,1°), musela být použita šířka svazku



paprsku 0,15° u vysílací i přijím ací antény. Oba svazky se musí protínat 
právě uvnitř pásu, což klade vysoké nároky na přesnost navádění, 
zvláště v době, kdy jehličky nejsou ještě  rozptýleny podél celé dráhy. 
Svazek paprsků protíná oblak dipólů na ploše 13—26 km2, což znamená, 
že dochází k rozptylu záření zhruba na 10 000—20 000 dipólech! To 
samozřejmě vede ke vzniku frekvenčního a časového „rozmazání'* pře
dávaného signálu. K získání nezkreslených signálů je  třeba speciální 
aparatury. Jedním z úkolů prováděného experimentu je  právě určit 
kvantitativní hodnoty tohoto zkreslení a umožnit vývoj příslušného 
zařízení.

Závěrem ještě  o vlastním průběhu pokusu. Družice se zařízením pro
jektu  West Ford byla vynesena na dráhu raketou Atlas-Agena B, 'která 
startovala z Point Arguella 9. května 1963. Doba zapnutí rozptylovacího 
mechanismu nebyla oznámena. První odraz od oblaku jeh liček  byl za
chycen radarem v Millstone Hill 12. května. Oblak o rozměrech 500 X 
X 15X 15  km se pohyboval po dráze: P =  166,5 minuty, i = 8 7 ,4 ° , h =  

3621— 3701 km ; excentricita dráhy byla pouze 0,0038. Dne 24. května 
dosáhla již  délka oblaku 18 000 km, zatímco tloušťka byla stále 15 km, 
což svědčí o správné funkci rozptylovacího mechanismu. Optická pozo
rování jsou velmi obtížná. Dokud není oblak příliš veliký, je  sice jeho 
jasnost větší, ale pohybuje se po obloze značně rychle. Po rozptýlení 
podél celé dráhy jeho jasnost poklesne natolik, že se dá jen velmi těžko 
zjistit. První pozorování ukázala, že jasnost oblaku v počátečních fázích 
rozptylování byla o 2 % větší, než světlo noční oblohy. Z počátku byla 
z jištěna větší hustota dipólů v blízkosti rozptylovače, ale později se 
hustota vyrovnávala. Rychlost rozšiřování oblaku je  asi 1600 km za den, 
k úplnému vyrovnání hustoty dojde zřejm ě během šesti měsíců.

První spojovací pokusy ukázaly, že zkreslení přijím aných signálů 
je  v očekávaných mezích a že při dalších pokusech bude zřejm ě dosa
ženo všech plánovaných požadavků. Pokusy byly konány v době, kdy 
oblak měl ještě poměrně malé rozměry, což značně ztěžovalo sledování. 
Proto byly uskutečněné přenosy velmi krátké. Až se vytvoří souvislý pás, 
bude možno využívat postupně různých jeho částí, což umožní prakticky 
nepřetržité spojení. Při pokusném předávání řeči byla hladina šumu 
velmi nízká (řeč byla přenášena v digitální formě, rychlostí 20 000 
bitů/sec). Dále byly provedeny úspěšné pokusy o přenos teletypů a dat 
rychlostí 50 000 bitů/sec. Při příjmu nebyly zjištěny žádné chyby.

J a r o s l a v a  J e ž k o v á :

DÍLČÍ V Ý S L E D K Y  
POZOROVÁNÍ MARSU V OPOZICI 1 9 6 1

Tato opozice nebyla pro pozorování nejpříznivější, poněvadž úhlový 
průměr zdánlivého kotoučku Marsova nepřesáhl 15". Tato nevýhoda 
byla částečně vyvážena vysokou deklinací Marsu, takže se planeta 
promítala do poměrně vysokých výšek nad obzorem. To umožnilo stu
dovat na Hlavní astronom ické observatoři Akademie věd USSR rozdě



lení jasnosti na kotoučku planety až do vzdálenosti 0,9 poloměru disku 
od jeho středu. K pozorování bylo použito Cassegrainova reflektoru
0 průměru 700 mm a v období od 1. října 1960 do 6. února 1961 byla 
prováděna spektrofotom etrická m ěření (bylo získáno téměř 70 spektro- 
gramů, z nichž bylo zpracováno 23 spektrogramů, získaných za nejlep
ších podmínek), přičemž pracovníci uvedené observatoře E. I. Didyčen- 
ko, I. K. Koval a A. V. Morošenko usilovali o získání co možno největšího 
počtu fotom etricky standardních spektrogramů Marsu při různé orien
taci štěrbiny spektrografu.

Rozdělení intenzity ve spektru pevnin a moří v různých vzdálenostech 
od středu planety, polárních čepiček a Reidových oblaků, jakož i roz
dělení jasnosti podél průměru pozorovaného disku planety, Marsova 
rovníku a středního poledníku v monochromatickém světle bylo pak 
cílem  zpracování získaného pozorovacího materiálu.

Použitá aparatura měla tyto charakteristiky : měřítko ohniskového 
pole reflektoru 6,64"/mm, zvětšení spektrografu 0,8, lineární disperze 
spektrografu 24 A/mm , šířka štěrbiny spektrografu 0,05 mm, použitý 
fotom ateriál: desky Kodak OaF

Při studiu rozdělení jasnosti se zkoumal zejm éna průběh spektra 
kontrastu rozhraní pevnina—moře, určení okamžiku jeho vymizení a 
možností změn tohoto rozhraní v důsledku změn stavu Marsova ovzduší. 
Tyto změny by se projevily změnami rozdělení energie ve spektru 
pevnin.

Didyčenko, Koval a Morošenko navázali na práci Kozyrevovu z roku 
1954; ten tehdy sestro jil křivky rozdělení intenzity ve spektru světlých
1 tmavých oblastí Marsu v rozmezí vlnových délek 4000—6500 A. Na 
křivkách obého druhu zjistil tehdy zvýšení intenzity o 20—25 % poblíž 
vlnové délky A =  5200 A, vzhledem k průměru vyrovnané křivky. Ze 
shodnosti křivek a postupného zmenšování kontrastu mezi světlými a 
temnými oblastmi (podle posuvu k fialovému konci spektra) došel 
Kozyrev k závěru, že pozorované fotom etrické zvláštnosti Marsu jsou 
určovány jeho atmosférou, která v tomto případě musí mít ve fialovém 
světle optickou tloušťku blízkou jedné a vykazovat značnou absorpci. 
Z toho je  možno vyvozovat závažný závěr, že totiž křivka rozdělení 
intenzity ve spektru Marsu v tomto spektrálním  oboru vykazuje zvlnění, 
zřejm ě atm osférického původu.

Zdá se, že jestliže zvlnění u středu Marsova kotoučku je  možno vy
světlit působením Marsova ovzduší, že je  pak nutno pozorovat zvětšení 
amplitudy tohoto zvlnění, když přicházíme od středu k okraji disku, 
kde dráha světelného paprsku v atm osféře planety vzrůstá se sekantou 
úhlu dopadu světelného paprsku. Kdybychom chtěli zvlnění křivky vy
světlit odrazivostí pevného povrchu planety, pak by se musilo pozorovat 
vymizení tohoto zvlnění při přechodu k okraji disku. Jinými slovy řečeno 
by bylo nutno v obou případech pozorovat změny vlnovitého charak
teru na strmé větvi m onochrom atických křivek rozdělení jasnosti podél 
Marsova poloměru. V případě atm osférického původu zvlnění části 
spektrální křivky poblíž středu Marsova kotoučku, kde pozorujeme vze
stupnou větev křivky rozdělení energie, musilo by toto zvlnění odpo
vídat minimální strm osti křivek ztemnění směrem k okraji disku.



Zpracováním pozorovacího m ateriálu, získaného v letech 1960—1961 
získali Didyčenko, Koval a Morošenko tyto výsledky:

1. Odrazivost Marsu (střed, okraje, polární čepičky, Reidovy oblaky) 
se ve spektru plynule mění od 0,330 pro A =  6550 A do 0,053 pro 
A =  4030 A. V době opozice Marsu v letech 1960—1961 nebylo zjištěno 
žádné zvlnění disperze ve spektru Marsu.

2. Rozdělení jasnosti podél poloměru viditelného Marsova kotoučku 
v oblasti vlnové délky A =  6550 A je  možno v okolí opozice vystihnout 
vzorcem p, =  p0 cos i, kde i je  úhel dopadu světelného paprsku, p je  
odrazivost. Ale s růstem fázového úhlu pozorovaná křivka nabývá tvaru 
kosinusoidy.

3. Strm osti křivek rozdělení jasnosti podle průměru zdánlivého ko
toučku Marsova ubývá plynule od červeného k fialovému konci spektra.

4. Křivky rozdělení jasnosti podél průměru zdánlivého kotoučku Mar
sova a podél středního poledníku v červeném světle se naprosto shodují, 
z čehož vyplývá závěr, že obě polární čepičky byly v období pozorování 
atm osférickým i jevy. Při srovnání s okolními plochami, například pev
ninami na okraji viditelného disku planety, jsou polární čepičky v ob
lasti vlnové délky A =  4220 A v průměru jasn ě jší o 45 °/o (severní o 55 % 
a jižní o 35 % ) a Reidovy oblaky v průměru o 14 % (východní o 12 % 
a západní o 16 % ). Je třeba ještě poznamenat, že roku 1956 bylo možno 
jižní polární čepičku Marsu pozorovat jak v červeném světle (A =  
6470 A ),  tak v oblasti infračerveného záření (A =  7500 A ).

5. Nebylo možné zkoumat průběh spektra kontrastu pevnina—moře, 
poněvadž v období vhodných povětrnostních podmínek v období spek
trálních pozorování se poblíž středu zdánlivého disku planety nalézaly 
pouze krajiny s malým kontrastem . Z fotoelektrických pozorování vy
plývá průměrná hodnota kontrastu 0,33 pro vlnovou délku A =  6200 A.

Co nového v astronom ii

K O M E T A  P E R E Y R A  1 9 6 3 e

Podle zprávy dr. Janniniho z hvěz
dárny v Cordobě objevil 14. září Pe- 
re y ra  novou kom etu. V době objevu  
byla v souhvězdí Hydry a jevila se ja 
ko difuzní objekt s cen tráln í konden
zací a s ohonem . P erey ra  udával jas
nost 2m, což byl zřejm ě chybný údaj. 
O dva dny později pozoroval kom etu  
M cClure v Hollywoodu, který udával 
jasn ost 6m; délka ohonu byla 10 ,5°. 
Další pozorování z období 17.— 25. z á 
ří, vykonaná v Jižní A frice, v A ustrálii, 
v USA a na Skalnatém  plese, uvádějí 
jasn ost komy 6m— 7m a délku ohonu  
6 ° — 10°. Z pozic, k teré  získali Antal,

B ru w er a G iclas od 17. do 25. září, vy
početl Candy předběžné elem enty pa
rab olick é d ráh y, z nichž je p atrné, že 
k om eta byla objevena až 3 týdny po 
průchodu přísluním , pohybuje se zp ět
ným sm ěrem  a má velmi m alou vzdá
lenost od S lunce v perihelu. D ráha ko
m ety 1963e je velm i podobná drahám
kom et 1843 I a 1880 I.

T  =  1963 VIII. 23,38704 EČ 
oj =  82 ,2423° )
Q =  1,0819 \ 1950,0
i =  143,6702 I

q =  0,00726226.
J. B.



V denním  tisku již proběhla zpráva  
o objevu am erickéh o astron om a P. van  
de Kam pa, jež byla p řevzata  z jeho  
referátu  na sjezdu A m erické astro n o 
m ické sp olečn osti v Tucsonu. Prof. 
van de Kamp m ezitím  uveřejnil n ěk teré  
podrobnosti o svém  objevu n evid itel
ného průvodce u Barnardovy hvězdy, 
k teré zde stru čn ě shrnuji. Objev byl 
učiněn při shrom ažď ování m ateriálu  
o v lastn ích  pohybech blízkých hvězd, 
kterém u se van de Kamp věnuje již 
čtv rt sto letí. Za tu dobu získal se spo
lupracovníky celkem  více než 2400 po
zičních  sním ků Barnardovy hvězdy  
60 cm  refrak torem  sproulské observa
toře. Po vyloučení n ěk terý ch  rušivých  
efektů, jež ovlivňují m ěřen í poloh  
hvězdy, se především  u kázalo, že d ří
ve stanovená perioda o scila c í polohy  
(kolem  1 roku — viz A stronom ie II, 
str. 731) je fiktivní a neodpovídá sku
tečnosti. „O čištěn ý" pohyb B arn ard o 
vy hvězdy pak jeví zvlnění s periodou  
24 let a s am plitudou 0 ,0 4 9 " ; to zn a
m ená, že hvězda má neviditelného  
průvodce, jehož elip tick á d ráh a s vý
střed ností 0,6  je skloněna v úhlu 77° 
k tečné rovině. Jelikož hm ota B a rn a r
dovy hvězdy (u rčen á  ze vztahu hm ota- 
svítivost) činí asi 0 ,15 hm ot Slunce, 
lze z předchozích  údajů užitím  3. Kep- 
lerova zákona vyp očítat, že velká  
poloosa d ráhy neviditelného průvodce

činí 4,4 astron om ick ých  jednotek  
(660  miliónů k m ). Při vzdálenosti B er
nardovy hvězdy 6,5 světelného roku to 
odpovídá poloviční am plitudě 2 ,4". 
Tato hodnota je sto k rá t větší než po
loviční am plituda relativn í dráhy hlav
ní hvězdy, a hm oty obou složek jsou 
přirozeně nepřím o úm ěrné tom uto po
m ěru. N eviditelný průvodce má tedy 
hm otu rovnou pouze 0,0015 hm ot Slun
ce , čili jedenapůlnásobku hm oty Jupi
te ra ! Tak „lehké“ těleso  nem ůže mít 
žádné term onukleární zdroje energie  
a září jen odraženým  světlem . Prof. 
van de Kamp je proto nem ohl přím o  
pozorovat ani v době, kdy bylo vzdá
leno přes 2 "  od hlavní hvězdy, neboť 
lze odhadnout, že jeho fo tografick á  
velikost činí asi 30m. Podle výpočtu, 
který jsm e provedli spolu s dr. M. 
P lavcem , je tep lota  n a povrchu hvěz
dy nižší než — 200° C i v periastru . 
P laneta u Barnardovy hvězdy je v la s t
ně prvním prokázaným  případem  exi
sten ce  p lanety  mimo naší sluneční 
soustavu, poněvadž objekty, objevené 
dříve u 61 Cygni a jiných blízkých  
hvězd, m ají hm oty tém ěř o řád v ě tš í ; 
právě poblíž h ran ice , k terá  podle vý
počtu odděluje tě lesa  hvězdné a p la
n etárn í povahy. N epřím é úvahy již 
dříve vedly k názoru, že existen ce  p la
n etárn ích  sou stav  v Galaxii bude po
m ěrně častým  úkazem . J. G rygar

S M R Š Ť O V Á N !  G A L A X I E

Rané stadium  vývoje n aší G alaxie je 
p řirozeně znám o velm i n ed o sta tečn ě ; 
proto lze zcela  m im ořádně hodnotit 
nedávnou studii am erick ých  astro n o 
mů Eggen a, Lynden-Bella a Sandage, 
k terá vychází z p ozorovaných  faktů  
a dobře ověřen ých  hypotéz, a z níž 
vyplývá, že v p očátečn ím  období vý 
voje se G alaxie sm ršťovala . A utoři 
nejprve vypočetli vektory  ry ch losti  
220 trpaslíků, aby tak nalezli excen - 
tricity  a úhlové m om enty jejich  drah  
v G alaxii. U kázalo se , že trp aslíci  
s barevným  excesem  v u ltrafialové  
části su ektra  m ají nejm enší úhlové 
m om enty a obíhají v silně v ý střed 
ných d rah ách . U ltrafialový přebytek

obecně ch arak terizu je  hvězdy s m a
lým  obsahem  kovů, tedy hvězdy, vznik
lé z p ro to g alak tick é  látky, tvořené  
převážně vodíkem . Mladší hvězdy vzni
kaly naopak z m ezihvězdné hm oty, 
jež byla oboh acena o těžší prvky, 
vzniklé při jaderných  přem ěnách  
v n itrech  n e jstarších  hvězd. Tyto 
hvězdy nejeví u ltrafialový  exces a je 
jich  dráhy se blíží drahám  kruhovým. 
Během  trváni G alaxie se v prům ěru  
en ergie a m om enty jednotlivých hvězd 
příliš nem ění, neboť blízká přiblížení 
či dokonce srážky hvězd jsou velmi 
m álo pravděpodobné. N aproti tomu  
oblaka m ezihvězdného plynu se při
bližují (či event. srážejí) pom ěrně čas-



to, což je dáno jejich  p od statn ě v ět
šími rozm ěry. Tato in terak ce  v oblasti 
p erigalak tik a  drah  hvězdných m račen  
způsobuje s ta tick é  vyrovnáni m om entů  
a výsledkem  jsou přibližně kruhové  
dráhy m ezihvězdných m račen  v sou
časn osti, tedy i přibližně kruhové d rá 
hy m ladých  hvězd, k teré  v nich  dosud  
vznikají.

Pozorovaná fak ta lze tedy vysvětlit 
podle přibližného sch ém atu  vývoje  
G alaxie: Zhruba před d eseti m iliard a
mi le t se  p očala  rotující p ro to g alaxie  
(o  rozm ěrech  nejm éně d esetk rát v ě t
ších, než je nynější velikost G alaxie) 
sm ršťovat, p řičem ž se vytvářely  zhuš- 
těniny — zárodky p říštích  kulových  
hvězdokup. V radiálním  sm ěru sm ršťo
vání p ok račovalo  pom ěrně krátkou  do
bu, neboť bylo zastaveno zvyšující se  
ry ch lostí ro ta ce , doprovázené p řiro ze
ně vzrůstem  odstředivé síly. Ve sm ěru  
kolm ém  ke g alak tick é  rovině sm ršťo
vání p ok račovalo  —  tím lze vysvětlit, 
že m ezihvězdná hm ota a relativn ě

S T A B I L I T A  D R A H  U M E

Předpokládá se, že jednou z etap , 
k terá  bude p řed ch ázet přistán í č lo v ě
ka na M ěsíci, bude vypuštění um ělé  
družice M ěsíce. Je proto velm i zajím a
vou studií p ráce  sovětských  astronom ů  
G. A. C ebotareva a S. I. K irpichnikova, 
kteří studovali m etodou num erické  
in teg race  pohyb čty ř  předpokládaných  
um ělých družic M ěsíce za účelem  s ta 
novení h ran ice , za k terou není možno  
zaru čit stabilitu  dráhy takové družice. 
V zájem né působení p řitažlivosti Mě
síce  a Zam ě způsobuje, že existují dvě 
oblasti, k teré  m ají m im ořádný význam  
pro stabilitu  dráhy um ělých družic  
M ěsíce. První oblastí je p rostor, uvnitř 
k terého je přitažlivost M ěsíce větší 
než zem ská p řitažlivost; je to oblast 
o polom ěru 42 600 km čili 24,54 polo
m ěrů M ěsíce. Druhou takovou oblastí 
je p ro stor, nazývaný oblastí p řitažli
vosti M ěsíce; polom ěr této  oblasti je 
66 200 km čili 38,10 polom ěrů M ěsíce.

Jako prvá d ráh a byla uvažována d rá 
ha um ělé družice M ěsíce o velké polo
ose 35 000 km, e x ce n tric itě  0,2 a sk lo
nu k rovině m ěsíčního rovníku (vše  
v době uvedení družice na d ráhu) 0°

m ladé hvězdy I. populace tvoří dnes  
plochý disk. Lze p ředpokládat, že po
če t hvězd, vzniklý za jednotku času  
v daném  objemu, je úm ěrný h ustotě  
m ezihvězdné lá tk y ; proto během  
sm ršťování vznikalo s tá le  více hvězd. 
Hvězdy, vzniklé v období, kdy p řevlá
dalo sm ršťování, m ěly p řirozeně velm i 
výstředn é dráhy, k teré  si dodnes za 
ch ovaly . Jsou tudíž přesvědčivým  do
kladem , že k takové k on trak ci v m i
n ulosti sk utečně došlo, při čem ž její 
průběh byl z kosm ického hlediska n e
obyčejně ry ch lý  (řád ov ě stam ilióny  
le t) . A nalýza am erick ý ch  autorů  vy
světlu je pom ěrně jednoduše velm i ro z
m anité pozorované sk utečnosti a dob
ře  odpovídá dnešním  p řed stavám  
o vzniku a vývoji hvězd. Sam otný  
fak t, že dnes m ůžem e pom ěrně exa k t
ně zkoum at vývoj G alaxie v období, 
časo v ě odlehlém  o d eset m iliard  let, 
svědčí o pozoruhodném  pokroku sou
dobé s te lárn í astron om ie. (ApJ 136, 
No. 3, 48 .) g

Ý C H  D R U Ž I C  M Ě S Í C E

— d ružice by se tedy pohybovala  
v rovině m ěsíčního rovníku, a to s te j
ným  sm ěrem , jako Měsíc rotuje. Apo- 
cen tru m  dráhy d ru žice by leželo ve 
vzdálenosti 42 000 km od střed u  M ěsí
ce , tedy uvnitř prvé oblasti. N um eric
kou in te g ra cí pohybových rovn ic, 
s přihlédnutím  k poruchám , působe
ným  vzájem ným  postavením  M ěsíce, 
Zem ě a Slunce zjistím e, že dráh a dru
žice  by nebyla stabilní. E x ce n tric ita  
dráhy d ružice by ry ch le  vzrů stala , 
blížila se jedné a družice by opustila  
oblast přitažlivosti M ěsíce.

Druhým případem  by byla d ráh a  
o stejn é  poloose a ex ce n tric itě  (v o k a
mžiku uvedení družice na d ráh u ), a le  
o sklonu 180°, takže by se družice po
hybovala proti sm ěru ro ta ce  M ěsíce. 
Pak vyplývá z n um erické in te g ra ce , 
že ta to  d ráh a by byla stabilní, e x cen 
tric ita  dráhy by se pohybovala v ro z
mezí 0 ,03— 0,42 a velká poloosa dráhy  
v rozm ezí 18 ,72— 23,44 polom ěrů Mě
síce . Kdvby se zvětšila velká poloosa  
dráhy d ružice tak , že by v okam žiku  
uvedení družice na dráhu čin ila  50 000  
km (e x c e n tric ita  i sklon dráhy by



zůstaly stejn é jako v p řed cházejícím  
p říp ad ě), pak by d ráh a družice byla  
nestabilní, e x ce n tric ita  dráhy i její 
velká poloosa by se s časem  zn ačn ě  
m ěnily, sklon dráhy tak é, ale  v po
m ěrně m enším  rozm ezí.

Jako č tv rtý  případ byla uvažována  
ste jn á  d iáh a  jako v p řípadě prvém , 
ale  její sklon k rovině m ěsíčního rov
níku by Činil v okam žiku uvedení dru
žice  na dráhu 90°. Tato d ráh a by byla

N E U T R Á L N Í  v o d I k  v  g

V říjnu loňského roku byl uveden  
do provozu parab olický rad ioteleskop  
N árodní rad ioastro n o m ick é o b serv ato 
ře  v G reen Bank v USA, k terý  je ja 
kýmsi gigan tick ým  pasážníkem , kde 
prům ěr p arab olick é  antény činí p řes  
90 m etrů ; celková váha pohybující se 
k on stru kce teleskopu dosahuje 500 
tun. Za nedlouhou dobu své existen ce  
byl dalekohled použit k četným  ra-  
d ioastronom ickým  m ěřením  v naší 
sluneční sou stavě i ve hvězdném  ves
m íru. Především  zde probíhá k on trola  
poloh rad iových  zdrojů tzv. 3. Cam
bridgeského k atalogu , což m á zcela  
zásadní význam  jak pro ověření re á l
nosti zdrojů , tak pro jejich  identifi
kaci s optickým i objekty. V ysoká roz
lišovací sch opn ost rad ioteleskop u  a 
zisk antény um ožňuje i detailn í stu 
die blízkých g alaxií. Zatím  byly u ve
řejněny n ěk teré  výsledky pozorování 
rádiového šumu n eutrálního  vodíku  
v g alaxiích  v A ndrom edě a v Troj-

M O Ž E B Ý T  A M O N I A K  Ž

V. A. F irsov  se v p osledních  letech  
zabýval chem ickou  strán k ou  m ožnosti 
životních  pochodů, při n ichž by život
ním p rostřed ím  byl m ísto vody am o
niak. Studoval an alogie m ezi d usíka
tými organickým i sloučeninam i a n or
m álním i organickým i sloučeninam i, 
k teré  tvoří základ života na Zemi. 
Amoniak m á totiž d o sta tečn ě  vysokou  
teplotu tání a vypařování, vysoké sp e
cifick é teplo a d ielektrick ou  k on stan 
tu poněkud m enší než voda. Dále je 
m nohem  efektivnějším  e lek tro ly tem  
než voda. P rávě tak , jako voda diso-

rovněž nestabilní, poněvadž její e x ce n 
tric ita  by prudce vzrů stala  a blížila  
se  k jedné, takže by družice opustila  
oblast přitažlivosti M ěsíce.

Je tedy zřejm é, že z drah , jejichž  
velká poloosa by ležela  poblíž h ran ice  
prvé sféry  (o polom ěru 42 600 km od 
středu  M ěsíce) by byla stabilní pouze 
dráh a družice, obíhající opačným  sm ě
rem  v rovině m ěsíčního rovníku.

/• /•
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úhelníku. Ačkoliv dalekohled je zá 
sadně pohyblivý pouze ve výšce, bylo 
po sp eciáln í ú pravě m ožné sledovat 
u rčité  m ísto na obloze v okolí m eri- 
diánu až po dobu pěti m inut. Rádio
vý šum  byl sledován  devad esátik aná- 
lovým rádiovým  sp ek trografem , p ra
cu jícím  v oblasti kolem  frekven ce  
1420 MHz. O čekávané rozpínání vodí
ku nebylo zjištěn o; zato se podařilo  
rozlišit zářen í, p řich ázející z různých  
sp iráln ích  ram en. Rádiově odvozené  
křivky ro ta čn ích  ry ch lostí zhruba sou
hlasí s dřívějším i optickým i m ěření
mi. A m eričtí astron om ové však zjistili 
výrazné asy m etrie  v rozložení vodíku  
podél hlavní osy galaxie  M 31, stejně  
jako v průběhu křivky ro tačn ích  ry ch 
lostí pro galaxii M 33. N ejvětší hodno
ta  ro tačn í ry ch losti neutrálního vodí
ku zde nedosahuje 150 k m /s. Dále bylo 
u rčen o , že M 33 se od nás vzdaluje  
ry ch lostí 179 k m /s . D etailní rozbor 
získaných  záznam ů dosud probíhá, g

I V O T N Í M  P R O S T Ř E D Í M ?

ciuje na kationy H +  a H 3 O +  a na 
aniony OH-  a 0 = ,  tak  disociuje am o
niak na kationy H +  a N H 4 +  a aniony  
NH2- , N H = a N = . A nalogie m ezi oby
čejným i solem i a organickým i slou
čeninam i a am iny sp očívá v zám ěně  
iontu 0 =  za am inovou skupinu NH =  
a hydroxylu OH" za am in NH2- . Tak 
například  kyselině m raven čí HCOOH 
odpovídá sloučen in a HCNHNH2 a etyl- 
alkoholu CH3OCH3 ( tj. C2H5OH) odpo
vídá sloučen in a CH3NHCH3. Tak je 
m ožno na am inovém  základě p řip ra
vit velm i složité  peptidy s jejich  slo 



žitým i vnitřním i vazbam i. Rovněž jsou 
možné am inové analogy nukleových  
kyselin, purinů a pyridinů, takže Fir- 
sov dospěl k závěru , že dnes existu 
jící o rg an ick é kyseliny, cukry (sa ch a -  
rid v l, tuky a aro m atick é  sloučeniny  
vznikly deam onizací dusíkatých  slou
čenin , k teré  existovaly v p očátečn ím  
stadiu vývoje Země. Mohly vzniknout 
i přech odn é typy sloučenin , když voda  
—  v podobě ledu, rozpuštěného v am o
niakovém  oceán ě, vstoupila do am i
nových sloučenin . Obdobou oxydace  
v případě „am oniakového živo ta11 by

byla vazba N H =  nebo jen N = . K oneč
ným produktem  životních  pochodů  
m ísto vody a kysličníku uhličitého by 
byl am oniak a kyan C2N2 ( tj. dikyan  
[C N ]2). Podobně jako my dýchám e  
kyslík a pijem e vodu, „am oniakové by- 
to s ti“ by dýchaly dusík a pily am o
niak. Firsovova studie potvrzuje  
sp rávn ost předpokladu, že život, k te 
rý p ochopitelně není ve vesm íru vázán  
pouze na naši Zemi, m ůže na jiných  
kosm ických  tělesech  m ít jiné — n a
šim pozem ským  nepodobné — form y.

J- /•
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Pekuliární g alaxie  M 82 ve Velkém  
Voze, k terá  je rovněž zdrojem  rád io 
vého zářen í, byla studována C. Lynd- 
sem  a A. Sandagem  na Mt. Polom aru. 
Na sn ím cích  byl n alezen  m ohutný  
systém  filam entů vláken, vybíhajících  
z jád ra  do vzdálenosti 10 000 sv ěte l
ných let vzhledem  k základní rovině  
g alaxie . H mota ve filam en tech  se ro z
píná ry ch lostí až 1000 km /s, z čehož  
plyne, že vyvrhování hmoty z jád ra

g alaxie  zap očalo  asi před 1,5 m ilió
nem let. Iontová h usto ta  filam entů je  
asi 10 protonů/cm 3, takže celkovou  
hm otu filam entů lze odhadnout na 
5 600 000 hm ot Slunce. Filam enty  při
tom  zřejm ě sledují průběh m ag n etic
kých s ilo ča r a jejich  optická vid itel
nost je  aspoň z části podm íněna tzv. 
syn chrotron ovým  zářením , vznikají
cím  při urych lování relativ istick ý ch  
elektronů  v m agnetickém  poli. g

P R O J E K T  S U R V E Y O R  P R O  K O M P L E X N Í  V Ý Z K U M
M Ě S Í C E

USA plánují pro r. 1964 vypuštění 
12 au tom atů  typu Surveoyr o váze 80 
a 120 kg pro výzkum složení M ěsíce, 
jeho povrchu a atm osféry  i kosm ické
ho zářen í. Předávání inform ací bude 
zajištěno napájecím  zařízením  s rad io
izotopy (o váze asi 12 k g ), k teré  z a 
jistí po dobu 90 dní výkon 18,6 W. 
Tato a p a ra tu ra  bude vybavena 3 te le 
vizními sním acím i k am eram i: k rátko-  
ohniskovou, dlouhoohniskovou a s vy
sokou rozlišovací sch opn ostí. Až se  
au tom at přiblíží k M ěsíci, bude jeho  
rozlišovací schopnost při sním ání plo
chy 2 0 0 X 2 0 0  km asi 1/z  km, při sn í
m ání plochy 3 0 0 X 3 0 0  m asi V2 m. Při 
zaostřen í na vzdálenost 4 m bude roz
lišovací sch opn ost krátkoohniskové  
kam ery 4 mm a kam ery s vysokou  
ro zlišovací schopností 0,2 mm, dlouho- 
ohniskové kam ery pak 1 mm. Vyvíjí se  
rovněž širokoúhlá a ůzkoúhlá m odi
fik ace tohoto zařízení. Snímky budou

pořizovány ve všech  azim u tech  a bu
dou pok rývat plochu sah ající od 20° 
pod do 45° nad m ěsíčním  obzorem , bu
dou stereo sk o p ick é a umožní p rová
dění fo to m etrick ý ch , k olorim etrick ých  
a p olarim etrick ý ch  výzkumů. Autom at 
typu Surveyor bude m ěřit tyto  ch a 
rak teristik y  m ěsíčního p ovrchu : tep lo
tu, rozptyl tepla a tepelnou vodivost, 
hustotu , intenzitu m agn etick ého  pole, 
ry ch lost šířen í zvuku, přitažlivost a 
ch arak teris tik y  půdy. Pro studium  
vnitřního složení M ěsíce se připravují 
vertikální k rátk op eriod ick é seism o- 
m etry, třísložkové dlouhoperiodické  
seism om etry  a reg u lačn í soustavy. Bu
de p rováděn a i ch em ická an alýza m ě
síčního povrchu rentgenovým  sp ek tro 
m etrem , rentgenovým  difrak tom etrem  
a plynovým  ch ro m ato g rafem . Pro stu 
dium m ěsíční a tm osféry , m ag n etick é
ho a elek trick éh o  pole a korpuskulár- 
ního zářen í se plánuje použití m agn e



tom etrů , p lasm atick ých  sond, an aly 
zátorů  atm osféry  a d etek torů  záření. 
Tato a p a ra tu ra  provede tedy kom plex
ní průzkum  podm ínek, p anu jících  na

B A R E V N É  I N D E X Y  M A G N
H V]

V posledních le tech  se zabývali A. 
H elm ut Abt a C. John Golson foto- 
elektrick ým  pozorováním  70 hvězd  
sp ektrální třídy Ap, u nichž bylo zjiš
těno m agn etick é pole. V prům ěru byla 
každá hvězda pozorována 5 ,4k rát. Zís
kané střední hodnoty b arevných  in 
dexů jsou stejné jako barevné indexy  
norm álních  hvězd, jejichž sp ek tráln í 
třída je o 0,2 ran ější. U všech  m agne
tick ých  hvězd byla zjištěn a prom ěn- 
nost jak pokud jde o jasnost, tak po
kud jde o barvu. K ověřen í, zda zjiš
těná prom ěnnost není pouze důsled
kem p ozorovacích  chyb, zkoum ali 
autoři ještě  76 hvězd s kon stantní ja s 
ností ; tyto hvězdy jevily m enší disper-

povrchu  M ěsíce a je zřejm é, že rozbor 
m ěření, p řed aných  z té to  a p ara tu ry  
na Zemi, připraví podm ínky pro p řis tá 
ní člověk a na M ěsíci. J. J-

I T I C K Ý C H  P R O M Ě N N Ý C H  
Z D

zi střed ních  hodnot a barevného inde
xu. Po elim inaci d isp erze, způsobené 
pozorovacím i chybam i, získali autoři 
střední hodnotu d isp erze pro m agne
tick é hvězdy, a to v těch to  b arvách : 
V =  0 ,039m, B — V =  0 ,017m a U — B =  
=  0 ,023m. Při této  příležitosti se ne
zjistila k orelace  mezi kolísáním  jas
nosti a změnou barvy, ani mezi jed
notlivým i barvam i. Právě tak n eexis
tuje k orelace  mezi disperzí fotom et- 
rick ý ch  ch arak teris tik  a intenzitou  
m agn etick ého pole, p řevládajícím  zna
kem nebo p ravidelností zm ěn m agne
tického pole, pekularitou  spektra, 
střed ní hodnotou barvy a šíří sp ek trá l
n ích  ča r . J. J.

S U P E R N O V A  V N G C  1 0 8 4

P. Wild objevil na sním ku, získaném  h ran í souhvězdí Velryby a E rid an u ).
16palc. Schm idtovou kom orou, 18. září Supernova m ěla v době objevu jas-
novou supernovu vzdálenou asi 33" nost asi 14 ,5m. Objev byl potvrzen
od jád ra g alaxie  NGC 1084 (na roz- hvězdárnam i v Asiagu a H. Provence.

O K A M Ž I K Y  V Y S Í L Á N I  Č A S O V Ý C H  S I G N A L C  
V Z A R 1  1 9 6 3

OMA 50 kHz, 20h; OMA 2500 kHz, 20h; Praha  638 kHz, 12& SEC  
[NM  — nem ěřeno, N V  — nevysíláno, Kyv — z kyvadlových hodin)

Den 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OMA 50 9689 9693 9687 9686 9689 9690 9682 9677 9684 9683
OMA 2500 9684 9683 9682 9680 9678 9679 9676 9675 9674 9674
Praha NV 9685 9682 9681 9679 9683 9681 NV 9680 9678

D en 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

OMA 50 9683 9684 9681 9682 9680 9678 9676 9675 9674 S672
OMA 2500 9673 9673 9672 9672 9669 9668 9667 9666 9664 9664
Praha 9677 9676 NM 9676 NV 9674 9673 9672 9669 9670

Den 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

OMA 50 9670 9669 S667 9665 9666 9663 9662 9663 9660 9660
OMA 2500 9663 9361 9659 9658 9658 9658 9657 9656 9655 9655
Praha NM NV 9664 NM 9664 9664 Kyv 9658 NV 9658

V. P táček



Z lidových  hvězdáren  o astronom ických  kroužků

D E S E T  L E T  G O T T W A I

Deset let již slouží gottw aldovská  
hvězdárna veřejnosti, k teré  byla p ře
dána po tříle tý ch  p řípravách  úzkého  
kroužku n adšených  a obětavých  lidí 
jako jedna z prvních na M oravě. Za 
pom oci brigád a s přispěním  m ístních  
nár. podniků i institu cí m á dnes hvěz
d árn a sam ostatnou  budovu v hezkém  
p ro střed í v Lesní čtv rti. Zájem  v eře j
nosti o její činnost roste  sou časně  
s úspěchy vědy, které jsou zazn am e
návány v pronikání do vesm íru.
I když p očet návštěvníků není s ta ti
sícový (za deset le t navštívilo hvěz
dárnu a u dalekohledu se vystřídalo  
28 000 lid í), lze zaznam enat velké  
úspěchy činnosti astronom ického  
kroužku. Podílí se velkou m ěrou na  
osvětové a veřejné přednáškové čin 
nosti v celém  okrese. Budova h vězdár
ny m á vhodné prostory , kde lze p ořá 
d at přednášky v blízkosti dalekohledů  
i jiného zařízení.

D esetiletá činn ost pracovníků hvěz
dárny spolu s astronom ickým  krouž-

A S T R O N O M I C K Á  V Ý

Ve dnech 20. červen ce  až 4. srpna  
1963 uspořádala Lidová hvězdárna  
v T eplicích  společně s K ulturním  a 
sp olečen ským  střediskem  m ěsta Tep
lic astronom ickou výstavu na tém a  
„Člověk hledí ke hvězdám ". Výstavu  
navštívilo  448 občanů a m ládeže. Bo
hatý obrazový m ateriál, rozm ístěný na
I I  panelech , dokum entoval n ávštěvní
kům vývoj astronom ie od n ejstarších  
dob do sou časnosti. Seznám il je se s ta 
rověkým i p ředstavam i o tvaru  a po
stavení Země ve vesm íru, s revolučn í
mi m yšlenkam i K operníkovým i, Bru- 
novým i i objevy Galíleovými, Keple- 
rovým i a Newtonovými. N aznačil, jak  
objev dalekohledu umožnil pronikání

A S T R O N O M I C K Ý  S E M I N Á Ř

Ve dnech 10 .— 14. srpna probíhal ve 
V alašském  M eziříčí p rak tick ý -astro n o 
mický sem inář pro členy astron om ic-

D O V S K É  H V Ě Z D Á R N Y

kem je p estrá . Bylo uspořádáno něko
lik kursů astron om ie, výstav , vedení 
p ionýrských  kroužků, zájezdy na v e s
n ice s dalekohledem , přednášky v le t
ních  táborech  pionýrů, ú čast členů  
kroužku jako lektorů  Čs. sp olečn osti  
pro šířen í p olitick ých  a vědeck ých  
znalostí, sta  před nášek , p ráce  v dílně, 
fotokom oře, vydávání Inform ačního  
astron om ickéh o Z pravodaje, p rom ítá
ní populárně vědeck ých  filmů, p ra 
videlné služby členů  na hvězdárně pro  
návštěvy jednotlivců  i kolektivů brigád  
so cia listick é  p rá ce  atd.

V n ávštěvní knize je zap sána řada  
hostů ze zah ran ičí, z n ejrůznějších  ob
lastí naší republiky, naleznem e tam  
i záznam y o návštěvě n ašich  předních  
astronom ů. Ze zah ran ičn ích  hostů jsou  
to návštěvníci ze SSSR, Spojených s tá 
tů, Anglie, K oreje, Polska, Indie, Ju go
slávie, Cejlonu, Rum unska, M aďarska  
a NDR. G ottw aldovští astronom ové  
vykonali kus záslužné p ráce  a další 
úkoly jim rostou  právě tak jako úspě
chy v dobývání vesm íru.

AI. J. R ychlík

5 T A V A V T E P L I C Í C H

do d álek  vesm íru a výzkum těles s lu 
neční soustavy. Další panely Inform o
valy návštěvníky o p odstatě astro fyzi
k álních  m etod výzkum u vesm íru
i o dnešních  n ašich  p řed stavách  o ves
m íru, ať již jde o  názory na vznik slu 
neční soustavy nebo na složení Gala
xie či o podstatu rad ioastron om ick ých  
m etod. S am ostatný panel byl věnován  
úspěchům  kosm onautiky a jejím  p er
spektivám . V ýstava seznám ila občany  
i s vývojem  astronom ie v naší vlasti. 
Zájem ci si mohli prohlédnout i n ěk te
ré  typy dalekohledů a pom ocných p ří
strojů  používaných m ístním i am atéry  
a sezn ám it se s postupem  výroby a s tro 
nom ického zrcad la . A. N.

V E  V A L A Š S K É M  M E Z l R I C Í

kých kroužků Severom oravského k ra 
je. Hned po příjezdu jsm e byli rozd ě
leni do č ty ř  p ětičlenn ých  skupin,



z nichž každá m ěla svůj p racovní pro
gram  a svého vedoucího ze zam ěst
nanců hvězdárny. V šechny skupiny  
byly na dopoledních  p řed nášk ách  se 
znám eny s postupem  plnění jednotli
vých večern ích  úkolů a pozorování. 
Jednalo se například  o o rien taci na 
obloze, vyhledávání d aných  objektů, 
fotografování Slunce a hvězdné oblo
hy, pozorování m eteorů  a prom ěnných  
hvězd a m ěření velikosti n ěk terý ch  
útvarů na M ěsíci. Za nepříznivého po
časí jsme u rčovali osobní chybu pozo
ro vatele  pom ocí um ělé hvězdy a s ta 
novili nepřesnost chodu ch ron ografu . 
Program  byl doplněn přednáškou dr.

N o v é  knihy a p u b lika ce

W. G. Lohrm ann: M ondkarte in 25 
S ek tio n en . Nakl. Johann Ambrosius 
Barth, Lipsko 1 9 6 3 ; 25 map a 32 str. 
vysv. t e x tu ; cen a  DM 30,60. — V po
slední době je zvýšený zájem  o m apo
vání m ěsíčního povrchu, vyvolaný po
žadavky kosm onautiky. Na přípravě  
d okonalých  map M ěsíce p racu je dnes  
celá  řada odborníků na různých ob
servato řích . Tím byl vzbuzen zájem  
i p očetn ých  am atérů  o pozorování 
M ěsíce, který však n arážel na nedo
statek  vhodných m ap. Je proto  velkou  
zásluhou P. A hnerta z hvězdárny  
v Sonneberku i n ak lad atelstv í Johann  
Ambrosius B arth , že se nyní za pří
stupnou cenu d ostává am atérům  jedna  
z nejdokonalejších  map m ěsíčního po
vrchu, k teré byly dosud vydány. Lohr- 
m annova m apa vyšla roku 1878 v p rv
ním vydání, nyní vychází v druhém ,

Ú ka zy  na o b lo ze  v p ro sin ci

S lu n ce  vychází dne 1. X II. v 7 h36m, 
zapadá v 16h02m . Dne 31. X II. v y ch á
zí v 7 h59m, zapadá v 16h07m. Dne 22. 
prosince vstupuje v 15h02m do zn am e
ní K ozorožce, n astáv á  zimní sluno
vrat, začá tek  astron om ické zim y.

M ěsíc  je dne 1. X II. v l h v úplňku, 
dne 7. XII. ve 23h v poslední čtv rti, 
dne 16. XII. ve 3h v novu, dne 23. XII. 
ve 21h v první čtv rti a dne 30. XII. ve 
12h opět v úplňku. Dne 13. p rosince je 
v přízem í, dne 29. p rosince v odzem í. 
V noci 1./2. prosince n astan e zák ry t

Lunera o m eteorologii a seznám ením  
s m eteorologickým i p řístroji. Velmi 
cenné jsou pro n ás protokoly, k teré si 
psal každý jednotlivec sam ostatn ě a 
v nichž zach ytil postup p ráce  každého  
večerního zam ěstnání. Ze sem ináře  
jsm e si odnesli mnoho teoretick ý ch  
i p rak tick ý ch  zn alostí a nám ětů pro  
naši další p ráci. Za toto všech no mů
žem e být vděčni jedině obětavosti a 
porozum ění pracovníků hvězdárny. 
H lavně ch cem e poděkovat řediteli inž. 
M alečkovi, který nám  věnoval mnoho 
svého volného času  a ochotně radil 
při řešení všech  problém ů.

AK p ři ZK Bytostav, Ostrava

které  bylo vytištěno podle archivního  
exem p láře. Je škoda, že původní m ě
d irytiny, z nichž bylo tištěno první vy
dání, byly za války zničeny. Avšak  
i tak  je reprodukce d okonalá a am a
térským  potřebám  dokonale vyhovuje. 
Lohrm annova m apa je rozdělena na 25 
sek cí form átu  2 0 X 2 0  cm , takže dobře  
vyhovuje při pozorování u dalekohle
du. M apovou čá st doplňují vysvětlivky  
J. F. J. Schm idta, obsahující podrobný 
popis jednotlivých  sek cí. Vydavatel 
m apy, P. A hnert, doplnil textovou čá s t  
obsáhlým  úvodem, v závěru  jsou uve
deny selen ografick é  souřadnice n ě
k terých  význačn ých  objektů na m ě
síčním  povrchu. Nové vydání Lohr- 
mannovy m apy M ěsíce doporučujem e  
všem  vážným  zájem cům  o selenografii 
m ezi našim i am atéry . f . B.

hvězdy 3m £ Tauri M ěsícem . Vstup na
stává  ve 2h43,6m, výstup ve 3h36,9m 
[pro  P rah u ). Krom ě toho bude možno 
pozorovat řadu zákrytů  slabších  hvězd 
(viz H vězdářskou ro čen k u ). Při úplň
ku dne 30. p rosince n astan e úplné za
tm ění M ěsíce, k teré  však nebude 
u n ás p ozorovatelné, protože Měsíc 
zapadá asi 1 Ví hodiny před vstupem  
do polostínu.

M erkur  je v p rosinci v ečer na jiho
západní o b lo z e ; nejpříznivější pozoro
vací podmínky jsou v polovině m ěsí



ce, p rotože 18. XII. je M erkur v nej- 
větší východní elon gaci. P lan eta  zap a
dá kolem  17h ; její jasnost se během  
p rosin ce zm enší z — 0,5m na +  l ,8 m. 
V konjunkci s M ěsícem  je M erkur 17. 
p rosince. Dne 31. prosince je M erkur 
v přísluní.

V en u še  je v eče r na jihozápadní ob
loze ; zapadá asi 2 hodiny po západu  
Slunce. Její jasnost je — 3,4m. Dne 18. 
XII. n astává  konjunkce Venuše s M ěsí
cem . Dne 4. prosince je p lan eta v od- 
sluní.

M ars je v souhvězdí S třelce , avšak  
pro blízkost u Slunce Je n epozorova
telný ; zapadá jen asi hodinu po zá 
padu Slunce. Planeta 'se pohybuje 
v blízkosti M erkura, s nímž je M ars 
v konjunkci 7. a 30. prosince.

Ju p iter  je v souhvězdí Ryb. P o čá t
kem prosince zapadá ve 2h13m, kon
cem  m ěsíce v 0 h1 9 *n. P lan eta  má 
hvězdnou velikost — 2 ,l m, prům ěr ko
toučku asi 40". Dne 24. XII. je Jupiter 
v konjunkci s M ěsícem.

S a turn  je v souhvězdí K ozorožce a 
je pozorovatelný jen ve večern ích  ho
din ách . Počátkem  p rosince zapadá ve 
2 1 h22m, koncem  m ěsíce v 19h38m. Ja s 
nost S aturna je + l , 0 m. Dne 20. XII. 
n astáv á  konjunkce planety s M ěsícem .

U ran  je v souhvězdí L v a ; vychází 
před půlnocí, takže je pozorovatelný  
v druhé polovině noci. Dne 7. X II. je 
v konjunkci s M ěsícem.

N eptun  je  v souhvězdí Vah. V y ch á
zí v časn ý ch  ran n ích  hodinách, takže  
je pozorovatelný jen ráno kráffce před  
východem  Slunce. Bližší údaje o Uranu  
a Neptunu včetn ě  vyhledávacích  m a
pek jsou v H vězdářské ro čen ce .

M eteory . V prosinci n astanou  m axi
m a dvou hlavních  pravidelných  m e
teorick ý ch  rojů: dne 14. XII. Geminid 
(trv án í 6 dní, hod. frekven ce 60) a 
dne 23. X II. Ursid min. (trv án í 1 den, 
hod. frekven ce 1 0 ) . f . B.
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Ford  usku tečn ěn  — J. Ježková: 
Dílčí výsledky pozorování. M arsu  
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ků — Nové knihy a publikace  
— Úkazy na obloze v prosinci
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závod 2, Praha 2, Slezská 13. Vychází dvanáctkrát ročně, cena Jednotlivého výtisku 
Kčs 2,— . Rozšiřuje Poštovní novinová služba. Inform ace o předplatném podá a objed
návky přijímá každá pošta i doručovatel.  Objednávky do zahraničí  vyřizuje PNS — 
ústřední expedice tisku, odd. vývoz tisku, Jindřišská 14, Praha 1. Příspěvky zasílejte  
na redakci Říše hvězd, Praha 5, Švédská 8, tel . 54 03 95. Rukopisy a obrázky se ne
vracejí,  za odbornou správnost odpovídá autor. — Toto číslo bylo dáno do tisku dne 
7. října,  vyšlo 5. listopadu 1963. A-02*31740



G alaktická m lhovina IC 443 v blízkosti yj G em inorum , k terá  je  intenzívním  zdro
jem  rádiového záření. — Na čtv rté  stra n ě obálky je  p o le d ifu zn ích  m lhovin  
v jižní části M léčn é d ráhy . Jasný objekt u p ro střed  je  p la n etá rn í m lhovina NGC

6164— 5.




