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Rise hvézd Roé. 46 (1965), &. 1

Jaroslav Ruprecht:

HVEZDOKUPY A HVEZDNE ASOCIACE
NA KONGRESU V HAMBURKU 1964

V Mezinarodni astronomické unii existuje Fada komisi, které se zaby-
vaji nékterym oddilem steldarni astronomie nebo v $ir§im smyslu nékte-
rou ze stradnek riznych projevii hmoty, existujici za hranicemi sluneéni
soustavy. JelikoZ tyto komise zasedaji v mnoha piipadech soucasng,
neni pro jednotlivého uCastnika kongresu Unie moZné sezndmit se
s jednadnim v jednotlivych komisich ani v hlavnich rysech. Omezim se
proto jen na cCinnost komise 37 (Hvézdokupy a hvézdné asociace)
a na sdéleni o spojené diskusi, uspofddané k vyjasnéni né&kterych
problémi tykajicich se Velké mlhoviny v Orionu.

Rad bych nejprve poukézal na nékteré terminologické a organizaéni
zaveéry, k nimZ dospéla komise 37. Zmiliuji se zde ¢ tom jmenovits
proto, Ze tam byly prijaty ndvrhy ceskoslovenskych astronomi. Nase
- pfipominky byly vyvolany v podstaté zkuSenostmi, ke kterym jsme
dospéli pfi dopliiovani naSeho Katalogu hvézdokup a hv&zdnych aso-
ciaci. Jak znamo, pro typ hvézdokup, které nejsou pfili§ koncentrované,
pocet hvézd v nich dosahuje nejvySe nékolika set a jejich podsystém
v Galaxii je velmi zploStély, byly dosud pouZivany nazvy ,hvézdokupy
oteviené“ neboli ,.galaktické”. S rozvojem astronomie se vSak druhy
nizev stal nepfesnym a nepohodlnym, protoZe miZe vést k nejasnostem
a je v kaZdém konkrétnim pripadé tfeba vysvétlovat, co se pojmem
».galaktickd hvézdokupa“ rozumi. JiZ n&kolik let se totiZ na hvézdar-
nach s mohutnymi reflektory zabyvaji studiem hv&zdokup z jinych
galaxii (zejména Magellanovych mracen a spirdlni galaxie M 31
v Andromedg). Pojem ,,galakticka hvézdokupa" tak prestal byt pojmem
mistnim (topografickym), protoZe objekty vy3e uvedeného typu pozo-
rujeme i v jinych galaxiich. Proto komise 37 pfijala ndvrh dr. Altera,
aby napfiSté byl pro tento druh hvézdokup pouZivan v§luén& termin
.oteviend hvézdokupa“. Privlastek ,galaktickd“ bude pouZivdn jen
tehdy, chceme-li zdiliraznit, Ze se jednd o objekt, ktery je v na3i
Galaxii a nikoliv mimo ni.

Od konce druhé svétové valky bylo objeveno vice neZ 300 novych
otevienych hvézdokup. Od roku 1931, kdy byl uvefejndn do té doby
nejpocetnéjsi katalog hvézdokup Svédskym astronomem Collinderem,
se pocet otevienych hvézdokup témeéf zdvojnasobil. V&tsinu hvdzdokup
do té doby znadmych bylo moZno nalézt v rozsahlém katalogu ,,mlhovin
a kup hvézd“ (,,New General Catalogue of Nebulae and Clusters of
Stars” — zkratka NGC) z r. 1888 nebo v jeho dvou dopliicich (,,Index
Catalogue” — IC). N&které velmi vyznacné hvézdokupy byly dokonce
zaznamendny jiZ v katalogu Messierové z r. 1784. V katalozich NGC
a IC, které byly sestaveny v dobg, kdy se jesté védélo jen velmi malo



o0 soustavé Mlécné drahy a zakonitostech rozloZeni jednotlivych objektl
v ni, je pouZito uspofadani objektd v ekvatorealni (rovnikové) soustavé
soufadnic (podle vzristajicich rektascenzi). Nepiehlednost v oznaceni
hvézdokup v soutasné dob& a jejich uspofadani podle rovnikovych
soufadnic vedly dr. Altera a autora tohoto ¢lanku k zaméru, aby
v chystaném druhém vydéani Katalogu hvézdokup a hvézdnych asociaci
bylo zavedeno nové oznaceni otevienych hv&zdokup a aby za zdklad
uspofdddni hvdzdokup byla prijata jako prirozeny zdklad galakticka
soustava, v niZ by byly oteviené hvézdokupy sefazeny podle vzriistajici
galaktické délky. Pozdéji objevované hv&zdokupy, kterych vSak bude
v nejbliz8ich desetiletich pravdépodobné velmi malo, nebot palomarsky
atlas je po této strance jiZ dosti dobfe prohlédnut, budou zafazeny mezi
piislusnd poradovd ¢isla na zdkladé desetinného tfidéni. Tento navrh
byl komisi 37 rovnéZ prijat.

Dalsi namét, kterym se komise 37 zabyvala, bylo zavedeni nového
oznaceni hvézdnych asociaci typu O. Hvézdné asociace, jejichZ existence
byla obecn& prokéazana a je dnes vétSinou astronomil na svété bez pod-
statnych namitek pfijimana, jsou v nékterych konkrétnich pripadech
tézko definovatelné. Je to zvlastd v takovych smérech na obloze, kde
se n4m promitd pohromad& velké mnoZstvi hvézd rannych spektrdlnich
t¥id — tedy ve smé&ru podél spiralnich v&tvi nebo tam, kde se nam dvé
spiralni vétve piekryvaji a vzhledem k existujici absorpci, jejiZ velikost
nelze vétsinou, zvlasté ve vétSich vzdalenostech, zatim dost presné
uréit. V takovych pripadech jsme pak vé&tSinou na rozpacich, mame-li
presné definovat, které hvézdy do dané asociace patii. Zvlasté v dobg,
kdy byly jednotlivé hvézdné asociace objevovany, tj. koncem 40. a za-
¢atkem 50. let, nebyly jesté k dispozici dostatetné& spolehlivé tdaje
o riiznych luminozitnich t¥idach hvézd a o velikosti mezihvézdné absorp-
ce, takZe odhadnuté vzdélenosti nékterych hvézd mohly byt zatiZeny
znatnou chybou a jejich prostorové seskupovédni do konkrétnich
asociaci mohlo byt nékdy znalné zkresleno. Kromé& toho vznikly
v diisledku nekoordinovaného zpiisobu oznacovédni hvézdnych asociaci
v SSSR a na Zapadé v nékterych konkrétnich pfipadech nejasnosti,
o ktery objekt se jedna. Bylo proto autorovi uloZeno na zasedani komise
37 pfi XI. kongresu Mezindrodni astronomické unie v r. 1961 v Ber-
keley, aby v ramci nomenklatury, kterou zavedli sov&tSti astronomové
akademik Ambarcumjan a Markarjan byly oznaceny i vSechny pozdé&ji
objevené asociace. Vysledek tohoto usneseni byl nyni autorem pfedloZen
na zasedani komise 37. Realita vSech hvézdnych asociaci byla revido-
vdna. Bezespornych hvézdnych asociaci je po této revizi v seznamu
uvedeno 53 a kromé& toho jesté 12 pravd&podobnych. Zatimco diivéjsi
oznatovani hvézdnych asociaci uZivalo souhvézdi a Fimskou €islici vy-
jadfujici pofadi v ramci souhvézdi, bude se nyni podle doporuceni
komise 37 uZivat ¢islic arabskych a oznaceni OB na znameni, Ze se jedna
o asociaci hvézd O a B, na rozdil od asociaci hvézd typu T Tauri, které
se oznacuji pismenem T. Tedy napf. asociace znacena u Markarjana
Cas_VII (zkratka souhv. Cassiopeia), u Morgana a Schmidta III Cas,
bude napfisté oznacovana Cas OB 7.

Na druhé schiizi komise 37 byla vénovana pozornost astrofyzikdlnim
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otdzkdm. Kanadsky astronom Petrie podal zprdvu o spektroskopickém
urcovani absolutnich magnitud ranych hvézd v hvézdokupéach. Metoda je
zaloZena na urCeni totdlni absorpce ve spektrdlni Care H y. Rozptyl
modulli vzddlenosti ¢leni hvézdokup urc¢enych touto metodou je mno-
hem mensi neZ pri druhych spektroskopickych metodéach.

Velka pozornost byla vénovana oblasti kolem hvézdy + Carinae.
Predné Sher, ktery po urCitou dobu pracoval v Austrdlii, zkoumal
vSechny zndmé oteviené hvézdokupy v této oblasti. Rozdé&lil hvézdokupy
do tfi riznych tfid podle toho, jak spolehlivd se mu co do vzhledu
v porovnéni s jejich okolim jevi jejich realita. Argentinsky astronom
Feinstein v trojbarevném fotoelektrickém systému vySetfoval hvézdo-
kupu oznacenou v Trumplerové seznamu Cislem 16. Jeji vzdalenost uréil
na 2800 parsek, pricemZ predpokladal, Ze vSechny hvézdy v kupé patii
do hlavni posloupnosti v Hertzsprungové-Russellové diagramu. Z tohoto
diagramu se také ukazuje, Ze hvézdokupa je velmi mladd — asi 2 mi-
libny let. O velmi hmotné hvézdé y Car neni jisté, zda do této hvézdo-
kupy patii. JestliZe vSak ano, pak na zdklad& své absolutni magnitudy
(—7M) a skute¢ného barevného indexu (tzn. opraveného o mezihvézdné
zCervendni) se ukazuje, Ze je to veleobfi hvézda typu F s velmi znaénym
ultrafialovym excesem. Tento ultrafialovy exces miiZe souviset s velmi
rozsdhlym plynnym obalem, ktery obklopuje hvézdu. Vyvoj takovych
hmotnych hvézd vypoclitali neddvno Hayashi a Cameron (0 modelu
hvézd toho druhu referujeme v Hvézdarské rocence 1965, str. 197).
Feinstein se domnivd, Ze tato hv&zda proch4zi praveé fazi, kdy se zafina
v jejim jadre spalovat hélium. Je rovnéz zajimavé, Ze jasnost této
hvézdy se od r. 1950 téméf neméni, zatimco od minulého stoleti
enormné vzrostla. -

Americky astronom Walker se vénuje studiu ultrafialovych excesi
v hvézdokupdch a hvézdnych asociacich. U nékterych mladych hvézd
v Orionu a v oteviené hvézdokupé& NGC 2264 je v oblasti vinovych délek
kolem 3500 A vyzarovadno vice energie neZ u vétSiny hvézd stejného
spektrélniho typu. Podle Walkerova nézoru je budto tfeba predpokladat,
Ze se zde jednd o neznamé fyzikalni procesy, jak jiZ v nékterych pri-
padech na to upozoriioval Ambarcumjan, anebo tyto hvézdy ziskavaji
jakysi externi zdroj energie — snad latku padajici na hvézdu. Walker
se domniv4, Ze skutecné dochézi k dopadu latky na vysSetifované hvézdy,
nebot asi polovina z vySetfovanych hvézd (hlavné hvézdy hmotn&jsi)
vykazuje ve svém spektru absorp¢ni ¢ary vodiku pon&kud posunuté
k Cervenému konci spektra.

U nékterych kulovych hvézdokup zjistil pak Walker, Ze existuji jisté
diikazy o tom, Ze Cervend obfi vétev v H—R diagramu t&chto hvézdokup
ma jemnou strukturu. Cerven&jsi obFi hvézdy jsou snad mlad$i neZ
hvézdy modfejsi, které maji vétsi ultrafialovy exces. Neni zatim jisté,
zda by tuto skutefnost bylo moZno vysvétlit rozdilem v hojnosti kovi
obsaZenych v t&chto hvézdach nebo zda je to zpisobeno rozdily v teploté
a gravitaci na povrchu téchto hvézd.

Tteti zasedani komise bylo vénovano pievdZné& otdzkdm astrometric-
kym a dynamickym. Vcelku bylo konstatovano, Ze pfi odvozovani rezi-
dudlnich pohybit hvézd vaci t8Zisti hvEzdokup je tfeba zachovavat
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velikou opatrnost, protoZe mnoho okolnosti miiZe zplisobovat systema-
tické chyby, které by mohly vést napf. k ukvapenym zavérim o rozpi-
néni kupy apod.

Jedna ze spojenych diskusi pofddanych v rdmci celého kongresu byla
vénovana Velké mlhoviné v souhvézdi Orionu. Tato mlhovina poutd
v posledni dob& pozornost mnoha astronomi. Téméf celé souhvé&zdi
Orionu je tvoreno mladymi Zhavymi hvézdami. Mlhovina v Orionu je pak
centrum komplexu mladych hvézd a rozpinajiciho se plynu. Jeji celkova
hmota je vétsi neZ 100 tisic slune¢nich hmot a jeji primeér je kolem
450 svételnych let. Tato mlhovina a hvézdy v soustavé Lichobé&Zniku
jsou znac¢né mladsi neZ ostatni hvézdy komplexu. Centrdlni ¢4st mlho-
viny se rozpind, coZ je ziejmé& pamadtka na proces, pfi kterém vznikla
. soustava Lichob&Zniku. O vné&jsi ¢asti mlhoviny se da téZko predpokla-
dat, Ze by to byla vyslednice rozpindni. Podle shodného néazoru fady
astronomi je to spi¥ neddavno ionizovand vné&jsi ¢4st ptivodné chladného
mraku, v jehoZ centrdlni ¢4sti vznikla soustava Lichob&Zniku. Problém,
ktery je zde tfeba vyfesSit, je velmi zajimavy a mohl by byt kliCem
k dal$imu prohloubeni poznatkii o vznikani hvézd a lze jej formulovat
asi takto: pro¢ zacalo nové stadium vznikani hvézd uprostied starSiho
komplexu? Z t&chto divodi, které byly predeslany v Gvodu ke spojené
diskusi, je patrné, pro¢ pravé tento objekt je pro soucasnou astrofyziku
a kosmogonii tak diileZity (je tfeba rovnéZ pfipomenout, Ze je to jedna
z nejbliz8ich hvézdnych asociaci, vzddlend asi 1250 svételnych let).

H. M. Johnson vyS$etfoval prostorové rozdéleni hvézd a kinematiku
hvézdokupy v této mlhovingé. D4 se predpokladat, Ze kinematika této
hvé&zdokupy odpovidd kinematice mlhoviny pfed tim, neZ doslo k ioni-
zaci. Americky astronom indického pivodu Menon studoval fyzikalni
podminky v plynu této mlhoviny. Mlhovina je zcela stfedové soumé&rné
omezend oblast H II. Miinch z hvézdaren na Mt. Palomaru a Mt. Wilsonu
studoval stav pohybu plynu v mlhoviné podle zmén radidlnich rychlosti
emisnich ¢ar v riznych bodech mlhoviny a z profild v daném bod&.
NaméFend data zcela odporuji tomu, Ze by stav hmoty v mlhoviné bylo
moZno pFirovnat k tekutiné ve stavu homogenni izotropni nestlacitelné
turbulence. Zda se naopak, Ze variace v radidlnich rychlostech v mlho-
viné jsou zpiisobeny velkymi supersonickymi poruchami, které pravdeé-
podobng& vznikaji v mezni vrstvé mezi oblastmi H I a H II. Zmény ve
stavu ionizace a v hustot& doprovéazejici supersonické fluktuace mohou
byt pfimo pozorovany.

O stanoveni ¢asové stupnice v mlhoviné Orionu se pokusil astronom
z Yerkeské observatoie Vandervoort. Stari mlhoviny, resp. dobu, pred
kterou do3lo ke vzniku existujicich hvézd, odpovédnych za nyné&jsi
ionizaci plynu, odhaduje z porovnédni modelu, v jakém stavu byla mlho-
vina pfed ionizaci, s nynéjSim skutetnym stavem. Dospél k zavéru, Ze
mlhovina v Orionu se v soucasném kvalitativnim stavu nachézi asi
20 000 let, coZ je doba velmi kréatka.

Spojenéd diskuse o mlhoving v Orionu pf¥ispéla k dalSimu objasné&ni
pcdstaty tohoto zajimavého komplexu v nepfrili§ vzdadlené koncing&
vesmiru. Ziskané poznatky mohou vést i k nékterym zobectiujicim z4avé-
riim o procesu vznikani a vyvoje hvézd a mezihvézdné hmoty.
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Zdenék Sekanina:

VYPOCET KOMETARNICH DRAH
NA SAMOCINNEM POCITACI

Snaha vypocitat drdhu komety je dokonce star$iho data neZ objev
gravitacniho zdkona Newtonem. Tyto pokusy ovSem nemohly mit nej-
mensi nadéje na tspéch. Newton sdm nalezl prvni metodu ur¢eni para-
bolické dradhy s pouZitim prevéZné grafickych konstrukci. Tato metoda
byla pro vyhodnoceni tehdejSich pozi¢nich pozorovéani, jejichZ pfresnost
nebyla vétSi neZ nékolik desetin stupné, zcela postacujici. Podstatny
prinos k zlepSeni metod vypoctu parabolickych drah pfinesl Euler nale-
zenim vztahu mezi délkou tétivy, délkou priivodict a ¢asovym intervalem
mezi dvéma pozicemi komety. Euler pfedloZil také prvni Cisté analy-
tické reSeni vypocCtu kometarnich drah. Dalsi prace Lamberta, Lagran-
gea a hlavné Gausse a Olberse vedly k Gplnému FeSeni problému, a to
jak pro drahy parabolické, tak i pro dréhy eliptické a blizkoparabolické.
Clairaut, Euler a Lagrange byli také prvni, ktefi se zabyvali otdzkou
vlivu poruch, pochézejicich od velkych planet, na pohyb komet. Olbers
nalezl metodu vypocCtu paraboly ze tfi pozic dodnes povaZovanou za
nejlepsi a nejjednodussi, zatim co Gauss, hlavné v souvislosti s objevem
prvnich planetek na pocéatku 19. stoleti, nalezl dokonaly zpiisob urceni
eliptické drédhy, vhodny pro praktické vypocty, spocivajici v nalezeni
aproximacniho postupu pro vypocet poméru plochy sektoru kuZelovitého
Fezu mezi dvéma priavodi¢i k trojahelniku, tvofenému témito priavodici
a pfislusnou tétivou.

Problém urcovani drah byl pracemi Olberse a Gausse tedy principi-
4lné doreSen. Vypoctarské metody se vSak ve svych podrobnostech
rozvijely déle, vznikaly nové varianty feSeni. A tu se p¥i praktickych
vypoctech se stéle vzriistajicim poftem pozorovani stdle vice do popiedi
dostavaly obtiZe, souvisici s neobycCejné velkou pracnosti pfi ¢iselném
poCitani. Musime uvéazit, Ze po celé 19. stoleti a i na zadatku naseho
stoleti se veSkeré vypoclty dély logaritmicky. Proto také tvar formuli,
jak byly vyvozeny velkymi matematiky 18. a zaCatku 19. stoleti, byl
prizplisoben této pocCetni technice. Teprve v naSem stoleti soucasné se
zavadénim kalkulagnich pocitacich strojii, zpo¢atku ruc¢nich a pozdégji
elektrickych, urychlila se préce pfi praktickém pocitani drah, ale i tak
je takovy vypocet velmi rozsdhly a Casové mélo efektivni. Tak nejjed-
nodussi je vypocet parabolické drahy ze tfi pozic Olbersovou metodou,
ktery zru¢nému poctéari za pouZiti elektrického kalkula¢niho stroje trva
nékolik hodin, pfesny vypocet eliptické drdhy ze t¥i poloh trva témuZ
poctari tfeba i nékolik pracovnich dnfi, zvla§té piri vétSich vystied-
nostech drah, zatim co vypocet definitivni drdhy (i bez poruch), jeZ se
pocitd nékdy i z nékolika set pozorovani, miZe trvat i nékolik mé&sici.
Celkem lze Fici, Ze pouZiti elektrického pocitaciho stroje zkratilo proti
logaritmim vypocetni proces v priméru snad dvakrat, snad i vicekrat,
v nékterych specidlnich pripadech, hlavné jednodusSich (Olbersova
metoda), se vSak Casové neuSetfilo nic. Skuteény zvrat v tomto sméru
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tedy kalkula¢ni stroje rozhodné& nepfinesly a museli jsme si naii, po-
dobn& jako v fadé& dalsich oborii védy a techniky, poCkat aZ do éry
samocinnych pocitacd. Cilem tohoto ¢ldnku neni popisovat princip
a ,,chovani“ samocinného pocitafe, tim méné technické podrobnosti.
Cht&l bych vSak v souvislosti s problémem vypoCtu drah upozornit na
nékolik diileZitych novinek v pocetni praxi, jeZ se automaticky vyncrily
v souvislosti s existenci samodinnych pocitacl. Je to predevsSim fakt,
Ze samocinny pocitat neméd zdaleka jen funkci bleskurychlého kalku-
la¢niho stroje, coZ je jeden extrém, do néhoZ se miiZe dostat laik pFi
posuzovéani ¢innosti a funkce poéitace. Funkci kalkulacniho stroje zde
pFejimd pouze Cast pocitace, nazfvana operafni jednotkou, jeZz vedle
zékladnich ¢&iselnych operaci je schopna provadét i nékteré dalsi
operace, jak déale uvidime. Instrukce do ni pfichdzi z Fadice, ktery
zastava funkci poctafe. Konedné tieti nejdiileZitéjsi ¢ast, seznam vzorci
metody, jakoZ i jednotlivé ¢aste¢né vysledky, jeZ ma vypocCtaf napsané
na archu papiru, se u samoclinného pocitae dostdvaji do fadiCe
a operacni jednotky z pamétové kapacity stroje a zpét se do ni po pro-
vedeni operace ukladaji. Jak vidno, je samoc¢inny pocita¢ kvalitativné
odlisny od jakychkoliv pocitacich stroji pfed nim pouZivanych. Druhym
exirémem by bylo oviem predpokladat, Ze samoc€inny pocita se vyrovna
svou inteligenci myslici osob&. Ve skute¢nosti je inteligence pocitate
rovna nule. Aby poZadované vypocty provadél, musi se do né€ho souhrn
vzorc i Ciselné hodnoty, vstupujici do vypoétd, vloZit, ¢ili — jak
odborné Fikdme — musi se dand pocletni Gloha pro dany samoc&inny
poc¢ita¢ programovat. Vadéi autoritou je tu tedy opét Clovek —
programaétor.

Tim se dostdvdme k praktické a také nejzajimavéjSi strdnce véci,
jakym zpisobem se veSkeré informace do pocitace vkladaji, tj. jak se
programuje. PredevSim pfedpoklddéme, Ze prc danou tulohu existuje
algoritmus, tj. Ze existuje piesny piedpis pro vykonani néjakého systé-
mu operaci (provedenych v piesné stanoveném poradi) k feSeni vSech
tloh daného typu. Byl-li vypolet, jeZ mé& byt programovén, jiZ diive
v praxi provaddén na kalkulaénim stroji, pak je jist€é k dispozici seznam
fermuli, tedy algoritmus je zndm. Obecné v3ak je pfesna definice algo-
ritmu podstatn& sloZitéjsi, neZ je vySe uvedeno, a existuje Fada typl
dloh, jeZ algoritmus nemaji.

Vratme se v3ak k nasemu problému vypoltu drah. Lidovd hvé&zdérna
v Praze mé k fe3eni této tlohy zajiSténu Casovou kapacitu na samocin-
ném pocitadi zdpadonémecké konstrukce Zuse Z 23 (viz 2. str. obalky].
Jde o pln& transistorovany pocita¢ s Ghrnnou kapacitou 256 ferritovych
a 8192 bubnovych pamétovych buné€k (adres). Vstupem je fototransis-
torovy snimac s rychlosti sniméani 300 znaki/sec, vystupem bud dalnopis
s rychlosti 10 znaki/sec nebo rychlodérovac. Stroj pracuje v pevné
i pohyblivé Fadové Carce. V pevné je operacni rychlost 3300 operaci/sec,
v pohyblivé 50—100 operaci/sec podle druhu operace. PocitaC pracuje
ve dvojkové soustavé a veSkeré transformace z desitkové soustavy a do
ni provadi sam. :

Prvni markantni rozdil proti dfivéjSi vypocltarské praxi, ktery se
vyskytuje obzvlasté ¢asto u tloh, tGzce souvisicich se sférickou trigono-
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metrii, je to, Ze pfi po¢itdni na samocinném pocita¢i nemtiZeme pouZivat
logaritmickych tabulek a tabulek goniometrickych. Pfimo od vyrobce
pocitace jsou proto doddvany firemni programy pro vypocet transcen-
dentnich funkci, jeZ vyuZivaji McLaurinovych fad s vysokym poétem
Clenii, takZe napf. presnost, s niZ se pocitaji goniometrické funkce sa-
mocinnym pocitatem Zuse Z 23, se minimdln& vyrovnad piFesnosti
osmimistnych tabulek. )

Svérazné je provadéni aproximaénich postupdi pifi FeSeni soustavy
nelinedrnich rovnic na pocita¢i. Tak pfikladng, pfi urCeni eliptické
dréhy je jednim ze stéZejnich bodd vypoctu FeSeni soustavy dvou rovnic
tvaru:

/}
A=ko—'r:::

rP=R*—2R Acos # + A:

kde r a A jsou heliocentrickd a geocentrickd vzdédlenost komety, R je
heliocentrickd vzdalenost Zem&, # je whlovd vzdalenost komety od
Slunce pozorovand ze Zemé, k,a I, jsou ¢iselné hodnoty z&visici na
charakteru pohybu komety kolem Slunce (na tvaru dradhy) v bezpro-
stfednim okoli daného bodu drahy a na okamZité poloze komety a Zem#&
vii¢i sob& i Slunci. Vyloufenim geocentrické vzdalenosti komety se
dostévéa rovnice 8. stupn& v r. Vzhledem k nemoZnosti exaktniho reSeni,
postupuje se pfi po€itani na kalkulatnim stroji zpravidla tak, Ze se pro
libovolné A, napf. A = 1 astr. jedn. spolitd odpovidajici r z druhé
rovnice a dosadi do prvni, ¢imZ uréime nové A. Tento postup je bud
moZno provadét tak dlouho, aZ Ai+; = A;, anebo urychlit tento v§pocet
vyCislenim jen né&kolika poc¢ate¢nich hodnot a vynesenim do grafu,
odkud se odhadne sprdvnd hodnota A. Zbyl§ nesouhlas se odstrani
opétnym FeSenim obou rovnic a linedrni interpolaci. P¥i poé&itani na
samocCinném pocita¢i ovSem nemé&me moZnost pouZivat grafického
znazornéni a ukazuje se, Ze ve vSech piipadech b&Zn& se vyskytujicich
je pro samocinny pocita¢ vyhodngjsi spocitat z druhé rovnice r pro dvé
hodnoty A{”, A napt. pro 0,5 a 1,5 astr. jedn., dosadit do prvnf
rovnice, ¢&imz dostaneme nové geocentrické vzdédlenosti A(Y a A
a diference A"’ — A a A’ — A a linearn& vyinterpolovat ta-
kove AP ,2e AP — AP = 0. Pon&vadz viak diference AL — A
zavisi ve skutetnosti na A” n&jak jinak neZ linearn®, je nase nové
hodnota A" chybn4, coZ se projevi tim, Ze po novém dosazeni do druhé
a poté do prvni rovnice dostaneme A{Y + A{”. Nyni zGZime piivodni
interval (ktery v naSem piipad& ¢inil 1,5—05 = 1 astr. jedn.) napf.
na Y% a polozime A" = AJ” + Y, op&t vypotteme A, urtime vedle
AP — AY i AP — A a opét linedrné vyinterpolujeme nulovou
diferenci. Tim dostaneme A a cely vypodet opakujeme. Postup konver-
guje velmi rychle, i kdyZ skutetné A leZi mimo piivodni interval
(v naSem pfipadé kdyby bylo napi. A = 3 astr. jedn.).

Podobnych pfikladi nutnosti tpravy nékterych pasa?i vypo&tu pro
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samo¢inny pocitaé bychom nasli celou fadu. Logicka &lenitost vypoctd
vilbec a aproximac¢ni charakter n&kterych postupil zvlastg, vyZaduji, aby
program obsahoval skokové instrukce. Tyto instrukce, hlavné podmf- 3
néné skoky, nédleZi mezi ty moZnosti skytané samocCinngm pocitacem,
jeZ predeviim vytvari zdéni, Ze potitaé ,je schopen myslet®, tj. v tomto
smyslu rozhodnout, kdy ma prochazet kterou vétvi programu. Ve sku-
teénosti zde nejde o nic jiného neZ jakysi elementarni pfiklad zp&tné
vazhby, jeZ oviem charakterizuje jak matematicky stroj, tak i Zivy orga-
nismus. Rizena sloZka (u pocitafe operacni jednotka) dostdvéd od ridici
sloZky (fadi¢) Fidicimi signaly pokyn porovnat zkoumanou hodnotu,
uloZenou na urc¢ité adrese pamétové kapacity, s jinou pevnou hodnotou

Ukdzka vypodtu drdhy komety na samo&inném poéitati Zuse Z 23. Z vfjchozich
pozic se vypoétou elementy drdhy, diference a efemerida (je uvedena jen jedna
poloha). Uvedné hodnoty politaé sdm natiskne. (Zmen3eno asi na 2/3.) 5



uloZenou na jiné adrese. Rizend sloZzka vytvori rozdil a uvédomi o tom
Fidici sloZku (zpé&€tné signdly), jeZ vyslanim novych Fidicich signéalé
zajiStuje provedeni skoku na pfisluSnou vétev programu. V konkrétnim
piipadé naSich dvou rovnic povaZujeme jejich feSeni za ukond&ené,
jestlize A" se nelisf od A!” o vice neZ napf. o = 0,000001 astr. jednot-
ky. Pak musf operanf jednotka vypocist rozdil |A{"® — A{® | — 0,000001,
kde 0,000001 je ona konstanta, s niZ je zkoumanou hodnotu nutno
srovndvat. Zpétnymi signédly je radi¢ uvddom&n o tom, zda rozdil
[AP — A{®| — 0,000001 je kladng &i zéporny a podle toho provede
skok bud znovu na zaCédtek FeSeni obou rovnic (je-li rozdil kladny),
nebo na nésledujici instrukci v programu (je-li rozdil zdporny). V tomto
piipadé jsou aproximace ukonéeny. O podmin&ném skoku (instrukci)
oznatovaném v autok6édu pocitae Zuse Z 23 symbolem ,,WENN“ ¥ik&me,
Ze se uskuteCiiuje ve tfech krocich: nejdfive se provede rozdil obou
hcdnot, poté se vySetfi znaménko rozdilu a nakonec se provede skok na
prisluSnou vétev programu.

Zv1asté pri vypoltu zpfesnéné drahy z velkého poé&tu pozorovéni se
jako nesmirn& vyhodnou ukazuje dal3i instrukce symbolického progra-
movéani pro stroj Zuse Z 23, oznacovana , FUER” a sdruZené s koncovou
instrukci ,,WDH", jeZ pfedstavuje tzv. smy&ku, umoZiiujici opakované
Casti vypoctu probihat s riiznymi hodnotami argumentil. Sta&i pak jed-
noduse na pdsce vstupnich tdaji uvést potet pozorovanych pozic a cykl
~FUER" se podle toho opakuje.

Veskeré thly, jeZ figuruji ve vypod&tech v souvislosti s goniometric-
kymi a cyklometrickymi funkcemi, se vyjadfuji v radidnech. Proto
jednak hned po vstupu ze snimade je nutno dhly vyjadiené bud ve
stupnich, -obloukov§ch minutdch a vtefindch (napf. tidaje o deklinaci
komety) nebo v hodindch, ¢asov§ch minutdch a sekundéich (napfk.
rektascenze komety) pfevést na radidny, a jednak pfed v§stupem dé4lno-
pisem nebo rychlodérovadem vysledné thlové tdaje z radidné zase
pfevést na stupné atd. (nebe hodiny atd.). K t&mto Géelim velmi dobfe
slouzi dal3f instrukce, znacena ,UPR“, jeZ provadi skok na ur&itou
skupinu instrukci, kterou nazyvdme podprogramem. TéhoZ podprogramu
se miiZe pouZit libovoln&krat v celém prib&hu vlastniho programu. MiiZe
tedy figurovat i ve smyckach apod. Urc¢ité davky diivtipu je tFeba vyna-
loZit na nalezeni vhodného podprogramu pro vypod&et rozdilu dvou dat.
Mame napf. stanovit, jaka je Casova odlehlost 23. cervence od 12. bfezna.
V béZné vypoctarské praxi je napi. dost obvykla ta cesta, Ze se vypo&its,
kolikatého bfezna by bylo 23. Cervence, kdyby se bfezen poé&ital stale
dal. Tak bychom zjistili, Ze by to bylo 145. bfezna, tedy ¢asovy rozdil
je 133 dni. U samoc¢inného pocitae se ukazuje, Ze vhodn&jsi je prevést
viechna data na zaCatek libovolného, ale pfedem pevné& zvoleného roku,
a pak pristoupit k vypoctu rozdild. Jednou moZnosti by bylo prost&
postupovat pfi programovéni od jednoho mé&sice k nésledujicimu a%
k prosinci. Takovy podprogram by v3ak zabral velky pocet adres, byl
by téZkopadny a pritom pomaly. Ve skutetnosti sta¢i timto zplisobem
postupovat jen do tnora vCetné a u ostatnich m&sicii, potinaje bfeznem
si vdimnout, Ze co do poétu dnid predstavuji dva cykly po 5 mésicich,
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pii ¢emZ kaZdy cykl zacind mésicem s 31 dnem a pak doché&zi k pravi-
delnému stiidani 30 dnii s 31 dnem, takZe posledni z 5 mésicli mé opé&t
31 den. Prvni cykl tedy zaCind bfeznem a konc¢i Cervencem, druhy za-
¢ina srpnem a kon¢i prosincem. Tento podprogram zabere asi 20 instruk-
ci a je o 15 instrukci kratSi neZ zplsob postupného odecitdni mésict.
Pritom se jeSté vyhneme téZkopddnému systému podminénych a nepod-
minénych skokid. Na témZe principu je zaloZen i zpiisob stanoveni data,
maéame-li ¢asovou odlehlost néjakého okamZiku od poc¢atku roku. Tohoto
podprogramu se vyuZivd pii vypoctu drah napft. ke stanoveni okamZiku
prichodu komety periheliem. Pritom v uvedenych 20 instrukcich je vzat
zretel i k prestupnym rokiim, nebere se zfetel jen na léta, délitelna 100,
jeZ nejsou pfechodn&. NejbliZSim takovym rokem bude r. 2100. Ostatné
" i korekce na tento letopodet by si nevyZadala vic jak 3—4 instrukce
navic. Ke stanoveni prestupnosti let vyuZivdm s vyhodou strojovych
instrukci ,,B2 PPQQ“, vySetfujicich obsah adresy 2 rychlé (ferritové)
pameéti pocitace. Provedu déleni letopoctu ¢islem 4 v pevné Fadové
¢arce a je-li rok prestupny, je zbytek déleni roven nule, jinak je riizny
od nuly. Na adresu 2 rychlé paméti se pravé uklddd zbytek operace
d&leni v pevné Ffaddové ¢arce. Druhd z obou instrukci je podmin&ny skok
ve strojovém kodu. Jiny téZkopadny skokovy autokdédovy systém lze
nahradit pfi tisku ndzvi jednotlivfch mésicli v roce strojovou instrukci
,CGE”, ktera vlastn& pfredstavuje zobecnénou instrukci pro podmin&ny
skok.

Abychom téhoZ programu mohli pouZivat pro libovolny pocet pfipadi
téhoZ typu, tedy napf. abychom program pro vypocet parabolické drahy
mohli uZit pro vypocet drdhy jakékoliv komety, pro niZ mame k dispo-
zici dostatecny pocet pozorovéani, je nutné vlastni ¢iselné ddaje, jeZ se
pripad od pfipadu méni, dodéavat stroji oddélené od programu. To se
v praxi d&je tim, Ze v kédu existuje instrukce ,LIES”, jiZ stroj dostava
povel pfecist jednu ¢iselnou hodnotu, jeZ je na pésce vstupnich ddajid
,ha fadg“, a uloZit na adresu jeZ bezprostfedn& v instrukci za slovem
LIES néasleduje. Pasku vstupnich udaji vklddame do snimace bezpro-
stfednd po preéteni vlastniho programu. Podet instrukci ,,LIES“ v pro-
gramu musi odpovidat poc¢tu ¢iselnych hodnot na péasce vstupnich tddaji.
Vedle toho miiZe paska vstupnich ddajii obsahovat i jind data, napf.
texty proménlivého rézu, jeZ je nutno v raznych ¢astech vystupu umistit
apod. V nejnovéjSim vydéani autokédu je dokonce moZno z pasky vstup-
nich ddaji ovladat i pribéh programu.

Nékdy je moZno tymZ programem freSit vétSi pofet podobnych tloh
tim, Ze se naprogramuji do n&ho vSechny a pfi vypocltu se stiidavé
nékteré pasdZe programu vynechdvaji. Pak je obecné moZno takové
vétveni programu ovladat dvojim zpGsobem: bud pomoci €iselné kon-
stanty (nebo nékolika konstant) z pasky vstupnich tdaji nebo pFimo
z ovladaciho panelu pocitate pomoci tzv. podminkového kli¢e. V prvém
pripadé musi na prisluSnych mistech programu byt v€lenény instrukce
LWENN®“, v druhém pfipadé bud autok6édova instrukce ,,BED“, anebo
strojovd instrukce ,,GE14+1ANU20—1“. Tak napiiklad jeden z mych
programi, ktery pocCitd efemeridu komety ze zndmych elementli drédhy
kratkoperiodické, parabolické €i blizkoparabolické, pfedstavuje vlastné
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19 programii v sobg. Ovladdanim podminkovym kliem se pocitaji a tisk-
nou nejriznéjsi kombinace obou sférickych soufadnic t&lesa, geocen-
trické a heliocentrické vzdalenosti, magnitudy, modulu i rezidui mezi
pozorovanymi a vypocitanymi pozicemi. Takovy program se tim stava
viceiicelovym a velmi efektivhim. PouZivdm jej jednak pro vypocet
vlastni efemeridy, jednak k objeveni chybnych pozic, jeZ je nutno vy-
loucit pred vlastnim vypoctem drdhy, jednak ke stanoveni priib&hu
geocentrickych vzdalenosti komety s ¢asem pro tcéely pfevedeni topo-
centrickych poloh na geocentrické a redukcé aberacniho ¢asu.

Programéatorova préace, jako ostatné je tomu i v jinych oborech védy,
je zpocdtku, pokud nejsou potrebné programy vyladény, mélo efektivni.
Ladénim zde rozumime proces odstraiiovéni chyb v programu, nebot
sestaveni obzvlaSté delSich programii bez chyby se podafi jen zcela
vyjimecné. K ladéni zpravidla pouZivdme né&jaké ilohy, vypoditané
drive na kalkula¢nim stroji, a porovndvdme priib&Zzné dil¢i vysledky.
Jakmile jsou vSechny chyby odstranény — fikdme, Ze program je vy-
ladén — odstrani se z programu i instrukce zajiStujici tisk pomocnych
a dil¢ich vysledki, které v praxi nepotfebujeme. Tim dostane program
definitivni charakter. Timto okamZikem se naopak prdce na dané tuloze
stdvd prevratné Gcinnou. Tempo, jimZ poc¢itd samoc&inny pocitac ve
srovnani s poltdrem, je moZno vyjadrit desetitisici aZ mnoha miliény
procenty, podle druhu dlohy (€im je sloZit&jsi dloha, tim vyhodngjsi je
pocitat) i pocitaCe, coZ zhruba ostatné plyne z toho, co jsem uvedl
o charakteristikdch pocitae Zuse. Navic existuje fada tloh, jeZ byly
bez samoc¢innych poéitact prakticky nefeSitelné, napf. soustava n line-
arnich rovnic pro n nezndmych pii dosti vysokém n, mnoho soustav
diferencidlnich rovnic apod. Pro zajimavost uvedu n&kterd konkrétnf
¢isla z oboru vypoétu kometdarnich drah, umoZiiujici srovnéni. Parabo-
lickou dréhu, kterou, jak jsem jiZ uvedl, zruény vypod&tar vyé&isluje ns-
kolik hodin (a to zpravidla bez opravy o abera¢ni ¢as), je samo¢innym
pocCitatem Zuse Z 23 vypoctena za 3 minuty (vCetn® abera¢niho &asu).
Zpresnéna eliptickd drdha komety Alcock 1963b, nad kterou by poc&tar
stravil podle odhadu témeér meésic, byla vypocitdna za 80 minut. A do
tretice, jedna efemeridni poloha komety (pocitand klasickym zpiisobem,
nikoliv Cowellovou metodou), kterd na kalkulaénim stroji trvd asi pil
hodiny, se vypocita za 20 vtefin. V tomto srovnéni je$t& neni zahrnuta
znama zkuSenost, Ze pocCtaF se b&hem vypoctu dopousti chyb, musi
nékteré jeho pasdZe opakovat a tim se pomé&r spotFebovaného ¢asu
jesté dale zvétSuje ve prosp&ch samocinného podcitace.

Da se proto fici, Ze zavedenim samocinnych pocita¢i do vypocetni
praxe proZiva i klasickd astronomie, zabyvajici se v§poctem drah, znovu
revoluci. A tato revoluce v soucasné dobé stdle pokracuje v souvislosti
s tim, jak stdle nové a rychlejSi samocinné pocitate se dostdvaji do
provozu. Jestlize nékolik let stary pocita Zuse Z 23 ma v pevné Carce
operacni rychlost 3300 operaci za sekundu, existuji jiZ dnes mamuti
(mySleno kapacitou, ne rozméry) samocinné pocitade, jeZ jsou jestd
tisickrat rychlejsi.

* *
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Georgij Karsky:
ASTROMETRIE V KOSMICKEM VEKU

V souvislosti s pronikdnim do kosmického prostoru, rozvojem elektro-
niky a automatickych zarizeni dostdvad se i astronomii novych pozoro-
vacich mozZnosti, které ji umoZni vyhovét ndro¢nym poZadavkim kosmo-
nautiky na presnost elementi planetdrnich drah a jinych ddajd.

Klasické astrometrické metody, zaloZené na méreni Ghld, budou auto-
matizovany pouZitim fotonasobi¢l s mriZkami, pripadné interferen¢nimi
dhlovymi etalony, pouZitim specidlnich snimacich elektronek a auto-
matizaci odecitani délenych kruhid.

Zcela novym prvkem v astrometrii je méreni vzdalenosti a rychlosti
planet pomoci radiolokétor a kvantovych generatora svétla — laserd.
Dnesni radiolokéatory, pouZivané k radiolokaci planet, dosahuji jiZ rela-
tivni pFesnosti ¢asového intervalu (prakticky vzdalenosti) 1075, pfipra-
vované konstrukce 10® — takZe lze y brzké perspektivé poclitat s pres-
nosti 1071 kdyZ se piesnost frekvencnich etalond bliZi jiZz 107'% Po-
kusné laser-dopplerovské soustavy dosahuji prfesnosti ureni rychlosti
2,5.10* cm/sec, zatimco pasivni dopplerovské soustavy (vywZivajici pfFi-
rozéného zareni) dosahuji v optickém oboru presnosti Fadu metrd, v ra-
diovém oboru desitek metrii za vtefinu. Vzdalenosti 1ze mérit téZ pouZi-
tim odpovidajici stanice na zamé&fovaném télese (v geodézii znamy prin-
cip tellurometru), nebo z prijmi Casovych signald, obsahujicich dplnou
kédovou informaci o Case nezévisle na obou télesech; to oviem vyZaduje
velmi presné hodiny na obou stanicich.

V budoucnu se jisté uplatni téZ specidlni astrometrické meziplanetarni
sondy, vybavené aparaturou pro meéfeni smérid, vzddlenosti a rychlosti,
zafizenimi pro inercidlni navigaci (méfeni reaktivniho zrychleni) a gra-
vitatnimi variometry pro sledovdni vnéjsiho tihového pole.

V tomto informativnim ¢lanku se nebudeme podrobné&ji zabyvat proble-
matikou redukce téchto meéfeni, kterda je znaCné sloZitd. K redukci je
potiebnd pribliZna znalost pohybu ziGcastnénych téles, nebot se vidy
uplatni vliv kone¢né rychlosti Sifeni pozorovaného signdlu; pfedpokla-
déme pritom, Ze pribliZzné tdaje o pohybu té&les postaci k vypoltu pies-
nych redukci (jinak je nutno uZit postupného pfibliZovéani). Je tfeba si
uvédomit, Ze se vzriistajici pfesnosti méreni bude nutné uvaZovat (coZ
se jiZz nekdy cCini) relativistické redukce. Pro zaCatek se vystati s vy-
pocty podle klasické mechaniky a jen méfené veliCiny bude tfeba re-
dukovat do zvolené inercidlni soustavy. V literature se vSak jiZ zacCinaji
objevovat relativistické teorie pohybu planet i druZic. Relativisticky
koeficient | 1 — v?/c? je pro Zemi (rychlost ve draze asi 30 km/sec)
odlisny od jedné asi o 0,5.10® a o stejnou hodnotu se 1i3i relativisticky
Doppleriiv efekt od klasického, coZ pfi pfesnosti m&Feni 1071° nelze za-
nedbéavat. Uplatni se téZ gravitatni dilatace Casu (rudy posuv), ktera
v tthovém poli Slunce &ini na jeho povrchu 2,1.1075, ve vzdalenosti Mer-
kura 2,6.10° a ve vzdalenosti Zem& 1,0.10°%; pro tihové pole Zemé& na je-
jim povrchu 0,7.10° atd. Zatim bude moZno zanedbavat relativistickou
opravu k aberaci svétla, ktera pro Zemi nepiekroéi 0", 002.

Volba souradné soustavy pro zpracovani méfeni bude vychézet piede-
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vSim z nasledujicich poZadavka. Polohy, rychlosti a zrychleni pfiroze-
nych i umélych planet budou uréovany kombinaci nejriznéjSich mé&reni
— sméri, .vzdjemnych vzdélenosti a rychlosti atd. nejriiznéjSimi meto-
dami a pifstroji. Bude nutné zajistit spole¢né zpracovani métreni z dlou-
hého ¢asového obdobi bez ztrdty pfesnosti vlivem zmén polchy sou-
Fadné soustavy. S ohledem na relativistické efekty je vhodné podcitat
v inercidlni souradné soustavé. Kone¢né nelze podceiiovat ani poZadavek
maximalni jednoduchosti pouZivanych vzorcii, nebot predpokladame, Ze
budou soucCasné zpracovavdna velikd mnoZstvi materidlu. Zda se, Ze
nejvhodnéjsi souradnou soustavou bude barycentrickd inercidlni pravo-
thla soustava. Jeji poCatek bude v t&ZiSti slunecni soustavy (soustava
heliocentrickd neni presné& vzato inercidlni); volba zdkladni roviny a
smeéru je celkem libovolna. Z praktickych vypocetnich divoda bude patrng
vhodné zvolit rovinu ekliptiky a smér k jarnimu bodu pro n&kterou
epochu. Pokud budeme chtit uréovat korekce na efemeridovy Cas podle
jeho dosavadni definice, bude nutné zvolit jako vychozi epochu New-
combovych slunecnich tabulek, tj. 0. leden 1900, 12" efemeridového ¢asu.
Vlivem poruch plisobenych planetami se rovina ekliptiky sta¢i — tento
jev je znam jako planetarni precese. Abychom neztraceli pfesnost za-
vadénim pocetnich redukci a zarucili trvaly soulad mezi m&Fenim sméri
a jinych prvkid, miZeme pouZit pro zaji§téni zadkladnich smérii sou-
Fadné soustavy navazanim na vzdalené galaxie, podobn& jjako se to &ini
pro katalog slabych hvézd. Nejlépe bude navazovat pfimo spojnice dvou
planet.

Nazna€me nyni cesty k astrometrickému vyuZiti novych pozorovacich
moZnosti. Do obvyklych pohybovych rovnic nebeské mechaniky zahrne-
me jeSté vliv negravitatnich zrychleni, mé&fFenych napt. akcelerometry
(zejména reaktivni zrychleni u umélych kosmickych téles) a vyjadifime
je ve zvolené souradnicoveé soustavé. Z dosavadnich elementdi drah planet
a jejich hmot vypocteme pro vychozi epochu tzv. pofateéni podminky
(souradnice a sloZky rychlosti vSech téles) pro feSeni soustavy pohy-
bovych rovnic. Vzhledem k vy33i presnosti novych metod budeme je
povaZovat za pribliZné a naSim cilem bude uréeni oprav téchto poca-
teCnich podminek, soufadnic a rychlosti a tim i elementi drah a hmot
vSech uvaZovanych téles soustavy. Soustavu pohybovych rovnic miZeme
nejsnaze feSit numerickou integraci a vypocitat tak pro kaZzdy okamZik
pozorovani pravoidhlé soufadnice a sloZky rychlosti a z nich pak ,,vy-
poctené” vzdalenosti, vzajemné rychlosti a sméry spojnic dvojic t&les,
ziCastnénych na pozorovani. Rozdily ,,pozorovanych® a ,,vypo&tenych®
hodnot lze vyjadfit jako funkce oprav podate¢nich podminek (elemen-
ti), hmot a pfedbéZného efemeridového Casu, pouZitého pii pozorovani.
Ziskame tak tzv. rovnice oprav, v nichZ koeficienty jsou zavislé na po-
lohach obou téles. K souboru rovnic oprav pfistupuji je3té nékteré pod-
minky, které je nutno splnit, méa-li efemeridovy Cas, ktery bude v dal-
$im také urcen, odpovidat dosavadni definici. Lze dokazat, Ze pokud jsou
pfi kaZdém ,,pozorovani (coZ je soubor viech méFeni vykonanych v &a-
se, v némzZ jeSté miZeme zanedbat zménu korekce na efemeridovy ¢as)
meéfeny alespoii dvé nezdvislé veli€iny, miiZeme vyrovnanim velkého
souboru méfeni podle metody nejmenSich ¢tverct urcit opravy elementd
a hmot vSech planet (alespoil sedmkrat pozorovanych) a opravy pied-

13



béZného efemeridového €asu pro vSechny okamZiky pozorovéni. Pfitom
perspektivni radiolokator s piesnosti 10° d4 pfi radiolokaci napf. Ve-
nusSe a Marsu se Zemé pfresnost v urceni ¢asu aZ 1 msec:

VyuZitim radiolokatordi, laseri a astrometrickych sond vedle klasic-
kych astrometrickych metod lze tedy vytvorit novy piresngjsi systém
elementsi drah, hmot a Casu, coZ také pravddpodobné bude dal3im tko-
lem pro zpresnéni astronomické jednotky vyuZitim radiolokaci planet.
Bylo by v zadsadé moZné urcovat jako dalsi nezndmé napf. rychlost $ifeni
elektromagnetickych vin v meziplanetarnim prostfedi, jeho hustotu aj.
— je vSak oc€ividné, Ze k tomu jsou vhodné&js$i metody astrofyzikalni.
Poznamenejme jesté, Ze kosmické sondy, vybavené presnymi hodinami,
budou mit patrné vyznam téZ pro srovnani hodin na réiznych stanicich
v meziplanetarnim prostoru, nebot pouZiti €asovych signéalé bude z po-
Catku nejisté pro nepiesnou znalost elementd drah a tedy i dob 3ifeni
signéald.

Pfi skuteCné aplikaci t&chto metod se oviem vyskytne Fada potiZi a
problémi technickych a matematickych. Re3eni n&kterych je naznaceno
v autorové Clanku, ktery vyjde v Casopise Studia geophysica et geodae-
tica (Nakl. CSAV), v&tsina v3ak, zejména navazani na dosavadni 3kalu
efemeridového Casu, volba nejvhodnéjsich pozorovacich podminek a drah
astrometrickych sond, vypracovéni algoritmii pro samocinné poé&itace
(bez nichz je FeSeni nemoZné), vysetfovani vlivu korelaci mezi pozoro-
vanimi a j. musi byt pfedmétem dalstho zkoumani.

Je t&Zké predvidat, co nového pfinesou vé&d& pozorovaci moZnosti,
které se nam teprve zacinaji rysovat. Nazna¢me proto jen n&které sku-
piny otazek, kde l1ze ofekdvat nové poznatky. P¥esn&jsi metody pozoro-
vani umozni sledovat pfipadné kratkodobé zmé&ny drah vlivem do¢asnych
priCin, zachytit ,okamZity“ pohybovy stav planet. Znalost pFesn&j-
Sich elementi drah a hmot planet zvy3i pfesnost v3ech astrometric-
kych redukci napf. pozorovani umélych druZic a umoZni dokonalej3i
meziplanetarni navigaci. Realizace presn&jsi $kéaly efemeridového &asu
prispéje k feSeni problému ekvivalence efemeridového a atomového ¢asu
— Casu makrosvéta a mikrosvéta. Pfesn&jsi sledovani pohybii pFisp&je
k vyzkumu gravitace (Easové zm&ny gravitaini konstanty, rychlost 3i-
Feni gravitace) a relativistickych efektii. Astrometrickych sond mizZe byt
vyuZito i k urcovani pfesné&jsich trigonometrickych paralax blizkych
hvézd s pouZitim v&t3i zdkladny.

JiZ tento struCny vyCet naznaluje, Ze nové moZnosti astrometrie jsou
veliké a slibné. Neni tedy astrometrie hotovou, uzavienou — a nezajima-
vou — védou, jak jsme se snad mohli (myln&) domnivat je$t& ned4vno.

Vliadimir Ptacek:

BUDEME MIT CAS TU3?

Zmeény rotace Zemé nedopravaji klidu chronometristim celého svéta
jiz od doby, kdy byly objeveny. Jejich podrobné analyza pozdé&ji ukézala,
Ze nékteré se opakuji, alespoii do jisté miry, pravideln& kaZdy rok, jiné
naopak maji charakter ndhodny. Snaha oddé&lit od sebe oba typy vedla
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k tomu, Ze opakujicim se zmé&nam — sezbénni variaci — byla prifazena
sinusova funkce, kterou se ,opravuje“ nepravidelnd rotace skute¢né
Zem& na méné& nepravidelnou rotaci Zemé& idealizované. Proto bylo na
IX. kongresu Mezindrodni astronomické unie v Dublinu r. 1955 rozhod-
nuto rozliSovat dasové soustavy podle toho, do jaké miry jsou oprostény
od nepravidelnosti rizného druhu.

Zéakladni soustava, jak ji pFirozen#& vytvafi rotace Zemé&, byla ozna-
¢ena TUO a je nejménd rovnomé&rnd. Respektuji-li se vlivy, které na tuto
soustavu pfisobi v diisledku pohybu zemskych p6lii, vznika soustava TUL.
Vylouéi-li se jest& prve zmin&nd sezénni variace, dospéje se k soustavé
TU2, zvané prozatimni rovnom&rny ¢as, jejiZz pouZivani je nyni zdvazné
pro ¢asové stanice, které Fidi nebo sleduji vysilani védeckych €asovych
signdld.

Doposud se zdélo, Ze ¢as TU2 je naruSen uZ jen ndhodnymi nepravi-
delnostmi, které oviem nelze pfedvidat a tim méné jim pfirfazovat jakou-
koli z&konitost jinou, neZ je pravd nahodilost. Teprve v soufasné dobg,
na Mezindrodnim chronometrickém kongresu v Lausanne 1964, pfedlo-
Zila A. Stoykovd z Mezindrodniho Casového UstFedi v PafiZi pracovni
hypotézu o existenci dlouhoperiodické sloZky zmén rotace Zemé&, ktera
se opakuje jednou za 18,6 roku, nebot souvisi s pohybem uzlového bodu
m&sidni drdhy. Stoykova se pfitom opirala o rozbor srovnédni ¢asu TU2
s Casem efemeridovym ET a pozd&ji atomovym AT, provedeny od
r. 1938,5 do r. 1964,5. Z n&ho odvodila vztah pro zmé&ny ¢asového rozdilu
mezi TU2 a ET pfipadné AT ve tvaru

t = 0,383 cos (Q + 52°),

kde Q je stfedni délka vzestupného uzlu m&si¢ni drédhy a ¢ je Casovy
rozdil v sec. Ndzorndjsi v3ak je vyjadrit kolisdni stfedni délky dne
soustavy TU2 v mikrosekundéch vyrazem

d = — 353 sin (Q + 52°).

Dle toho m#&l byt v r. 1957,5 den definovany ¢asem TU2 o 353 mikro-
sekund krat3i neZ 26let§ pramér, zatimco v r. 1866,8 by mé&l byt o stejn§
obnos delsi.

JestliZe se b&hem dalSich let potvrdi existence této sloZky rotace
Zemd&, nebude ‘stat nic v cesté zavedeni piislusné korekce, kterd by
prevadéla ¢as TU2 na rovnomd&rné&jsi, oznafeny snad TU3. V n&m by
jestd zieteln&ji vystoupily ndhodné vykyvy rotace Zemé, které se stéle
pozorng&ji sleduji, nebot jejich pfi¢iny nejsou dosud znamy.

V této souvislosti je tfeba jesté pripomenout, Ze tu nepochybn& ma
diileZitou dlohu atomovy ¢as, definovany dnes skupinou deviti kvanto-
vych etalonii riznych typi, umisténych v riznych statech. Prvni z nich
zatal pracovat jiZ tém&f pfed 10 lety. Nyni se vzdjemné& porovnéavajf
prostfednictvim vysilani pFesnych ¢asovych signdlit a etalonovych
kmitodtii. ProtoZe atomovym ¢asem miZeme velmi dobfe nahradit €as
efemeridovy, bude moZné existenci predpovédéné periodické sloZky
ihned ové&fovat, aniZ by bylo tifeba vyckéavat radu let neZ budou zpraco-
védna urceni efemeridového Casu.
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80 LET LUISY LANDOVE-STYCHOVE

Dne 31. ledna 1965 se doZivd Luiza Landova-Stychovd v plné duSevni svdZes-
ti osmdesédtky. VSichni starSi politi¢ti pracovnici ji znajif jako neumdlévajici bo-
jovnici za stejna préava pracujicich Zen i muZ, za osvobozeni Zen od domécké
dfiny, jako bojovnici za vy3Si kulturu Zivota a bydleni pracujicich. P¥ed druhou
svétovou véalkou byla poslankyni Nérodniho shroméaZdéni za KSC a po vélce po-
slankyni Ustfednitho narodniho vyboru mé&sta Prahy. Je nositelkou né&kolika
nejvysSich stdtnich vyznamenéni.

Pfatelé astronomie maji v soudruZce Stychové vzdy ochotného pomocnika
a zastance. Stdla u kolébky zaloZeni Ceské astronomické spole¢nosti v Praze
1917 a predchézejiciho Astronomického krouZku, ktery vedl jeji manZel inZ.
Jaroslav Stych, vynikajici popularizator astronomie. K této ¢innosti svého man-
Zela pfimo Luisa provokovala jiZ v roce 1909, v dobé bliZici se Halleyovy ko-
mety. S. Landova-Stychov4 se stala legendédrni bojovnici za astronomii, za védu,
kterou poklada za jeden ze zdkladnich kamend védeckého nézoru svétového.
Stychovo heslo ,,Do kaZdého mésta lidovou hv&zdarnu“ rozsifila o dal3i: ,,.Do
kazdé rodiny hvézdafsky dalekohled.” Po léta prosazovali manZelé Stychovi
néavrh Ceské astronomické spole¢nosti, aby byla v Praze postavena lidovd hvéz-
darna. Poméahali jim i €etni jejich politi¢ti pratelé, pokrokovi ¢initelé v n&koli-
ka politickych stranach. Navrh prosadili v roce 1927 a prva ¢ast hv&zdarny byla
oteviena jiz 10. ¢ervna 1928

V kvétnové revoluci 1945 byla hvézddrna znacné& poskozena. I kdyZ Skody
byly béhem let 1945 a 1946 odstranény, prece se ukézalo, Ze hvézdarna jiZ zvy-
Sujicimu se zdjmu vefejnosti a odbornym zdjmim ¢&lentt CAS nestadi. Proto
Luisa Landova-Stychovd pomédha vyboru CAS prosazovat stavbu nové hv&zdarny
spolu s velkym Zeissovym planetdriem. Stavba méla byt na Petiin&, av3ak na-
vrh narazil na znaény odpor nékterych verejnych Ciniteld. Luisa intervenovala,
pfemlouvala, bojovala, jak je to jiZ v jeji povaze. Mnohy odpor se ji podafilo
zlomit, ale stavba planetédria byla stdle odkladdna, ackoli projekéni pfistroj
v cené 4 miliénd Ké&s byl jiZ n&kolik let v Praze. Kone¢né byla stavba plane-
taria zahdjena, ale nikoli na Petfin€ a bez lidové hvézdarny. Zafizeni, ktera
meéla byt spojena, byla nerozvdZné& rozdé&lena. Proti vili vyboru CAS i sou-
druzky Stychové. JiZ dnes je naprosto jasné, Ze se tak stalo na Skodu wvéci
a neni vinou s. Stychové, Ze stavbu planetaria a nové lidové hv&zdarny na Pet-
Finé neprosadila.

Podobné se ji dosud nepodafilo prosadit jinou dobrou myslenku — astrobusy.
KdyZ jsme vlétech 1947 a 1948 uvaZovali o praci na vesnicich a v pohraniéi,
pfiSlo se na to, Ze by tu velmi pomohly pojizdné lidové hv&zdarny, autobusy
s ne€kolika pfenosnymi dalekohledy, s promitacimi pfistroji a s malou vystav-
kou obrazii a fotografii. Soudruzka Stychova naSla u nékterych vladnich &ini-
teld porozuméni a astrobusy pro nékteré kraje byly schvéleny. Dokonce byly
pripravné prédce na jejich stavb&. zahdjeny. A pfece ani jeden astrobus trvale
dosud po naSich krajich nejezdi. V SSSR a v USA v3ak jiZ jsou v provozu.

Heslo manzeld Stychovych se vSak napliiuje. Z nadSeni a prace &lend CAS
a Clend mnohych astronomickych krouzki bylo postaveno jiZ na 50 lidovych
hvézddren. V rodinédch tisic prédtel astronomie jsou astronomické dalekohledy.
Jsou vétsinou vlastni vyroby a slouZi nejen k pot&Seni jejich vyrobcd, ale i k po-
zorovani &lent astronomickych krouzki.

Ceskoslovenska astronomie dosahuje i na védeckych Gsecich vynikajicich
uspéchll mezindrodni drovné. InZ. Stych se tohoto GZasného rozvoje nasi astro-
nomie nedoZil, ale ma na ném také sviij podil. Soudruzka Stychova v jeho pra-
ci pokratuje. Bojuje proti pfedsudku o Gnikovém vlivu astronomie a populari-
zuje popularizaci astronomie. Pracovnici a pfatelé astronomie jsou soudruZce
Stychové za jeji zédjem, podporu a boj vd&&ni. PFeji ji je$t& mnoho let zasluZné
¢innosti a radostné prace. F. Kadavy
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JOZEF SOSKA MRTVY

Diia 14. X. 1964 tragicky zahynul Jozef S6ska, technicky pracovnik Astrono-
mického tdistavu SAV na Skalnatom Plese. Tento deil Jozef Séska vystupoval na
Lomnicky Stit turistickou cestou za krajne nepriaznivych povetrnostnych pod-
mienok a zlej viditelnosti bez potrebného horolezeckého vystroja. Asi 100
metrov pod Lomnickym Stitom v zladovatelom teréne pravdepodobne zoSmykol
sa a pri pdde na skaly zahynul. S6ska nastipil do sluZieb Astronomického
dstavu SAV na Skalnatom Plese v r. 1961 ako technicky pracovnik. Vzhladom
k svojej kvalifikacii podielal sa znacnou mierou na uvadzani koronografu do
prevadzky, na konStrukcii koronédlneho spektrografu ako i na pozorovani ko-
rony a protuberancii. OdiSiel zo Zivota pred¢asne vo veku 28 rokov, skor ako
mohol uskutolnit svoje Zivotné plany. Vo spomienkach spolupracovnikov zosta-

ne ako dobry spoloénik a kamaraét.

Co nového v astronomii

Vi

SEKULARNI PERTURBACE PLANETOIDY PALLAS

Nedavno A. ]J. Smith, Jr. z Goddard
Space Flight Center uvefejnil v NASA
fechnical Report TR R—194 vypoclet
sekularnich perturbaci planetoidy Pal-
las. Jak zndmo, je tato planetka dru-
hou v Fad& objevenych na pocéatku
minulého stoleti a pohybuje se v po-
m&rnd vystfedné draze, jejiZ n&které
elementy, stfedni hvézdné velikost mo,
poloosa a, excentricita ¢ a sklon i jsou
dény témito ddaji:

mo = 8,05
a = 27718
p = 13°534
i = 342798 -~

V minulém stoleti mnoho dsili a
jeSté vice Casu astronomi bylo sou-
stfed&no na vypoclet drah téles slu-
neéni soustavy i na stanoveni periodic-
kych a sekuldrnich poruch. Je né&kolik
metod takového ‘vypoltu a jednou
z nich, kterou Smith ve své préci po-
uZil ve spojeni s elektronickym poéi-
raCem, je metoda Halphenova. Pomoci

té byly vypoéteny poruchy jmenova-
né planetky, plsobené Jupiterem a
Saturnem v rozmezi od roku 10000
pfed n. 1. do roku 10000, tedy v roz-
mezi dvou set stoleti. Vysledkem vy-
poctu je zjiSténi, Ze poloha perihelu
planetky se jen nepatrn& méni, Ze
vSak zcela ocekdvané se pohybuje
uzlovéd pfimka smérem k zépadu, pfi
temZ opise 360° v dob& o né&co delsi
neZ dvé sté stoleti. Typickym a zné&-
mym nésledkem sekuldrnich poruch
je, Ze hodnoty nékterych elementi
drahy nebeského télesa nejen Ze
vzristaji nebo klesaji, nybrZ méni se
periodicky ve velkych &asovych roz-
mezich. Hlavné jde o sklony a excen-
tricity. Také u nasi planetky se méni
sklon drdhy z hodnoty 27°, dosaZené
pred pribliZné 4600 lety, na hodnotu
36°, které planetka nabude v r. 3300.
DnesSni excentricita planetky je 0,23;
excentricitay byla nejvy$8i pFibliZné&
v roce 4200 pfed n. 1., kdy dosédhla
hodnoty 0,40, a bude nejmensi, 0,14,
v roce 3300. jmm

ZMENY V JASNOSTI JUPITERA

Fotometricky vyzkum Jupitera ma
velky vyznam pro zkouméni procesi,
probihajicich v jeho atmosfére. Jupiter
je nejvice ,,proménnad“ ze vSech pla-
net slune¢ni soustavy, avSak méreni
ieho jasnosti nejsou prFiliS pocetna,
zvlasté v soucasnych fotometrickych
systémech. Presnd fotoelektrickd mé-

Feni jasnosti Jupitera ziskali A. S. Sa-
rov a E. B. Kostjakovovéa 24. a 29. led-
na 1964 ve vysokohorské expedici
Sternbergova astronomického tstavu
v Zailijském Ala-Tau (Astr. Cirk. 295).
Byl pouZzit fotoelektricky fotometr
s antimono-céziovym nésobifem, kte-
ry spolu s modrym filtrem CC-5 déaval
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systém, blizk¢ standardnimu systému
B. Kromé toho byla provadéna i pozo-
rovani bez filtru, co® umoZnilo odhad
barevného indexu planety. Pozorovani
Jupitera probihala soutasné s progra-
mem pozorovani hvézd a zéroveii byla
feSna otadzka atmosférické extinkce.
Zmeérend hvézdna velikost a barevny
index Jupitera byly prevedeny do sy-
stému B, V. Bylo zjiSténo, Ze barevny
index se shoduje v mezich pfesnosti
méfeni s vysledky ziskanymi D. L.
Harrisem na MacDonaldové observa-
tofi. Stfedni hvézdn4 velikost Jupitera
z péti pozorovéani z uvedenych dnd je
v B —1m19  PouZijeme-li B—V =
= +0m383, dostaneme V = —2m(2;
chyba jednotlivfch méfeni dosahuje
asi =0m 02. AvSak nedostatec¢né zna-
my prevodni koeficient mezi dvéma
obory citlivosti fotometru, v nichZ
bylo pozorovéani provddéno, a fotomet-
rického etalonu (luminoforu), autory
privedl k stfizlivéjSimu odhadu chyby
na =0m05. Celkovd hvézdnéd velikost

Jupitera, redukovanad na jednotkovou
vzdalenost od Slunce a od Zemé a na
nulovy fazovy ahel, je rovnaV (1,0) =
= —gm15 Pritom fédzovd zména,
v souhlase s drivéjSimi Miillerovymi
pozorovanimi, byla brdna rovna 0m,005
na stupefl. Vizuélni velikost planety za
stfedni opozice je tedy rovna Vo =

. = —2m 45  Posledni publikované foto-

metrickd méreni Jupitera byla ziskédna
Kuiperem a Harrisem v létech 1951,
1952 a 1954. Spolu se starSimi pozoro-
vanimi, ktera Harris prevedl do systé-
mu V, svéd¢i méFfeni o postupném
kvasi-sekularnim zvétSeni jasnosti Ju-
pitera, které nastalo koncem minulé-
ho stoleti. V letech 1951—54 se rovna-
la redukovand hvézdné velikost Jupi-
tera V(1,0) = —9m 40 az —9m 50. Po-
zorovani Sarova a Kostjakovové z ro-
ku 1964 vykazuji prudky pokles jas-
nosti Jupitera. Na obréazku, pfevzatém
z Harrisova prehledu, jsou znédzornény
jasnosti Jupitera V(1,0) od roku 1860;
pozorovani z roku 1964 jsou oznacena
krouZkem. Zmény v jasnosti Jupitera
jsou zfejmé& ve spojitosti s mohutnymi
perturbacemi v atmosféfe této plane-
ty. V padeséatych létech byly na Jupi-
teru pozorovany intenzivni pésy. Pfed
dvéma aZ tremi roky se vzhled Jupite-
ra radikdlné zménil. Na misté obvykle
svétlé rovnikové oblasti vznikly velmi
tmavé pasy a zreteln&€ se projevila
rudé skvrna. Vyskyt mohutnych tem-
nych pésti' se nemohl neprojevit na
celkovém jasu planety. B. V.

MARINER 4

Dne 28. listopadu 1964 byla z Ken-
nedyho mysu vypus$téna kosmicka son-
da Mariner 4 smérem k Marsu. Sonda
byla uvedena na drédhu raketovym sy-
stémem Atlas-Agena a ve dnech 29. a
30. listopadu byla rédiové provedena
korekce drahy. Mariner 4 méa prole-
tét 14. Cervence 1965 ve vzdélenosti asi
13000 km od Marsu, ktery bude v té
dob& vzdéalen od Zemé asi 215 000 000
km. Kromé& riznych méFeni za 7%
mésice letu — kdy sonda urazi vzdéa-
lenost asi 560 000 000 km — mé Mari-
ner 4 televizni kamerou ziskat 22 fo-
tografii povrchu Marsu. Snimky maji
byt zachyceny na magnetofonovy pé-
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sek a zpomalené vyslany na Zemi. Na
fotografiich maji byt zachyceny pod-
drobnosti na povrchu planety o roz-
mérech asi 1% km. Snimky Marsu a
Gdaje o atmosféfe planety, které ma
rovnéZ Mariner 4 ziskat, byly by vel-
mi cenné pro bliZSi pozndni Marsu a
mohly by téZ prispét k reSeni otdzky
existence Zivota na této planeté. Cely
pokus s kosmickou sondou Mariner 4
je v3ak tak sloZity a tak obtiZny, Ze je
skute¢né& otdzkou, zda se povede tak,
jak byl programovén. V kladném pFi-
padé by to skutetn& byl obrovsky
Gspéch. Zatim se nevyskytly zavady,
které by program ohrozily.



ZOND 2

Také v Sov&tském svazu byla vypus-
téna kosmickad sonda Zond 2 smeérem
k Marsu. Stalo se tak 30. listopadu.
Podle zprdvy TASS byla automatickéd
stanice Zond 2 uvedena vicestupiiovou
raketou na dréhu, sméfujici k Marsu.
Podle pfedbézZnych tidaji se sonda po-
hybuje podél dréhy, blizké vypoctené.
Ukolem sové&tské sondy je provéfent
systémii stanice v redlnych podmin-
kéach dlouhodobého letu v kosmickém
prostoru a ziskéani. praktickych zkuSe-
nosti. Zaroveli se mé& provadét védec-
k¢ v§zkum v meziplanetdrnim prosto-

ru. BliZ3f ddaje o nosné raketé,
o vlastni sond& i podrobnosti o pro-
gramu stanice nebyl uvefejnény. Ofi-
cidlni zprdva vSak uvédéla, Ze podle
telemetrickych Gdaji, ziskanych pfi
nékolika prvnich spojenich, je zéso-
bovdni energili na sond& priblizné
o polovinu niZ8i, neZ se ocekéavalo.
Zpréava neuvadéla, zda tato okolnost
bude mit vliv na splnéni dkold stani-
ce. Také sovétska sonda by mohla zis-
kat zajimavé a neobyCejné cenné tda-
je o prostoru mezi Zemi a Marsem
i o Marsu samotném.

DEFINITIVNI OZNACENI KOMET PROSLYCH PRISLUNIM
V ROCE 1962

Definitivni Predbézné Jméno Priichod
oznalent oznadent (P — periodickd) prislunim
1962 I 1961 h P/Perrine—Mrkos 13. Gnora
1962 11 1962 a P/Harrington—Abell 24. Gnora
1962 III 1962 ¢ Seki—Lines 1. dubna
1962 1V 1962 d Honda 20. dubna
1962 V 1962 b P/Tuttle—Giacobini—Kresadk 23. dubna
1962 VI 1961 b P/Tempel 2 12. kvétna
1962 VII 1961 c P/Faye 14. kvétna
UAIC 1878

OKAMZIKY VYSILANI CASOVYCH SIGNALD
V LISTOPADU 1964

OMA 50 kHz, 20h; OMA 2500 kHz, 20t ; Praha 638 kHz, 12h;
OLB5 3170 kHz, 20t SEC (NM — nemé&feno, NV — nevysilano)

Den 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OMA 50 9974 9974 9974 9968- 9958 9953 9953 9944 9944 9939
OMA 2500 9972 9967 9963 9959 9953 9948 9943 9938 9933 9925
Praha NV 9971 9970 NV 9955 9959 9955 NV 9952 9937
OLB5 9985 9985 9983 9977 9971 9966 9963 9955 9951 9944
Den 11 12 3 14 15 16 17 18 19 20
OMA 50 9930 9929 9923 9919 9909 9903 9903 9893 9888 9883
OMA 2500 9920 9919 9913 9908 9903 9898 9896 9888 9883 9878
Praha 9932 9929 9921 /NM NV 9901 9897 9833 9889 9882
OLB5 9936 9940 9930 9926 9921 9915 9909 9907 9905 9899
Den 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
OMA 50 9883 9868 9868 9864 9862 9859 9848 9843 9854 9840
OMA 2500 9871 9857 9864 9856 9851 9848 9842 9838 9842 9828
Praha 9879 NV 9867 NM 9853 9859 9854 9845 NV 9847
OLB5 9891 9875 8877 9878 9869 9866 9861 9855 9853 9846

V. Ptacek
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Z lidovych hvézddren a astronomickych krouzkd

II. SEMINAR
O VYZKUMU PROMENNYCH HVEZD V BRNE

Ve dnech 14. a 15. listopadu t. r.
uspoféddala lidovd hvézddrna v Brné
spolu s CAS pFi CSAV seminédf o vy-
zkumu promé&nnych hvézd, pro ktery
zapij¢il méstsky ndrodni vybor histo-
rickou zasedaci siii rady na brnén-
ské radnici. Jako pfi seminéfi v roce
1963 mohl i letos doc. Obtirka uvitat
mezi sedmdesati Gfastniky témér vse-
chny védecké pracovniky z Ceskoslo-
venskych védeckych pracovist, ¢inné
v uvedeném oboru, pozorovatele z li-
dovych hvézddren a dalsi zdjemce.
Prvni den, uvedeny hlavnim referdtem
dr. M. Plavce, byl vénovéan problema-
tice soudasného vyzkumu, predevSim
na useku t€snych zéakrytovych sou-
stav a referdtim o pracich provadé-
nych na pracovistich CSAV, SAV ana
universitnich dstavech. Druhy den pro-
veden rozbor dosavadnich vizuélnich
a fotografickych pozorovani a pred-
neseny referaty k otdzkdm metody a
techniky fotografickych pozorovéani.

Ucastnici vyslechli t&chto &trnact
referati: M. Plavec: Od algolid k no-
vam, Sv. KfiZ: Problémy zakrytovych
typu Algol, K. Lang: SW Lacertae, M.
VeteSnik: Prostorové rozdéleni a po-
hyby proménnych hvézd, T. Horék:
O systémech typu R CMa, R. Bajcér:
Spektrd hviezd neskorych spektral-
nych tried, ]J. Grygar: Optickd pro-
mé&nnost kvazistelarnich rédiovych
zdroji a astrofyzikalni interpretace je-
jich povahy, ]J. Tremko: Zpréva o za-
seddni komise 27 Mezindrodni astro-
nomické unie na kongresu v Hambur-
ku, O. Obtirka: Dosavadni vysledky €s.
vizuadlnich a fotografickych pozorova-
ni zdkrytovych proménnych a hvézd
typu RR Lyrae, K. RauSal: Negativni
fotograficky materidl a jeho zpraco-
véni pro fotometrii prom&nnych hvézd,
V. Znojil: Fotografickd fotometrie
proménnych hvézd, R. Bajcar: Progra-
my a metody pozorovéni proménnych
hvézd na astrofyzikédlni observatofi na
Krymu, K. Carbol: Fotografie pro-
ménnych hvézd v Gottwaldové.
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Po vSech referdatech byly Zivé disku-
se. Ze zpravy doc. Obtirky, ktery vede
program vizuédlnich a fotografickych
pozorovéni, vyplynulo, Ze pozorovate-
1é lidovych hvézddren a astronomic-
kych krouZkii ziskali za necelé &tyfi
roky 960 pozorovacich rad zékryto-
vych proménnych a hvézd typu RR Ly-
rae. Vysledky pozorovani z let 1961 az
1963 byly publikovany ve tfech &lan-
cich v BAC. V prvnich deviti mési-
cich 1964 ziskalo 45 pozorovateld 260
pozorovacich fad 71 hvézd. Vybér po-
zorovanych hvézd se proti minulym
rokiim vyrazné zlepsil, takZe tim po-
zorovaci prace ziskala na cené. Vy-
znam provadénych pozorovani byl
zdlraznén i Mezindrodni astronomic-
kou unii, kterd ustavila pri komisi 42
zvl&Stni subkomisi pro celosvétovou
organizaci pozorovdni minim, jejimZ
pfedsedou byl zvolen €&eskoslovensky
astronom dr. M. Plavec. PFitomni GCast-
nici seminédfe se shodli v nézoru, Ze
je nutno vyvinout zvySené usili, aby
se sledovéni zdkrytovych proménnych
hvézd jeSté dale rozvinulo a zvysila
se i pfesnost pozorovéni. Na brnénské
lidové hvézdarné bude pokracovat
prace pro vytvofeni nejvhodné&jsiho
postupu fotografického sledovéani své-
telnych zmén pomoci fotografickych
seridli na kinofilm.

SemindF navstivili a pozdravili in-
spektor pro kulturu pfi méstském né-
rodnim vyboru Frant. PospiSil a in-
spektor pro kulturu pfi krajském na-
rodnim vyboru v Brn€ Ant. G4la, ktery
se vyjadril s uzndnim o vykonané préa-
ci a prél zdar dalSimu rozvoji odbor-
né i osvétové Cinnosti.

Ke konci zdafilého seminéfe pfijali
G¢astnici jednomysln& toto usneseni:

(1) Ugastnici seminéfe o soudasném
vyzkumu proménnych hvézd pfijali
s uspokojenim zprévu, Ze se déle roz-
viji a zlepSuje vizudlni a fotografické
sledovédni zékrytovych promé&nnych
hvézd, a Ze se vyrazné zlepsil i vyb&r
sledovanych hvézd, ¢imZ stouplai po-



tfebnost a uZitetnost konané pozoro-
vaci préace. Je Zadouci pozorovaci pra-
ci déale rozSifovat a ve shodé se sou-
Casnymi poZadavky védy dale zkvalit-
fiovat.

(2) U&astnici seminafe doporuduji,
aby bylo v roce 1965 uspofddano opét
pozorovaci praktikum na LH v Brné
k vycviku novych zdjemci a pro zlep-
Seni kvality préce jiZ pozorujicich &le-
nit AK a LH. Doporuduje se téZ, aby
byla vhodnym zdjemciim umoZnéna
prazdninova praxe na Astronomickém
Gstavd CSAV v Ondfejova.

(3) Doporuguje se uvazit podle moz-
nosti vyuZiti dosavadniho pozorovaci-
ho materidlu k teoretické praci (napf.

zpracovat zmeény period nékolika vy-
branych hvézd).

(4) Brnénské hvézdarné se doporu-
Cuje, aby v pozorovacich programech,
zasilanych mésitné pozorovatelim,
bylo vhodnym zpiisobem vyznacovano
pofradi dileZitosti zafazenych hvézd.

(5) Gcastnici seminédfe doporudujf
Ceskoslovenské astronomické spoleé-
nosti pfi CSAV, aby byly vynikajicim
a ob&tavym pozorovatelim poskytovéa-
ny odmeény ve formé stipendii, kterd
by jim umoZnila Géast na pozorova-
cich praktikdch, seminérich, pripadné
usnadnila opatfeni literatury, astrono-
mickych atlasti potfebnych k pozoro-
vani apod. —KA

K NOVEMU DALEKOHLEDU V HURBANOVE

V devatém &isle RH 1964 je &lanek
Stefana Kno3ky k otevieni Lidové
hvézdarny v Hurbanové, ktery hovofri
o slavnostnim otevieni a predéni ve-
rejnosti tamni hvé&zdarny, kterd mé
tak slavnou minulost. Znatnéd pozor-
nost byla téZ vénovdna nové paralak-
tické montdZj zakladniho stroje
v hlavni kopuli, tfetimu dalekohledu
za 95 let.

Chci zde jen sezndmit ¢tenéie s kon-
strukci dalekohledu, kterd je pomérné
jednoduché4, stabilni a G¢elné. Celkovy
pohled na dalekohled je na obrazku
na 3. str. obdlky. V plechové krychli
o sile 4 a 12 mm je uloZeno hlavni
zrcadlo o & 40 mm, sekundérni je
upevnéno na piithradovém nosi¢i z ma-
nesmannovych trubek. V krychli tubu-
su je ukryta clona, chranici okulédr
pred difuznim svétlem a viko uzavird
pak pfistup prachu téZ k hlavnimu
zrcadlu. Hleddéek méd & 100 mm a je
vyvaZen astrografem o & 80 mm. Od
okuldru se ovladd pohodlné aretace
v rektascenzi a v deklinaci a oba jem-
né pohyby. Pro svoji jednoduchou
montdZ bez jakychkoliv pfevodi neni
zde mrtvého chodu, se kterym se se-
tkdvame nékdy i u velkych zahranié-
nich dalekohledd.

Hodinovy pohon obstardvd motorek
z ventildtoru, jehoZ rychlost se fridi
reostatem od okuldru. Dodate¢né jem-
né sefizeni se déje pomoci vestavené
brzdy na odstfedivém reguldtoru (jako

u gramofonu). Princip je prevzat
z prvého prostéjovského dalekohledu,
ktery je jiZ patndct let spolehlivé
vV provozu.

Druhy snimek (viz 4. str. obélky)
ukazuje detail hodinového pohonu
s prevodovym kolem od zminéného
motorku (n = 80 ot./min. s pfevodem
1:240, dédle pak k hodinovému kolu
s pfevodem 1:480). Vmontovany sta-
bilizdtor udrZuje konstantni otacky,
coZ zaruCuje stdly chod dalekohledu.
V3e je mohutné, zejména pak Snek
u hodinového kola méd & 50 mm, coZ
zaruCuje pevny z&bér bez mrtvého
chodu.

Celd montéZ spociva na tfimetrovém
podstavci, ktery po centraci a usazenf
do merididnu se vysype piskem, ¢imZ
se zvySi stabilita. Byvald zvedaci
podlaha v kopuli je nahrazena pevnym
podiem, takZe neni tfeba vysokych
schodii, coZ zjednodusi a zlepSi préci
u dalekohledu. Dalekohled je dlouho-
fokalni a hodi se dobfe k pozorovani
a fotografovéni planet. Také poloha
Hurbanova s klidnou atmosférou hodi
se dobre k tomuto ucelu.

Mohu podat plné uzndni ¢&lendm
astronomického krouZku v Hlohovci a
zejména dr. Czeremu, ktery se peclivé
staral o zprdvné dokonceni daleko-
hledu a umozZnil tak vasné otevieni
dal3i lidové hvézddrny na Slovensku.
UvazZime-li, Ze celd paralaktickd mon-
taZ byla hotova ani ne v pil roce a to
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jesté z odpadového materidlu, mohly
by byt i Cetné dalSi naSe lidové hvéz-
darny v kratké dob& vybaveny podob-
nymi dalekohledy. Optickou &ast zho-
tovil inZ GajduSek. Dalekohled mé

dobrou rozliSovaci schopnost a tak
mohou byt hurbanovsti s obnovenou
hvézdarnou spokojeni. Nyni jiZ jen
zéleZi na nich, jak dalekohledu vy-
uZiji. A. Neckar

PATNACT LET PRACE ASTRONOMICKEHO KROUZKU
V LOUNECH

Na poé&atku letoSniho roku oslavi
astronomicky krouZek p¥i SVVS v Lou-
nech své patnéctiny. Za tuto dobu
v ném pracovalo celkem 264 ¢lend.
V tomto ¢lanku bych se zminil o né&-
kterych rysech jeho organizace a sy-
stému préce. !

Velmi mnoho se hovofi o tviiréi sa-
mostatné ¢innosti mlddeZe na tseku
kultury a osvéty. A myslim, e samo-
statnost prace je diivod, ktery sdruZo-
val a sdruZuje staré i nové generace
v naSem astronomickém krouZku.
KrouZek je organizace dobrovolnd a
umoZiiuje pomérn& velky okruh nej-
rizné&jSich druhi &innosti. Organizaé-
né jsou ¢lenové krouZku rozdéleni do
sekci — meteorologické, sluneé&ni, pro-
pagacni, technické, fotografické a ra-
ketového modeléafstvi. KrouZek vydava
jiZ deséaty roénik ilustrovaného &aso-
pisu, ve kterém pou¢nou i zdbavnou
formou se ¢lenové dovidaji, co je no-
vého v astronomii i v krouZku. Krou-
Zek b&hem své Cinnosti uspofadal &ty-
fi astronomické vystavy, jejichZ oce-
nénim je navstéva pies 8000 lidi.

KrouZek v disledku toho, Ze dnes se
poznatky o astronomii diky propagaci
v televizi a v rozhlase staly nedilnou
soucasti vzdélani vétSiny lidi, musil
meénit nékteré formy prace. Z pomérné
Siroké tematiky pfednasSek v minulych
letech zbyla dnes Fada dil¢ich uZSich
témat, kterd jsou na poznatky obsaZ-
néjsi a prohlubuji diléi znalosti nasi
vefejnosti vastronomii. Ale to zname-
nalo, Ze se musil klast vétSi diraz na
pFipravenost jednotlivych &lend krouz-
ku. Pro prvni ro¢nik je to kurs deseti
dvouhodinovych prednéSek, které je
maji pfipravit k vlastnimu studiu jed-
notlivych materidld, ze kterych si sami
musi udé€lat hodinovy referat, pfednést
jej v krouZku a teprve po jeho zhodno-
ceni jsou pfihladSeni Z&ci definitivné&
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prijati za ¢leny krouzku. Prednéskovy
kurs pro tyto nové ¢leny konaji starsi
astronomové. Pro zdjemce z II. a IIL
ro¢. nasdi Skoly konaji vysokoSkoléci,
stafi ¢lenové, ktefi se do krouZku ne-
ustdle vraceji, kursy vySSi matematiky
a fyzikalni besedy. Tento vycvik ¢lenid
dovoluje dé&lat propagaci astronomie
specializovanéji neZ drive.

V lofiském roce jsme mnohokrét be-
sedovali s ob¢any vecer u dalekohledu
s celkovou néavstévou pres 500 osob a
mimo to jsme uspofadali Sestipfednés-
kovy kurs lidové university, v némz
pfednéSeli jen ¢lenové naSeho krouZ-
ku na téma ,,Okno do vesmiru“ pro
Osvétovou besedu v Lounech. Také
o tuto akci bylo mnoho zdjemci.

Uroveii nékterych nasich pozorovanf
se zvySila. Za Skolni rok 1963—64 bylo
vykonédno na 70 pozorovani a pro ve-
Fejnost 16. Ugel tdchto pozorovani je
predevSim vést mladé lidi k zdjmu
o pFirodni jevy a rozvijet jejich schop-
nosti samostatné& pozorovat. V krouZ-
ku, jak ndm rekli mnohokrdte mnozi
z byvalych ¢leni, se nauéili vynéleza-
vosti, schopnosti feSit samostatné
mnohé tlohy a mohli skute¢né rozvi-
nout svoji iniciativu a tyto vlastnosti
si odnesli s sebou do Zivota jako velky
klad.

Zavérem bych chtél podékovat Osveé-
tové besedé v Lounech, i pracovniki
ONV, kteri fadu akci krouZku umoZni-
li. A myslim, Ze nejvétsi dik pat¥i prof.
Simiinkovi, ktery svym laskavym pfi-
stupem ke kaZdému z nds, spojenym
s hlubokym pedagogickym pochope-
nim a taktem umoZiiuje préaci naseho
krouZku a ktery opravdu neziStné za
samostatnou praci krouzku vidy bojo-
val. Myslime, Ze by jeho prdce méla
byt vice ocenéna i samotnym uditel-
skym sborem a Feditelstvim Skoly.

Pavel Prochdzka



Nové knihy a publikace

]J. C. Perel: Déjiny predstav o vesmi-
ru. St. nakl. polit. lit., Praha 1964, str.
334; vaz. K&s 22,—. — Perelova kniha
je pfehledem vyvoje pFedstav o vesmi-
ru a pripomind vybornou ¢eskou pré-
ci Z. Horského a M. Plavce ,,Poznavéa-
ni vesmiru“ (Praha 1962). Perel
v prvnich kapitolach postupn& probi-
rd kosmologii ve starovéku a stfedo-
véku. Pak pojednédva o heliocentrickém
uleni a rozvoji hvézdné astronomie.
Zdiuraznén je boj materialismu s idea-
lismem v kosmologii v druhé polovici
19. stol. a krize prirodovédy pocatkem
20. stol. a jeji odraz v astronomii. N&-
sledujf kapitoly o v§voji mimogalaktic-
ké astronomie, o dneSnich predstavéach
o vesmiru a o pokracovani boje mate-
rialismu s idealismem v soucasné kos-
mologii. Z&vérecna kapitola jedna pak
o moznosti Zivota ve vesmiru. Prekla-
datel prom. fyzik Zd. Kos pfipojil k Ces-
kému vydani na 15 strdndch prehled
d&jin astronomie v Ceskych zemich.
V Ceském prekladu jsou vSak nékterd
nedopatieni, kterd& mohou méné infor-
movaného ¢tendfe uvést v omyl. Proto
jsem preklad porovnal s ruskym origi-
nélem, pfi ¢emZ jsem zjistil rizné ne-
presnosti i v pavodni préci. JiZ nazev
Kopernikovy knihy ,,De revolutionibus
orbium coelestium® je pfeloZen ,,0b
ovra3Zenii nebesnych sfer” a Cesky
»,0 obghu nebeskych sfér“ misto
,»O ob&zich nebeskych t&les (zdm&nou
orbis a orbit). PFfemistovani hvézd vli-
vem pohybu Zemé& kolem Slunce bylo
objeveno v VIII. stol. misto v XIX. stol.
(str. 26). Eratosthenes ur¢il zenitalnf
vzdéalenost Slunce v Alexandrii na 1/50
celé kruZnice a ne 7° 12, nebot tehdy

Ukazy na obloze v Gnoru

Slunce vychézi dne 1. Gnora v 7h34m,
zapada v 16h54m. Dne 28. Gnora vyché-
zi v 6h46m, zapadd v 17h40m. Za Gnor
se prodlouZi délka dne o 1h34m a po-
ledni vyska Slunce se zvétsi o 9°.

Mésic je 1. Gnora v 18" v novu, 9.
dnora v 10t v prvni &tvrti, 16. Gnora
v 1h v dpliiku a 23. Gnora v 7R v po-
sledni &tvrti. V prizemi je Mésic 14.

nebylo uZivdno babylonské stupiiové
déleni (str. 28). Dnes vime pak bez-
pecné, Ze délka egyptského stddia by-
la 157,5 m, takZe Eratosthenovo méfeni
dava pro obvod Zemé& hodnotu dnes-
nich 39690 km. V ruském origindlu
precese méni ,,dolgoty zvezd", coZ pfe-
kladatel pfeloZil, Ze méni zemé&pisné
délky hvézd (str. 32). Mé&feni za cha-
lify Al Mamuna (spravnéji neZ kali-
fa] bylo konéno v Syrské pousti u Pal-
myry a na roviné SindZarské (str. 48).
Ulugh Bek byl zavraZdén vrahy naja-
tymi vlastnim synem, ktery se chtél
zmocnit vlady (str. 52). Na strané 67
je uvedeno, Ze JeZi§ Nazaretsky pfika-
zuje Slunci, aby stanulo, misto sprév-
ného josua. Datum upéaleni Bruna v rus-
kém originédle je 17. bfezna 1600, v &es-
kém prekladu 17. 3. 1690, misto spréav-
ného data 17. 2. 1600 (str. 77). Tyge
Brahe se nepsal de Brahe, jak je vice-
krat uvedeno a Kepler se nestal jeho
dédicem, ale n&stupcem (str. 80).
Prvni Galileiiv dalekohled zvé&tSoval li-
neéarné trikrat (str. 86). Misto Lub&nec-
ki md byt polské zné&ni Lubieniecki
(str. 97). ,,SZatije Zemli“ je n&kolikrat
pfeloZeno stlaceni Zemé& misto zplo§ts-
ni. Také pfi kontrakéni teorii mluvi se
o stlacovéni Slunce misto smr3tovéani.
~DviZenije perigelia Merkurija“ je pfe-
loZeno pohyb perigea Merkura a v z4-
vorce jeSté je vysvétleni, Ze perigeum
je bod drahy, ktery je nejbliZe Slunci
(str. 284). Citované cizi knihy je lépe
uvadét v pivodnim znéni. Také v zé4-
vérecné stati o astronomii v Ceskych
zemich je nékolik nepfesnosti. Strnad

* se nezabyval pozorovanim meteoritd,

nybrZ meteort (str. 328). Frant. Sojdk

anora, v odzemi 26. Gnora. Konjunkce
Mésice s planetami nastanou: 3. IIL
v 11h se Saturnem, 9. II. ve 4h s Jupi-
terem, 17. II. v 1h s Uranem a ve 23h
s Marsem a 22. II. ve 2h s Neptunem.

Merkur je 24. Gnora v horni kon-
junkci se Sluncem a neni po cely mé-
sic pozorovatelny.

Venu3e se bliZi do horni konjunkce
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s Sluncem a neni v Gnoru pozorovatel-
né. Dne 26. Gnora je planeta v odslunf.

Mars je v souhv&zdi Panny. Dne 1.
Gnora vychézi ve 20h50m, dne 28. Gno-
ra jiz v 18h31m. Mars se bliZi k Zemi,
primér kotoutku planety se b&hem
tnora zvétsi z 11” na 14” a hvézdnéa
velikost vzroste z —0m2 na —1mpQ,
Dne 6. Gnora je Mars v odsluni.

Jupiter je v souhvézdi Berana. Dne
1. Gnora zapada v 1h36m, dne 28. Gno-
ra v 0h06m. Jupiter se vzdaluje od
Zemé, primér kotoutku planety se za
tnor zmensi z 38” na 35” a hv&zdna
velikost poklesne z —2m (0 na —1mg@8,

Saturn je 26. tinora v konjunkci se
Sluncem, takZe nebude po cely mésic
pozorovatelny.

Uran je v souhvézdi Lva, a protoZe
se bliZi do opozice se Sluncem, kterd
nastane 3. bfezna, je v Gnoru nad ob-
zorem témér po celou noc. Planeta mé
hvézdnou velikost +5m,7.

Neptun je v souhvézdi Vah; dne 1.
Gnora vychézi v 1h41m dne 28. Gnora
ve 23h57m, Planeta mé hv&zdnou veli-
kost +7m 8 a miiZeme ji — podobné&
jako Urana — nalézt pomoci orientac-
ni mapky. uvefejnéné ve Hvézdarské
roence 1965.

Meteory. Maximum ¢innosti meteo-
rického roje Aurigid nastane ve vecer-
nich hodinach 8. Gnora. Trvani tohoto
roje je asi 5 dni, maximalni frekvence
asi 12 meteorii za hodinu. J-<B.

PRODAM astronomické zrcadlo @ 100 mm,
f = 1000 mm, hlinikované, a @ 200 mm,
f = 800 mm, hlinikované, vrtané. Cena
dle dohody. — InZ. Jan Seidl, Sidlisté 314,
Teplice 3.

KOUPIM knihy: Wolf: Geschichte der
Astronomie (vyd. v Mnichové 1877),
Schram nebo Ginzel: Handbuch der
Chronologie. Nabidky na adr. Dr. A. Sta-
chy, Cesky Té&3in, Gorkého sady 30.
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Zreadlovy dalekohled lidové hvézdarny v Hurbanovu. Na 4. str. obdlky je detail
tohoto pristroje. [Foto A. Neckar ke zprdvé na str. 21.







