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Kometa Ikeya-Seki 1965f. Vlevo fotografie, exponovana 1. listopadu 1965 od
13h43m do 13h54m SEC Zeissovou komorou (1:3,8; f = 25 cm); snimek
A. McClure. Vpravo je &dst ultrafialového spektra k6my s emisnimi &arami
Zeleza na pozadi spektra denni oblohy. Spektrogram byl ziskdn 22. Fijna 1965
spektrografem coudé na 120palc. reflektoru Lickovy Rvézdarny: disperze 2,0
A/mm. (G. W. Preston). — Na prvni strané obdlky je snimek komety z 1. listo
padu 1965, expozice Zeissovym astrografem (@ = 14 cm, svételnost 1:5) od
13h43m do 13h54m [A. McClure)

@ — Nakladatelstvi Orbis, n. p. — 1966



Rise hvézd Roé. 47 (1966) &. 5

Luobos Kohoutek:

QUASI-STELARNI EXTRAGALAKTICKE
OBJEKTY

1. QUASARY

K rozhodnuti pokusit se shrnout dosavadni vysledky studia novych
objektli, které astronomie objevuje v poslednich létech v nejvzdalen&j-
Sich oblastech dostupného vesmiru, pfimél mé (1) obrovsky rozmach
téchto vyzkumi, a to s takovymi poznatky, Ze jejich vyznam a dosah
pro astronomii, kosmologii, ale i fyziku a filosofii nejsme dosud schopni
zcela odhadnout, (2) rostouci nejasnosti a nejednotnost v pouZivani po-
jmi a oznaleni, a kone¢né (3) momentalni pFistup k potFebné lite-
ratufe.

Domnivam se, Ze i pravidelnému ¢tenafri nasSich a zahrani¢nich odbor-
nych Casopisli €ini v souasné dobé& jisté potiZe orientovat se spravné
v terminech a zkratkéach, jako napf. radiohv&zda, quasar, rddiovd ga-
laxie, nadhvézda, QSS, QSG, BSO, superhustd hv&zda, quasi-stelarni ga-
laxie, Haro-Luytenovy objekty, quasi-stelarni rddiovy zdroj, modrd kom-
paktni galaxie, Seyfertovy galaxie, tichy quasar. Pfifinou snad je ta
skute¢nost, Ze jednotlivé objevy mohly byt dosud uvadény spide izo-
lovang neZ v ucelené&jSim prehledu. P¥ekotné, ba pfimo strhujici tempo
vyvoje tohoto nového odvétvi astronomie, kdy nap¥. prakticky kaZdé
¢islo Casopisu Astrophysical Journal nebo kaZdé druhé €islo Nature pfi-
nasi dalSi pozorovaci data, nové hypotézy nebo vaZné namitky a pole-
miky proti pracim dfivéjSim, tuto situaci jist® nejlépe vysvétluje.

V nésledujicich poznamkéach jde spiSe o pokus postihnout cestu k zis-
kavani novych poznatkii, neZ o jejich co nejaplng&jsi vycet. V zdjmu
alespoii trochu trvalej$i hodnoty naSeho pfFispévku se budeme zabyvat
pFevaZné fakty, ziskanymi pfimo z pozorovéni a jejich bezprostFednimi
diisledky; to znamend, Ze ponechdme témé&F stranou dnes jiZ podetné
a velmi rozmanité domnénky a hypotézy o pFi¢inach zafeni quasi-stelar-
nich extragalaktickych objektdi, o jejich vzniku a vyvoji.

Prvni ,,rddiovou mapu‘‘’ M1é¢né drahy zhotovil americky astronom ama-
tér G. Reber pomoci 10m radioteleskopu vlastni konstrukce ve Wheatonu
r. 1944. Objevilo se na ni n&kolik skvrn, pfedstavujicich rddiové zafeni
vysoké intenzity, mezi nimiZ jedna v souhvé&zdi Labutg, dnes zndmy zdroj
Cygnus A. Sledujme ponékud podrobné&ji historii praci kolem tohoto
radiového zdroje. ;

Britsky fyzik S. Hey (1946) a jeho spolupracovnici pozorovali rychlé
fluktuace rddiového zafeni Cygnus A. Zdroj ménil svou intenzitu b&hem
n&kolika vteFin aZ o 15 %. Takové zm&ny by mé&l vykazovat pouze zdroj
velmi malych, tj. hvézdnych rozméri! Vyklad, Ze jde o ,rddiovou hvéz-

81



du®, hvézdu v Galaxn s velmi malou optickou, ale vysokou radiovou
intenzitou zafeni, se uk&zal chybnym. Radioastronomové v Australii,
v Cambridge a v Jodrell Banku totiZ zjistili ze soucasné probihajicich
pozorovéni, Ze zmény v intenzité maji jen nepatrnou vzdjemnou shodu
— Ze jejich prFi¢inu nelze hledat ve vlastnim objektu, ale ve vrstvé F
nasi ionosféry. To znamend, Ze jde o jev podobny optické scintilaci
hvézd. A vyklad tohoto nového pozorovani? Cygnus A neni bodovy zdroj
proto, Ze by kratkodobé ménil svoji intenzitu, ale musi byt bodovy zdroj,
protoZe scintiluje, nebot kaZdy vi, Ze naopak plo3né objekty (napf. pla-
nety) scintilaci nevykazuji.

Bylo zfejmé, Ze dalSi nové poznatky by mohl pfinést pokus o identi-
fikaci s optickym objektem. Prvni, na rddioastronomické prostiedky
mimofddné pifesnou polohu Cygnu A, zméfFil F. G. Smith z Cambridge
r. 1951. Zaslal ji okamzZité W. Baademu, ktery pfi nejbliZ8i p¥ileZitosti
(4. 9. 1951) poFidil 5m reflektorem na Mt. Palomaru snimek uvedené
oblasti: celé pole bylo bohaté na galaxie, nejjasné&jsi z nich se nalézala
uprostfed. Nebyla. obvyklého tvaru — v centru mlhoviny (rozméri
3X5") zéafila zieteln& dvé viditelnd jddra, vzddlend od sebe asi 2%,
Stfedni ¢ast objektu byla ponofena do velmi slabé eliptické mlhoviny
rozmért 18 X30”. Rozbor spektra provedl r. 1954 W. Baade a R. Min-
kowski: z posuvu ¢ary Haf. a z Fady emisnich &ar ur€ili rychlost vzda-
lovani na +16 800 km/s, kterd podle Hubbleova vztahu vede k odhadu
vzdélenosti objektu asi na 100 mil. svételnych let. Tim byl Cygnus A
s konec¢nou platnosti zafazen do tFidy galaxii s mimofddné mohutnym
radiovym zé&fenim, do ,rddiovych galaxif®. :

Pri¢inou intenzivniho zaFeni rddiovych galaxii by mohla byt kolize
dvou galaxii. P¥i jejich priniku by se podle této hypotézy nesréZely
hvé&zdy, ale pouze plyn v galaktickém disku. V. L. Ginzburg a I. S. Sklov-
skij z Moskvy nezavisle dokéazali, Ze radiové synchrotronové zéieni, po-
zorované napf. ve spojitém spektru zbytku supernovy — Krabi mlhoviny
(a zjidt&né ve velmi malém méFitku v nejvétSich urychlovaéich &astic
— v synchrotronech), jehoZ pfi¢inou jsou relativistické elektrony, se
miiZe objevit i v obrovskych plynnych oblacich velikosti tisicli svételnych
let, v galaxiich.

Proti hypotéze priiniku galaxii se viak vyskytly vaZné ndmitky. PFede-
v§im — pozorovand radiova energie presahovala energii teoretickou,
vypoétenou z ur¢itého modelu srédZky; jinymi slovy, vychézela nepfi-
meéfFend vysoka Gfinnost pfemény kinetické energie, ziskané priinikem
v energii rddiového zafeni, a to aZ 100%. Pozdé&ji byly kromé& toho iden-
tifikovany jako radiové zdroje i eliptické galaxie, které zpravidla ne-
obsahuji potfebnou z4sobu plynu, a rovn&Z ,o0samé&lé“ galaxie mimo
vétsi shluky, kde pravddpodobnost srdZky je mimofddné mald. Nakonec
daldi prdace radioastronomi z Jodrell Banku pfinesla obraz struktury
zdroje Cygnus A: radiovd emise pfichézela ze dvou &asti vzdalengch
82", tj. z &asti, jejichZ vzdjemnd vzddlenost nékolikanasobné& prevysuje
rozméry nasi Galaxie. Tato struktura, dnes jiZ zndméa jako velmi Casta
mezi silnymi rddiovymi zdroji, samozFejmé teorii, vysvétlujici pfiinu
intenzivniho zé&feni srdZkou galaxii, nepodporuje.

Réadiovy zdroj typu Cygnus A by mé&l byt pozorovatelny i na znafné&
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vétsi vzdélenost! Fred Hoyle navrhl r. 1958 na symp6ziu v PafFiZi pouZit
téchto silnych raddiovych zdroji jako prvki testu pro ovéFeni modelu
vesmiru. Upozornil zvla$té na vyznam meéfeni Ghlovych rozmérd rédio-
vych galaxii. Jeho vyzva byla silnou pobidkou pro fadu astronomii. H. P:
Palmer v Manchesteru méfil strukturu mnoha radiovych zdrojii a nalezl
mezi nimi jeden, jehoZ rozméry nemohl ani mohutny interferometr roz-
1i8it: 3C48 (3C — tFeti Cambridgesky katalog rddiovych zdrojii). A tu
opét pFispél nejvétsi dalekohled svéta. T. A. Matthews a A. R. Sandage,
s pouZitim pfFesné&jSi pozice uvedeného zdroje, ziskané kalifornskymi
radioastronomy v Owens Valley, identifikoval 3C48 s mimofddn& mod-
rou hvézdou asi 16™. Sandage oznamil tento objev na 107. schiizi Ame-
rické astronomické spolenosti (28.—31. 12. 1960) v New Yorku jako
objev skutetné radiové hvézdy. V ¢lanku ve SKky and Telescope- pise:
»ACkoliv vzdalenost 3C48 neni dosud zndma, existuje jen mald moz-
nost, Ze by Slo o galaxii hvézd; naopak, astronomové se v podstaté sho-
duji, Ze jde o relativné blizkou hvézdu s velmi pekulidrnimi vlast-
nostmi.* ;

Zdalo se, Ze svételné zmény, které Sandage v letech 1960—61 nalezl -
(kolisdni v rozmezi V = 16,02™ aZ 16,40™), svéd¢i definitivné ve prospéch
hvézdné podstaty 3C48. Je totiZ zcela vylou€eno, aby soucasng, ve stejné
fazi ménilo svitivost sto miliard hvézd, navic nutné& rozmisténych ve vel-
kém prostoru celé galaxie. Spektrum zdroje se v3ak nedafilo inter-
pretovat. Dva spektrogramy z fijna 1960 v Newtonov& ohnisku 5m re-
flektoru (disperze 400 a 800 A/mm) ukazovaly mimoFadné& pekulidrni
spektrum: nékolik jasnych a Sirokych emisnich €ar. Nejjasné&jsi byly
ve vinové délce ) 4686, 4580 a 3832 A. Poloha Cary ) 4686 sice presné
odpovidala He II (v tom pfipadé& by radidlni rychlost objektu byla men3i
neZ 100 km/s), ale dalsi dvé C¢ary nebylo moZné pfifadit Zddnému zné-
mému prvku. V Cervené oblasti spektra se nalézalo nékolik slabych
emisnich ¢ar, ale Halfa zcela chybéla.

Dva roky poté priSel britsky radioastronom C. Hazard s realizact
myS3lenky, jak ziskat polohy a rozméry rddiovych zdroji s mimofad-
nou pFesnosti: pouZil metody zakrytu zdroji Meésicem (tuto metodu po-
prvé navrhl ¢&s. astronom F. Link). Spolu se spolupracovniky M. B. Mac-
keyem a A. ]. Shimminsem uZili mohutného australského radioteleskopu
v Parkesu a ur€ili polohu 3C273. Tento zdroj se sklada ze dvou sloZek,
vzdélenych od sebe asi 20”. SloZka B mé radiovy primér mensi neZ 12"
a na jejim misté se nalézd hvézda asi 13™. Zdalo se, Ze byla nalezena
daldi rddiovd hvézda, tj. jiny objekt typu 3C48. V té dobé& téZ vznikl
pro podobné objekty dlouhy termin ,quasi-steldrni radiovy zdroj",
,quasi-stelarni objekt” nebo zkrdcen& ,,quasar‘ — silny zdroj raddiového
zéfeni, vypadajici v optickém oboru jako hvézda. Optické spektrum
3C273 ukéazalo jasné emisni ¢ary, které se vSak op&t nepodafilo identi-
fikovat.

Teprve v bfeznu 1963, kdy vychézel Matthewsliv a Sandageiiv ¢lanek
»0O optické identifikaci 3C48, 3C196 a 3C286 s hvézdnymi objekty",
vyFesil problém podivného spektra quasaru holandsky astronom
M. Schmidt: v3echny &&ary zdroje 3C273 jsou posunuty k &ervenému
konci spektra o hodnotu z = A}/A; = 0,158 a odpovidaji ¢ardam vodiku
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Hyp a2 Hepiton, Mg Il a zakézané &aFe kysliku [O II[]. Dodateéné
byly pak sprdvné identifikovdny emisni ¢ary 3C48 s ¢&arami [O II],
[Ne III], [Ne V] a Mg II pfi hodnoté rudého posuvu z = 0,368 (tak vy-
sokou hodnotu rudého posuvu i pro pfipad, Ze by Slo o galaxii, nikdo
dfive nepfedpokladal].

Je rudy posuv zpiisoben (1) silnym gravitaénim polem hvézdy v Ga-
laxii, (2) jeji mimoFadnou rychlosti, nebo (3) je kosmologické povahy?

Aby mohla hvézda svym vlastnim gravitacnim polem sniZit frekvenci
vysilaného zéareni aZ na hodnotu z = 0,1, musela by mit podle teorie
relativity, pfi hmoté rovné jedné hmoté Slunce, polomér asi 10 km
a hustotu asi 10° tun/cm?®. Teoreticky FeSil stav rovnovdhy takové super-
husté hvézdy (neutronové hvézdy) E. E. Salpeter a ukézal, Ze hvézda
by nemohla mit hmotu o mnoho men3i neZ je hmota Slunce. Rovn&Z
gravita¢ni rudy posuv by nemohl pFesdhnout z = 0,3.

PFitomnost spektrdlnich ¢ar quasarti vede k jejich povrchové teploté
Fadu 10* °K. Z polomé&ru superhusté hvézdy a z této teploty miZeme
odhadnout celkovy tok zafeni, ktery srovndn s pozorovanym zéFenim
umoZiiuje odhadnout vzddlenost. Kdyby 3C273 byla superhustd hvézda,
pak by jeji vzdalenost nemohla byt vétSi neZ 0,3 svételného roku, tj. na-
lézala by se prakticky jesté uvnitf slune¢ni soustavy! Takovy objekt
by se musel vyznadovat pfedeviim mimofadné velkym vlastnim pohy-
bem. W. H. Jefferys shroméZdil fotografické desky z rfiznych observa-
tofi z obdobi poslednich 50 let a zmé&fil vzhledem k 800 hvézdam ka-
talogu FK; hodnotu vlastnitho pohybu 3C273 na 0,001” = 0,002"/rok; to
znamend, Ze nezjistil pohyb prakticky Zadny, resp. v mezich pozoro-
vacich chyb. Vysledky téchto méFeni téZ zcela vylouCily druhé vysvét-
leni pozorovaného rudého posuvu, tj. vysvétleni mimoFadnou rychlosti
hvézdy v nasdi Galaxii. Tato moZnost vSak se ukazovala jako krajn& ne-
pravdépodobné jiZ diive, nebot gravitaéni pole Galaxie nemiiZe trvale
udrZet objekt o rychlosti v&tsi, neZ 0,001 rychlosti svétla.

Pro extragalakticky plivod objektu svédé€il i nezévisly dikaz D. Wil-

liamse z Kalifornie. Cast energie radiového zafeni na 21 cm, pFichaze-

jictho k ndm z galaxii, je vZdy pohlcovdana mezihvézdnym vodikem
v nasi Galaxii. A Williams zjistil slabou absorpéni &aru vlnové délky
21 cm téZ ve spektru 3C273.

Nezbyva tedy vysvétleni jiné, neZ Ze mimofddné velky rudy posuv
quasaru je kosmologické povahy. UZitim Hubbleova zdkona (H = 100
km/s. Mps) vychazi vzdalenost 3C273 na 1,8 miliardy sv. rokdl (rych-
lost vzdalovani 45 000 km/s) a vzdédlenost 3C48 na 3,8 miliardy sv. roki
(rychlost vzdalovani 90 000 km/s).* I kdyZ byl Hubblefiv zdkon odvozen
ze studia blizkych galaxii, neni v soufasné dob& diivodu pochybovat
o jeho pribliZné platnosti i na vzdalenost vétSi. Zméfeny rudy posuv
zatadil tak zdroj 3C273 do oblasti nejvzdalenéjSich galaxii. V tom pfi-

‘s V Ginoru 1966 pfedloZili F. Hoyle, G. R. Burbidge a W. L. W. Sargent novou hypo-
tézu, ve které extragalakticky plivod quasard nepopiraji, ale umisfuji je do vzdéle-
nosti asi 100krat men3i, tj. asi do ~ 10 Mps. Diivodem jsou napf. potiZe s vysvétienim
pozorovaného rozloZeni intenzity ve spektru 3C273, jeZz je dnes znd&mo ve velmi 3iro-
kém rozsahu vinovych délek. Podle uvedenych autord je bud nutné posunout pro
quasary 3kalu vzdélenosti, nebo podstatné zménit dosavadni fyzikalni model, vy-
svétlujici jejich zafeni.
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padé musi byt vSak jeho absolutni svitivost zna&nd, nebot jej pozoru-
jeme jako hvézdu 13™! Skutetné&, vychédzi nejméné& 100krat v&tSi neZ
svitivost obfich galaxii.

Je tedy quasar obfi galaxie mimoFadné vysoké svitivosti v rddiovém
i optickém oboru? Pozorovaci fakta pfinaSela dalSi pozoruhodné skutec-
nosti. Po objevu promé&nnosti 3C48 byla za vice neZ 70leté obdobi proké-
zdna promeénnost i 3C273 (tak jasny objekt se vyskytoval na pi¥ehlid-
kovych snimcich oblohy Harvardovy hvézdéarny jiZ z r. 1888). H. ]. Smith
z McDonaldovy observatofe nalezl jednak sekuldrni pokles svitivosti
tohoto quasaru asi o 0,2™ stoleti, ale i svételné zmény velikosti aZ 50%
a periody pfibliZzné 10—15 let a ndhlé zjasnéni aZ o 0,5™. A. R. Sandage
zjistil z fotoelektrickych pozorovani 3C273, 3C48 a 3C196 né&hlé zmény
svitivosti o amplitudé nékolika setin magnitudy. V tom pfipadé je vSak
vylou€eno, aby quasary byly galaxie v b&Zném slova smyslu, tj. sou-
stavy jednotlivych hvézd.

Odhadnout hmotu quasaru umoznilo podrobné&jsi studium spekter. Jista
tast energie quasard (asi 20 %) je vyzafovana zakdzanymi Carami ze-
jména kysliku a neonu. Z teorie vzniku zakazanych €ar vyplyva, Ze k je-
jich vyskytu je nutné velmi ridké (nejvySe 107 ¢astic/cm?®), ale prosto-
rové rozsdhlé plynné prostfedi (jak se napf. pozoruje u planetdrnich
mlhovin). Z relativni intenzity zakazanych ¢ar pak vychazi pro quasar
3C273 elektronova hustota 107 el./cm® a pro 3C48 10° el./cm?®. Oblast vy-
silajici takové zafeni, jak je moZno odhadnout ze zndmych vzdalenostii
a thlovych rozmérd meéfitelnych opticky, ma vSak polomér 2 a 16 sv.
let, takZe jeji celkovd hmota predstavuje 2X10° a 2X10° hmot Slunce.
Tyto vypocty ovSem urcuji pouze hmotu jakési ,,atmosféry“ quasaru, pro-
stfedi, kde vznikaji zakazané Cary. Velikost hmoty vlastniho jadra je
moZné odvodit jinou cestou, rovnéZ pomoci spektra. Ze $ifky vodikovych
¢ar vychazi kineticka rychlost atomi, vysilajicich zafeni, na 1500 km/s.
Tak rychlé atomy mohou byt udrZeny gravitaci ve vzdéalenosti alespoii
dvou svételnych let centrdlni hmotou, rovnajici se hmot& nejméné& 10°
Slunci. To je téZ spodni hranice hmoty 3C273.

Jak dlouho miiZe objekt s uvedenou hmotou zafit 100krat intenzivnéji
neZ obfi galaxie? Ke quasaru 3C273 patfii téZ sloZka A, kterd ma vzhled
malého mlhavého obla¢ku, vzdaleného asi 150 000 sv. let od jadra B.
Je velmi pravdépodobné, Ze tento detail byl vyvrZen z jadra a zdroj
3C273 musi byt tedy vzhledem k souCasné vzdalenosti obou sloZek nej-
méné& 150 000 let star. Uvedeny udaj minimélniho sta¥i je velmi cenny
pro odhad celkového obsahu energie, potifebného jako podklad pro vy-
svétleni vzniku zareni quasaru. JiZ b&Zny vypolet ukazuje, Ze k uvoln&ni
tak mohutné pozorované energie nestaci Zadny znamy proces termo-
nukledrnich reakci. A tak se prfi vykladu vzniku zéFeni quasard nej-
Cast&ji uvaZuje o pFfemé&né gravitalni energie v energii zafeni (hypo-
téza gravitatniho kolapsu, tj. zhrouceni nadhvézdy — jejimi autory jsou
F. Hoyle a W. A. Fowler, 1863).

Zatimco se od r. 1963 postupn& shromaZduji potfebnad data o quasa-
rech a vznikd ur¢ity obraz o povaze téchto mimorddnych objektd, zvy-
Suje se i jejich znamy pocet. K moZnosti identifikace radiovych zdroji
s optickymi objekty prispéla jednak vysoka presnost radiovych pozic,
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soutdZici v soucasné dobé zcela dobfe s astronomickou fotografii,* a na
druhé strand — v oblasti optické astronomie — skute€nost, Ze quasary
jevi znaény ultrafialovy exces, tj., Ze maji zna¢nou zdpornou hodnotu
barevného indexu U-B ve tfibarevné fotometrii (v priméru asi —0,6;
G. S. Matthews, A. R. Sandage, 1963). Od r. 1964 pak probihd pomoci
2,5m reflektoru observatofe na Mt. Wilsonu systematicky program hle-
dani novych quasarii ,,metodou dvoubarevné fotografie“ (M. Ryle, A. R.
Sandage): oblast silného radiového zdroje se fotografuje v modré barvé
a na tutéZ desku po jejim malém posunuti v oboru ultrafialovém. Objekt
se silnym ultrafialovym excesem se zfeteln& projevi v opatném poméru
velikosti obou kotouckd, neZ jaky ukazuji dolni hvézdy. Za uplynulé dva
roky velmi intenzivni prace skupiny astronomi kolem nejvétSich daleko-
hledii pfesdhl pofet zndmych quasart €isla 50 a umoZnil zacit i se sta-
tistickym vyzkumem téchto objektdi. Identifikacni program vSak dosud
neni ukoncen. Revidovany katalog 3C obsahuje 329 negalaktickych ra-
diovych zdrojii z oblasti o n&co presahujici polovinu oblohy, které maji
miniméalni rddiovou intenzitu na frekvenci 178 Mc 9X1072®* Wm™ (c/s)™.
Ukazuje se, Ze asi-30 % t&chto zdroji jsou quasary. Z dosavadniho pozo-
rovani vychazi hustota asi 0,005 quasarii na Ctvere¢ny stupeil a pred-
povéd, Ze z celého katalogu 3C bude identifikovdno 100 a na celé obloze
asi 200 quasari. i

Statistika fotometrickych vlastnosti quasari vede k zdvéru, Ze se
vSechny objekty této tFidy kupi se znaénym rozptylem kolem pfimky pro
zafeni Cerného télesa na dvoubarevném diagramu U-B vers. B-V, vyho-
vujice pfitom, jak vyplyva zejména z radiovych pozorovéni, zédkonu za-
feni tvaru F(v) ~ e o. Pravé rozloZeni energie ve spektru quasaru po-
dle tohoto zdkona vysvétluje, proC je pozorovatelny tak velky ultra-
fialovy exces u objektli se znaénym rudym posuvem. Tato situace, idedlnt
z pozorovaciho hlediska, se patrné zméni, jakmile rudy posuv pfesdhne
hodnotu z = 3, kdy bude Lymanovo kontinuum z A = 912 A posunuto
na A = 3600 A, za maximum citlivosti fotografickych materiali v bar-
vé U. K této hodnoté rudého posuvu se vSak soucasné vysledky pozoro-
vani quasart bliZi. Zatimco Sandage r. 1961 pfipoustél, Ze za dobrych
podminek bude moZné zméfit pomoci 5m reflektoru (rudé posuvy nej-
vzdélengjsich galaxii a dosdhnout z = 0,5, M. Schmidt publikoval v mi-
nulém roce ‘pro quasary CTA 102, 3C287 a 3C9 postupné hodnoty z =
= 1,037; 1,055 a 2,012! ,

Dosavadni vysledky pétiletého studia quasarti miZeme v nejstru¢né&;jsi
formé shrnout takto: -

(1) Quasary (quasi-steldrni radiové zdroje, quasi-stelarni objekty,
QSS) jsou mohutné zdroje radiového zafeni extragalaktického piivodu,
které byly identifikovany s optickymi objekty hv&zdného vzhledu. Jsou
to nejsvitivdjsi objekty, jaké dosud zndme: v optickém oboru zafi asi
100krat intenzivnéji neZ obfi galaxie, v rddiovém oboru jako nejmohut-
n&jsi pekulidrni galaxie, zvané radiové galaxie. Pro srovnani uvedme

tabulku:

* R. L. Adgie a H. Gent (1968) uvadé&ji nejnovéjSi rddiovd méfeni poloh 137 zdrojd,
provedenda interferometrem v Malvernu v Anglii, v rektascenzi na 0,01s a v deklinaci
na 0,1”, se stfedni kvadratickou chybou = 0,20s, resp. = 2,8".
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Objekt ZdFeni v optickém Zdreni v rddiovém
oboru (erg/s) oboru (erg/s)

normélni galaxie

(hmota asi 1011 ©) 10%+ 1037-39
radiové galaxie (jako Cyg A) 1044 1041448
quasar 1048 1044

(2) Prvni quasar byl objeven r. 1960 [3C48), ale do r. 1963 byl v dii-
sledku nezndmé interpretace spektra poklddéan za rddiovou hvézdu v Ga-
laxii. V soutasné dobé& je zndmo asi 50 quasarii a jejich hustota na
obloze je 1 quasar na 200 Ctvere¢nich stupiii (do meze katalogu 3C
radiovych zdroji).

(3) Zé&kladni fotometrickou vlastnosti quasarii je mimofddny ultra-
fialovy exces, ktery umoZiiuje jejich snadné&jsi identifikaci (v priméru
je U-B ~ —0,6™). Exces se projevuje i pfi velkém rudém posuvu. Rozlo-
Zeni intenzity v rddiovém i v optickém oboru spektra odpovidd exponen-
cidlnimu zdkonu. Hlavni sloZkou radiového zafreni bude pravdé&podobné&
synchrotronové zafeni.

(4) Rada quasarti vykazuje zmé&ny intenzity v optickém i radiovém
oboru. Z toho vyplyva, Ze nemiZe jit o objekty sloZené z hvézd, jako
jsou normélni galaxie.

(5) Uréeni thlovych rozmérli quasarti opticky nebo rddiové je znaéné&
obtiZné. Je nutno odliSit primé&r jadra (< 1“) od plynného obalu (né&-

Tabulka vybrangjch quasari

Objekt Z D Dyin Dmaex V B—V U—B %1950 81950 b
(miliardy svét. let) m m m hm s T T
3C273 0,158 158 140 179 12,8 +0,21 —0,85 12 26 33,3 + 2 19 42 +64
3c48 0,368 3,81 295 492 162 042 058 134498 +3254 20 —29
3c47 0,425 445 332 592 181 005 0,65 133403 +20 42 16 —41
3C295 0,461 4,86 356 659 — - — 14 09 334 +52 26 14 +61
3C147 0545 585 4,08 824 178 065 037 538435 +49 49 43  +10
3C254 0,734 819 518 124 1798 015 049 11 1156 +40 54 +66
3c245 1029 122 673204 1725 045 083 1040 06,1 +12 19 15 +56

CTA102 1,037 123 6,79 20,7 1732 042 0,79 2230077 +11 28 23 —38
3C287 1,055 126 6,87 21,2 1767 0,63 065 13 28 16,1 +25 24 37 +81
3C9 2,012 289 11,2 59,2 18,21 +0,23 —0,74 017 498 +15 24 16 —47

Pozndmky:

D — vzdélenost quasaru, po&itand jako aritmeticky primér z hodnot vzddlenosti podle
sedmi relativistickfch modeld vesmiru. Odchylky mezi nimi se zv&t3uji pro rostou-
ci z. Rozptyl individuédlnich vzdélenostf je patrn§ z meznich hodnot Dyin 8@ Dpgy .

Zda se, Ze se nékteré modely vzdalenosti quasarl pfecefiujf, a Ze vice bude odpo-
vidat skuteCnosti stfednf hodnota, leZicf mezi D a Dy,

V, B—V, U—B jsou magnitudy z fotoelektrickych pozorovéanf, neopravené o vliv mezi-
hvézdné absorpce. Pro zdroje s proménnou intenzitou jsou to stfedni hodnoty z po-
slednich let.

b — galakticka 3ffka.
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kolik vtefin). Nejnové&jsi radiovd méreni ukazuji primér n&kterych jader
<Z02%*

(6) Spektrum quasarfi je charakteristické vyskytem emisnich &ar, ze-
jména vodiku, Mg II a zakdzanych ¢&ar [O III], [O II], [Ne III] a [Ne V].
Jsou vSak znamy quasary se spojitym spektrem bez emisnich ar (napf.
3C196). Vyskyt &ar vede k zavéru, Ze povrchovéa teplota quasarii bude
fadu 10* °K.

(7) Jsou to nejvzdédlené&jsi dosud znamé objekty (né&kolik miliard sv.
let). Nejvétsi rudy posuv byl naméfen u 3C9; z = 2,012. Odpovida vzda-
lenosti asi 20 miliard sv. let!** Vyklad, Ze by $lo o rudy posuv jiného
druhu neZ kosmologicky, je prozatim nepfijatelny.

(8) Quasary jsou t&lesa pravd&podobn& kompaktni o hmot& 2 109
a poloméru Fadu parsekii, obklopend velmi Fidkou a rozsdhlou atmo-
sfércu-mlhovinou o hustot& asi 107 ¢astic/cm?®, ve které vznikaji zakéaza-
né Cary.

(9) Minimélni Zivotni doba quasaru je asi 10° let. BEhem ni vyzari
energii asi 10° ergii. Tak vysokou hustotu energie nelze vysvétlit termo-
nuklearnimi reakcemi. Nejrozsifenéjsi hypotézou pri¢in zafeni quasart
je hypotéza kolapsu, gravita¢niho zhrouceni nadhvézdy, pfi kterém se
gravita¢ni energie méni v zafeni. Pojem ,,nadhvézda“ neni totoZny s po-
jmem quasaru; nadhvézda je jeden z jeho moZnych vykladd.

{Pokradovdni)

Konrdd Benes: ‘

STRUKTURNI ZVLASTNOSTI PRIVRACENE
A ODVRACENE STRANY MESICE

O vyvoji odvracené strany Mésice jsme ziskali prvni poznatky zaslu-
hou sovétskych kosmickych sond Lunik III (1959} a Zond 3 (1965).
Diky fotografiim, které byly vefejnosti i odbornikiim dany k dizpozici,
je jiZ dnes moZné pokusit se o srovnani alespoii zdkladnich globdlnich
rystt mési¢éniho povrchu.

Dokumentace odvracené strany Mésice ukdzala, Ze z hlediska kva-
lity strukturdlnich prvkia tu nejde o Zadna piekvapeni. OdliSnosti se za-
&inaji vyrazngji projevovat teprve pFi hodnoceni kvantitativnich mé&fi-
tek. Odvrdacena strana Mésice se napf. vyznacuje tim, Ze prevladajicim
typem povrchu jsou tu kréaterové ,pevninské" formace, zatimco tma-
vych ploch ve smyslu tzv. mofi je tu podstatné méné neZ na viditelné
strané. Z toho vyplyva, Ze pro studium morfostrukturnich znakt krate-
rovych (tzv. pevninskych) formaci je pfihodnéjSi odvracend strana a
naopak pro studium strukturnich zvlaStnosti mési¢nich mofi je pfFizni-

* W. Donaldson, G. K. Miley a H. Smith (1966) zmé&Fili tuto hodnotu maximélnfho
priméru oblasti vysilajicf radiové zafeni pomoci interferpmetru sloZeného z 75m réadio-
teleckopu v jodrell Banku a 25m radioteleskopu v Malvern pro zdroje 3C273B, 3C279,
3C345, 3C380.

*+ Neplatf zde vztah klasické fyziky » = ¢ . A1/, ale pro vypocet rychlosti a vzda-
lenosti je tfeba pouZit vzorci zavislych na pfijatém modelu vesmiru.
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véj3i pFivrdcena strana. Pfesto na kterékoli stran& jsou zastoupeny
prakticky vSechny strukturni i morfologické tvary pfiznaéné pro stavby,
povrchu Mésice. Vzdor tomuto konstatovani je t¥eba upozornit, Ze v z4-
jmu diikladné&jSiho pozndni mési¢niho t&lesa jako celku je nutno stu-
dovat ob& polokoule. Pro globédlni vyzkum télesa mé vyznam nejen kva-
litativni strdnka pozorovanych jevii, ale i strdnka kvantitativni. Teprve
v jejich spojitosti si uvédomujeme urcité planetdrni vyvojové zvlastnos-
ti anebo zdkonitosti. Uvedeme né&které zavazné priklady. Z fotografic-
kych materidlfi, které ziskal Zond 3 z vySky zhruba 10000 km, vy3lo
najevo, Ze na snimkované ¢&sti na odvrdcené strané jsou vyvinuty zv1ast-
ni kruhovité struktury, které sovétSti autofi A. G. Maseviova a ]J. N.
Lipskij (1965) nazy§vaji talasoidy (obr.) Jsou to rozsahlé deprese o prii-
méru aZ do 500 km i vice, podobné co do velikosti i tvaru tzv. kruho-
vym mofim. Na rozdil od zndmych mof¥i maji talasoidy dna nikoli ,,hlad-
ka" a rovinatd, ngbrZ siln& kraterovitd a ¢lenitd. Také jejich okoli
netvofi nijak vyrazné hory, jak jsme tomu zvykli napf. u Mare Imbrium
ap. Talasoidy plisobi dojmem plné nevyvinutych depresi a jako takové
jsou teprve asi pFfedobrazem meési¢nich mofi. Jejich centralni ¢asti (dna)
jsou podle vSeho spjata s klesdnim, i kdyZ na snimcich nelze jest&
postfehnout né&jaké zlomové linie. Toto zjist&ni je neoby&ejné vyznam-
né, nebot ndm pomédhéa k rekonstrukci genetického mechanismu jejich
vzniku. VZdy jsem si pFedstavoval, Ze relativné fovinaty lavovy pfFikrov
meési¢nich mofi je druhotnou formaci, kterd prekryvd vice nebo méné
plvodni €lenity kraterovy substrat. P¥i mé&l¢im (tzv. epikontinentdlnim)
vyvoji lavového pokryvu mohou se podloZni kraterové struktury proko-
pirovat na povrch jako tzv. zatopené anebo polozatopené tvary (napk.
Wallace v Mare Imbrium a jiné). Tato skuteénost nemusi byt charakte-
ristickd jen pro mofe, ale i pro nékteré valové roviny. Napf. v Ptole-
maeu miZeme v jeho centrdlni 14dvové plani rovné&Z pozorovat zatopené
kratery ptivodniho podloZi. Radu jich uZ pred druhou svétovou valkou
zakreslil znamenity némecky selenograf Ph. Fauth. Zname také p¥i-
pady, Ze kraterovd struktura je zlomem sefiznuta, takZe na pokleslé
zatopené kie kontury zanikaji. P&kné pfiklady bychom nalezli v Sir-
3im okoli Hipparcha.

V souvislosti s talasoidy se prdvem tdZeme, nejsou-li tyto Gtvary vy-
vinuty také na pfivrdcené stran& Meésice. Zda se, Ze jsou, ale ne v tak
typické form&. Na viditelné jiZni polovin& mé&siéni polokouli je struk=
turou blizkou talasoidu rozsihla oblast omezena Altajem a Pyrenejemi.
Je to v hrubgch rysech kruhovy segment, ktery je p¥ibliZn& koncentric-
ky rozélenén na ploché stupn& — terasy (na jedné z nich jsou napf.
kratery Cyrillus, Catharine, Piccolomini) a v nejni?$i centralni &&sti,
v mist& s nejvétsi subsidenci, je pFekryt druhotnou formaci zndmou pod
pojmem Mare Nectaris. Afkoliv stavba Sirokého okoli Mare Nectaris je
v tektonickém smyslu velmi instruktivni a teoreticky bychom podle nf
existenci pravych talasoidi mohli pFredpokladat, pfesto teprve fakta
zjiSténd na odvrdcené stran& ndm umoZiiuji rekonstruovat pocatednf
faze vzniku mési¢nich mofi. Talasoidy odvrdcené strany Mésice jsou
vyznamnym objevem nové&jSich sovétskych vyzkumii a jako takové si
zasluhuji pozornosti. J. N. Lipskij je povaZuje za deprese podmin&né
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- Nékteré strukturni elementy mésiéniho
Disddalissoidn sladiom povrchu.

vnitfnimi pfi¢inami. Tento zéklad-
Talassoid ni prfedpoklad je podle vSeho sprav-
ny a sotva by se nasly dikazy, kte-
ré by jej mohly vyvratit. V souvis-
losti s popisem talasoidd autor

Tl i dale uvadi, Ze maji obdobu i na

i povrchu Marsu (podle srovnani

s dokumentaci Marineru 4) a na
zemskych pevnindch (srovnava je

nap¥. s depresi Kalahari v jiZni

< by Africe a KaZgarskou niZinou ve
= % stfedni Asii). Posledni srovnéni so-
\COQb i vétského autora povaZuji vSak za

b it = velmi sporné a geologicky i dosti
“h"’o\ pochybné. Zemské pevninské fors

mace vibec nejsou vhodnou srov-
navaci platformou se strukturélni-
mi jevy Mésice.

Vysvétlit pravé pri¢iny existence nevyvinutych mofi (talasoidii) na
odvracené stran& Meésice.a typickych mofskych depresi na strané pfi-
vracené ziistdva nadale sloZitym selenologickym problémem. Zatim si
uvédomujeme, 7e v globédlni stavbd Mésice se uplatiiuji prvky antipo-
dalnosti, to znamend, Ze proti megastrukturdm typu mofi (tj. vyvinu-
tym talasoidiim) se vétSinou objevuji megastruktury pevninské. (Napf.
severni Cast odvrdcené strany je kraterogenni, na pFivrdcené strand je
naopak talasogenni). Hledani pfi€in téchto planetdrnich asymetrii spa-
da do sféry tkold planetologie a podle vieho i do sféry vyzkumi me-
chanismu vnitFnich planetdrnich sil. Specifické prvky planetarni asy-
metrie vidime na Zemi i na Marsu.

Dalsi charakteristickou zvla$tnosti odvrdcené strany Mésice je pFi-
tomnost tzv. kraterovych Fad. Na fotografiich odvracené strany ziska-
nych Zondem 3 jsou tyto Fady identifikovatelné mimo v3i pochybnost.
Charakteristickym prvkem krédterovych fad je to, Ze jde o jakési li-
nedrni Fetézce krdteri menSich (nékdy i stfednich) rozmérii, seskupe-
nych vedle sebe na velké (i stakilometrové) vzdalenosti. Z materiald,
které jsem mél k dispozici, vyplyva, Ze obvykle tu nejde o né&jaké v§-
razné brazdy nebo tdoli vyplnéné seskupenymi krétery, jak je tomu
napi. u Hyginovy brazdy na pfivrdcené strané Mésice. Nékdy ma Fada
znaky t&€sné vedle sebe sméstnanych kraterii vzdjemnd se n&kdy i po-
ruSujicich, takZe vznikd dojem jakési proldkliny nebo tdoli s oblouko-
vité vroubenymi okraji (obr.). Jindy jde o nepravidelng&jsi seskupeni
kraterii, které se velikosti od sebe zna¢n& nelidi. Usm&rnénd Fada ne-
byva ani pFisné severojiZni, ani vychodozdpadni. Obvykle probihaji Fady
diagondlné, ovSem s riiznymi smérovymi odchylkami. Existence kréte-
rovych Fad je pro stavbu Mésice velmi charakteristickd. Rady se daleko
vyrazné&ji projevuji na odvrdcené strang, a to proto, Ze jde o jev typic-
ky pro tzv. kraterovy (pevninsky) a tedy prvotni typ mé&si¢ni kiry.
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Na privracené strané jsou kraterové rady rovnéZ patrné v pevin-
ském typu kiiry v centrdlnich (napf. oblast Albategnia, Hipparcha,
Alphonsa) a v jiZznich mési¢nich provinciich (tddoli Rheity). Mimo to
jsou zjistitelné (ale jiZ nikoliv v tak typické formé&) ve formacich mare
(nap¥. v aredlu mezi Kopernikem a Eratosthenem ap.). Krdterové fady
jsou pFizna¢né pro star3i ,,pevninské” formace. V nich fakticky vyni-
kaji a naopak ztrdceji se vSude tam, kde byla prvotni kiira pFekryta
anebo ovlivnéna druhotnymi (ldvovymi) formacemi mési¢nich mof¥i.
Pravé proto nejsou pro privracenou stranu tak charakteristické, nebot
mnohé z nich tu jiZ ddvno zanikly. ‘Mimo to, selenohistoricky staré
kraterové fady mohou byt dnes jiZ Spatné zachované a obtiZné& registro-
vatelné, nebot za stamiliony let byla plivodni tvdfnost povrchu Mésice
druhotnymi kosmickymi vlivy zna¢né pozménéna. V podstatné malych
mé&¥itcich tu vSak presto existuje jistd podoba v nékterych vulkanickych
terénech, napf¥. v kamcatsko-kurillské oblasti, na Islandu aj. Zatimco
linedrni formy vulkanismu miZeme povaZovat na Meésici za prokaza-
né, je obtiZn&jsi dokazat existenci obloukovitych krédterovych Fetézch
popisovanych Semjakinem. Autorovu myslenku vSak nelze apriori od-
mitnout, spiSe ji bude tfeba provérit a eventudlné dale prozkoumat.

Vysledky Luniku III a hlavné Zondu 3 pfinesly vaZné diikazy pro to,
Ze vnit¥ni sily Mésice sehrdly v procesu utvafeni jeho povrchovych
struktur neobycCejn& diileZitou tlohu. Existenci kraterovych Fad je totiZ
sotva moZno vysvétlit z jinych hledisek, neZ z pozic mési¢niho vulka-
nismu a mé&siéni tektogeneze. Jejich meteoricky vyklad v té forme, v ja-
ké je vidime napf. na odvrdacené strané Mésice, nelze aplikovat. Také
problém talasoidd, vidény z novych hledisek, vylucuje vyklad mésicnich
mofFi z pozic impaktni hypotézy. Poznali jsme, Ze talasoidy jsou zdko-
nitym pfedobrazem mési¢nich mofi, a Ze pfedstavuji jednu z embryal-
nich fazi jejich vyvoje. Mé&si¢ni more nevznikla tudiZ nédhle (katastro-
ficky), ale postupné se vyvijela od formy praetalasoidni (zatim jeSté
presné nezndme) pFes talasoidni ke své findlni (dnes pozorovatelné)
pa2dob&. Vyvoj talasoidii a mési¢nich mo¥i souvisel podle vSeho s revo-
luéni fazi aktivity, kterou v selenohistorii pfedb&Zné oznacujeme jako
epochu Mare (epocha M).

Jaromir Siroky:

ASTRONOMIE NA UNIVERSITE PALACKEHO

V roce 1966 oslavuje Universita Palackého (UP) v Olomouci vyznamné
vyroc€i: 21. Gnora uplynulo dvacet let od obnoveni druhé nejstar$i uni-
versity v €eskych zemich a na tentyZ rok pFipadd zéaroveii 400. vyroci
jejiho vzniku. A shodou okolnosti 9. Ginora se doZil 80 let prvni uditel
astronomie na pfFirodovédecké fakulté UP, docent dr. Bohumil Hacar.
Tato vyroci jsou dostatecnym diivodem k tomu, abychom alespoii struc-
né sezndmili naSe Ctenéare s historii university a jejim poslanim.

Universita Palackého vznikla z cirkevniho ucilisté, zaloZeného v roce
1566. Roku 1573 udélil cisaf Maxmilidn II. tomuto ucilisti prdvo povy-
Sovat ke vSem hodnostem, jaké mély zépadoevropské i jihoevropské
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university. Naddna témito privilegiemi, zahdjila v roce 1576 universita
v Olomouci svou ¢innost. Vykonéavala ji aZ do roku 1860, kdy po pohnu-
tych osudech byla rakouskou vlddou zruSena. Zdkonem ze dne 21. Ginora
1946 ¢&is. 35/46 byla vladou lidoveé demokratického Ceskoslovenska obno-
vena zfizenim University Palackého v Olomouci. Nejdfive zahajila &in-
nost lékafskd fakulta, od zimniho semestru 1946/47 fakulta filosofickéa
a tfiletd pedagogicka fakulta (fakulty tohoto typu byly soudasné& ote-
vieny i na jinych universitdch). Od zimniho semestru 1947/48 bylo
k filosofické fakulté pfipojeno prvni dvouleti (biennium) obord p¥irodo-
védnych, které bylo v €innosti do roku 1953.

Podle zdkona o 3kolské soustavé z r. 1953 byla z pedagogické fakulty
UP zfizena Vysokéd 3kola pedagogickd (VSP) se dvéma fakultami, a to
s fakultou spolecenskych véd a fakultou pFirodnich v&d. Vladnim nafi-
zenim z r. 1958 byla VSP opé&t sloudena s Universitou Palackého, takZe
od r. 1959 méla olomouckéa universita t¥i fakulty: 1ékarskou, filosofickou
a pfirodovédeckou. Od zacatku studijniho roku 1964/65 byla k UP pFi-
pojena Ctvrta fakulta — pedagogickd, byvaly Pedagogicky institut. Tim
se stala UP vyznamnym centrem ucitelského vzd&lavani, které pfipra-
vuje ucitele pro $koly I. a II. cyklu.

Na pfFirodovédecké fakulté trva interni studium 5 rokd, dalkové 6 ro-
kit a budouci pedagogové studuji dva obory (napf. matematiku-fyziku,
fyziku-chemii apod.) Pro studenty fyziky je ufebnim pldnem pFede-
pséna prednaSka ,, Astronomie a astrofyzika“ (2 semestry po 2 tyd. ho-
dindch) ve IV. ro¢niku. Na tuto pFednasku navazuje ,,Geofyzika a me-
teorologie* v poslednim V. ro&niku (1 semestr, 2 hod. tydné&). Ob& pfed-
nasky jsou ukonéeny dil¢i zkouskou. O vyuku uvedenych oborii pecuje
katedra teoretické fyziky a astronomie, jejimZ vedoucim je od jejiho
zfizeni v r. 1960 prof. dr. DrSc. Bedfich Havelka.

PrvoFadym tikolem pfi zfizeni VSP bylo zajistit podminky pro Ffadny
chod vyuky. JiZ v r. 1954 vychazeji Hacarova skripta , Astronomie” a
o rok pozdé&ji ,,Metodika vyucovéani astronomii“. V r. 1960 k nim pFistu-
puje skriptum autora ¢lanku ,,PFehled astronomie* a v tisku je skriptum
»Z&klady astrofyziky a geofyziky'. Vysledkem mnohaleté prace je vy-
sokoskolska uéebnice doc. Hacara ,,0vod do obecné astronomie* (1963),
ktera tvofi spojovaci €lanek mezi dosud vydanymi odbornymi monogra-
fiemi a rozsahlou populdrni astronomickou literaturou. Kromé& p¥edna-
Sek se konaji i prileZitostnd pozorovani studentll na lidové hv&zdarné&
v Olomouci a podle moZnosti i exkurse do planetarii v Brn& a v Praze.
Jen za uplynulych pét roki bylo odevzdano 26 ro¢nikovych praci z astro-
nomie a obhéjeno 7 diplomovych praci. ProtoZe nasi absolventi vyuduji
v ramci fyziky i astronomii (v 1: a ve 3. ro&niku st¥fedni v3eobecn&
vzdé&lavaci Skoly), je jejich pFiprava nutnd nejen z hlediska odborného,
nybrZ i metodického. K tomu d¢elu byl vybudovan kabinet ndzornych
pomicek, vfetné knihovny z dostupné literatury.

Védecké préace jsou publikovdny ve sborniku UP, nazvaném Acta Uni-
versitatis Palackianae Olomucensis. V matematicko-fyzikdlni fadé na-
jdeme Fadu praci doc. Hacara, tykajicich se studia promé&nnych hvézd
a zpracovani jejich pozorovani (napf. hvézd U Cep, RW Cas, Y Aur aj.).
Desitky ¢lankt na pomoc ufitelim byly publikovdny v &asopisech PFi-
rodni védy ve 3Skole a Fyzika ve 3kole.
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Na pedagogické fakulté se astronomie pfednédsi v I. ro¢niku v rdmci
kursu experimentdlni fyziky. Bude-li vyucCovdni astronomii zafazeno
znovu do osnov zédkladni devitileté Skoly, jak to poZadovala zéafijova
konference v r. 1965 o vyucovéani astronomii v CSSR, bude tf¥eba zafadit
do uCebnich plani fyziky samostatnou pfednaSku z astronomie i na pe-
dagogickych fakultach (jak tomu bylo do r. 1954).

Astronomie na pfirodovédecké i pedagogické fakulté UP je pevnym
¢lankem ve vzdélani budoucich uciteld fyziky a snaZime se, abychom
nase studenty dobfFe pfipravili po v3ech strankdch pro jejich odpov&dné
povolani pf¥i vychové a vzdélavani priStich generaci.

Josef Sadil:

ZMIZENI SATURNOVYCH PRSTENCU

Povéstné Saturnovy prstence jsou, jak zndmo, rozloZeny v roviné& Sa-
turnova rovniku, ktery je k roviné Saturnovy obé&Zné drdhy sklonén
pod thlem asi 27°, a protoZe prstence si b&éhem doby uchovévaji svou
orientaci v prostoru, méni se béhem Saturnova roku neustéle thel, pod
nimZ je ze Zemé pozorujeme. Stoupé-li tento Ghel, prstence se rozsi-
fuji (rozeviraji) a naopak, jestliZe tento thel kles4, prstence se zdéan-
livé zuZuji (zaviraji). V extrémnich pfipadech, kdy rovina prstenci
protne Zemi a kdy je proto pozorujeme pfimo z profilu, prstence zcela
zmizi, protoZe jejich skute¢nd tlouStka je nepatrnd. M. S. Bobrov ji
v posledni dob& odhaduje jen na 2—4 km a F. Franklin dokonce na
méné nez 1 km!

PFi¢ina zdanlivého zmizeni prstencli vS8ak miiZe byt i jind. Prstence
totiZ zmizi i tehdy, jestliZe protnou Slunce, tj. jestliZe jsou Sluncem
osvétleny prfimo z boku, nebo jestliZe se Slunce octne na opa¢né stra-
né jejich roviny neZ my, a kdy tedy pfi pozorovéni ze Zemé vidime
jejich Sluncem neosvétlenou jiZni nebo severni (podle situace) plochu.
Takovato, celkem vzacné se vyskytujici pozorovaci situace nastane pra-
vé letos (v uplynulych letech bylo tento jev moZno pozorovat napf.
1951, 1936, 1921, 1907, 1891, 1878, 1862 a 1848).

Jak ukazuje pFipojeny
graf (obr. 1.), do3lo za-
Catkem bFezna t.r. k prii- ¥ o
chodu Zemé rovinou Sa-
turnovych prstencdl, ale
protoZe Saturn byl dne ot
10. bfezna v konjunkci se £ A
Sluncem, nebyl tento jev -r-
pozorovatelny. Saturna

- o

antal
~Q
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Obr. 1. Krivka vySek Slunce T
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Obr. 2. Svételné kondenza-
ce, pozorované dne 16. lis-
topadu 1920 v neosvétleném
Saturnové prstenci W. H.
Steavensonem [28palcovy
refraktor hvézddrny
v Greenwichi).

uvidime na ranni obloze teprve n&kdy koncem kvétna, a protoZe
Slunce bude v té dob& prstence osvétlovat ze severni strany, zatimco
Zemé& bude na opac¢né strang, totiZ na jih od roviny prstencii, budeme
vid&t jejich jiZni neosvétlenou stranu. Tato situace potrva aZ do 15. Cerv-
na, kdy Slunce bude osvé&tlovat prstence pfesné z profilu, ale kdy k Ze-
mi bude jejich rovina sklon&na pod thlem asi 3°. Krdtce po Saturnové
opozici, ktera nastdva 19. za¥i, budeme sice moci vidét, jak jiZzni strana
prstencii se bude v diisledku stdle stoupajici v§Sky Slunce nad ni roz-
svétlovat, ale soutasné s tim se bude plocha prstencii pro pozemského
pozorovatele perspektivnd zmenSovat, protoZe vySka Zemeé nad rovinou
prstencii bude klesat. Koncem fijna projde Zemeé znovu rovinou prsten-
cli a prejde tentokrat na jejich severni stranu. Rovina prstencli se vak
bude od nas odchylovat jen o &tvrtinu stupné, takZe prstence budou
velmi tzké. V této dobd, kratce po opozici, kdy pozorovaci podminky
budou optimalni (planeta bude téméf po celou noc nad obzorem a bude
dosahovat kulminaéni vy3ky v&tsi neZ 35°), budeme tedy moci znevu
pozorovat prstence osvétlené z opac¢né strany. Soucasné bude moZno
vidét na planetd stin prstencii, ktery se bude promitat do mist na sever
od jejiho rovniku. Po tfetim a poslednim priichodu Zemé& rovinou Sa-
turnovych prstencii letos, k némuZ dojde 18. prosince, pfejdou Zemeé
i Slunce na stejnou stranu prstencii, totiZ na jiZni jejich stranu, a se-
trvaji tu spoleén& po cely dalsi Saturniiv plilrok. Po celych nasleduji-
cich asi 15 let tedy bude moZno ze Zemé pozorovat jiZni osvétlenou
_stranu prstencii.

Doufame, Ze na$i pozorovatelé planet a s nimi i jini astronomové
amatéfi budou vénovat témto tkazlim zvySenou pozornost, a Ze pomo-
hou pfi jejich pokud moZno komplexni registraci. Z toho divodu zde
chceme upozornit na nejdileZit&jSi body tohoto pozorovaciho progra-
mu, které z vétsi ¢asti odpovidaji i poZadavkim; s kterymi se, pokud
jde o leto3ni pozorovani Saturnovych prstenci, obréatil na vSechny ama-
téry i predseda 16. komise (Mésic a planety) Mezindrodni astronomic-
ké unie A. Dollfus (viz L’Astronomie 11/1965, str. 392).

‘(1) Predné& to bude sledovani prstencii v dobé priichodu Zemeé jejich
rovinou, tedy v dobg, kdy je budeme pozorovat témér z profilu. Bude
zejména diileZité zjistit, zda prstence budou mit vSude stejnou tloust-
ku, nebo zda budou misty vykazovat ziZeni nebo dokonce pieruseni
(uzly), kterd byla pfi uplynulych analogickych- situacich zachycena
mnoha pozorovateli, obvykle v mistech tzv. déleni.

(2) Soudasn& s tim bude velmi Zddouci sledovat, zda prstence vidé-
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né z boku budou umistény symetricky po obou strandch planety. JiZ
v Cervenci 1936, abychom uvedli alespoii jeden p¥iklad, pfi tehdejsim
téme&F bofném pozorovdni prstencd, vid&li totiZz mnozi pozorovatelé,
jako napf. E. M. Antoniadi, E. Falbisaner aj., Ze v prevracejicim dale-
kohledu leva (tj. zdpadni) v&tev prstencii je zfeteln&j$i neZ vychodni,
coZ potvrdil uZ pfedtim v ¢ervnu na Flammarionové hvézdarné v Juvisy
fotograifcky i F. Quénisset. Ze jasnost prstencdi a jednotlivgch jejich
Casti podléha b&hem doby zFetelnym zmé&nam, které souvisi s fdzovym
Ghlem, je dostateCn& znamo. Zatimco zmé&ny jasnosti vlastni planety
Saturna s fazi jsou celkem nepatrné, asi jako u Jupitera nebo Venuse,
prstence vykazuji ndpadhé maximum pf¥i tpliiku, v dob& kolem opozi-
ce, a rychly pokles jasnosti pfi vzriistajicim fazovém thlu, coZ zFejmé
souvisi s tim, Ze v opozici stiny vrhané jednotlivymi ¢4sticemi prstencii
mizi, a proto celkovy jas prstencl stoupa. F. Franklin na zédkladé to-
hoto pFedpokladu z fotoelektrickych pozorovéni prstencii vyvodil prav-
dépodobnou prostorovou hustotu a velikost zmin&nych ¢4stic, kterou od-
haduje nejvySe na nékolik mélo metri. Bobrov vylep$il neddvno svou
fotometrickou teorii prstenct tim, Ze vzal v tvahu i stiny vrhané jed-
nou ¢éstici na druhé a to pro tlomky riznych rozmérii. Podle ného by
tyto bloky o rozmérech mezi 10 cm aZ 10 m mély velmi rozbrazdény
povrch a albedo blizké 0,6 nebo 0,7. Pevné &astice v prstencich by pfFi-
tom zaujimaly jen asi 3/1000 celkového jejich objemu a jejich dhrnnéa
hmota by €inila 4.107 aZ 4.10°° hmoty planety. A. Dollfus z polarimet-
rickych méFeni prstencii na Pic du Midi usuzuje, Ze tlomky v prsten-
cich maji bud pfevazné protdhly tvar, anebo jsou pokryty paralelnimi
ryhami a obsahuji na povrchu led nebo jinovatku. V. I. Moroz soudi, Ze
slabé maximum mezi 2,2 a 2,3y, pozorované ve spektru prstenci, svéd-
¢i pro pFitomnost jinovatky.

(3) Déle bude treba sledovat, za jakych podminek a které ¢asti
prstenct ziistdvaji slabg viditelné v dobg&, kdy ze Zemé& vidime jejich
neosvétlenou stranu. UZ Schroter a Harding v r. 1803 vidé&li totiZ na
zatmé&lé strané prstencli zajimavé svételné kondenzace. A. Secchi si
r. 1861 pov3iml, Ze vnéjSi par ze Ctyf pozorovanych svételnych konden-
zaci (po kaZdé strané& planety byla vidét jedna vnitfni a jedna vnéjsi
kondenzace) odpovidd polohou zndmému Cassinimu dé&leni a Barnard
v r. 1908 zjistil, Ze vnitfni par odpovidda krepovému prstenci (prste-
nec C), z ¢ehoZ bylo uZ tehdy celkem spravn& vyvczeno, Ze svételné
kondenzace maji patrné svij plivod v rozptyleném slunednim svétle,
které v mistech se slab3i koncentraci ¢astic ¢astedn& pronika aZ na ne-
osvétlenou stranu. Pozorované svételné kondenzace by tedy v tom p¥i-
padé byly, jak vystiZn& poznamenal francouzsky astronom A. Hamon
»jistym druhem negativniho obrazu, svétlym, tmavého Cassiniho d&leni
a krepového prstence®. V3echny tyto otazky je ovSem tieba stale zno-
vu zkoumat a ovéFovat a z toho divodu je kaZdé nové pozorovani velmi
cenné.

(4) Nasi pozorovatelé by se mohli za letodnich mimoradné p¥izni-
vych pozorovacich podminek pokusit i o znovuobjeveni slabého prsten-
ce D, ktery se pfimyka k vn&j$imu okraji prstence A (za normalni si-
tuace zevnimu okraji prstencii) a je ur¢itou analogii krepového prsten-=
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Obr. 3. Kresba Saturna s ne-
osvétlengmi prstenci podle
fotografie, pofFizené dne
15. dubna 1951 na Pic du
Midi H. Camichelem.

ce. Prstenec D je totiZ po-
dle dosavadnich zkuSe-
nosti pozorovatelny jedi-
né pri mirném sklonu ro-
viny prstencli k pozoro-
vateli.

(5) Pozorovatelé by si
méli v prib&hu svych po-
zorovani viimat i vSech jevii viditelnych pFimo na Saturnové kotouCku.
Registrujte i pripadné ndpadng&jsi jejich zabarveni a zkuste pfi jejich
sledovéani uZit i vhodnych barevnych filtri.

(6) Poslednim pozorovacim tkolem je sledovani Saturnovych druZic,
hlavné& jejich zakryti kotoukem planety. Predpokladem je zde pokud
moZno presnd Gasova registrace. Sledujte i putovani stinu mésice Ti-
tana vrhaného na planetu, vyznacéte na ni jeho drdhu a v3echny zaji-
mavé privodni okolnosti.

Jak je vidét, vSechny zde vytyfené tkoly, anebo alespoii pfevazZna
jejich vétSina, vyZaduji pfedevSim dvé véci, a to peclivé pozorovani
a déale zachyceni vidéného pokud moZno vérnou kresbou s pfipadnym
slovnim doprovodem (pozndmky o zabarveni a pomérné intenzité po-
zorovanych skvrn, nejistoté pokud jde o n&které pozorované detaily
apod.), takZe jsou zcela v dosahu amatérskych moZnosti. Pokud jde
o pFistrojové vybaveni, mély by to byt refraktory od 100 mm vySe nebo
reflektory s priim&rem alespoii 150 mm. Kde k tomu mate moZnosti,
pokusme se i o fotografickou dokumentaci. VZdyf Quénisset provadél
své vyborné fotografie refraktorem Couder s objektivem o priméru jen
200 mm a ohniskové déalce 3,2 m, a to na mnohem méné citlivy a tech-
nicky nedokonaly fotomateridl, neZ mame k dispozici dnes. Vysledky
viech svych pozorovani zasilejte k dalSimu zpracovdni na lidovou
hvdzdarnu v Praze na Petfind a to pokud moZno jiZ b&hem pozorovéani.

Co nového v astronomii

MOHOU BYT NEUTRONOVE HVEZDY ZDROJEM
X-ZARENI?

Z teoretickych praci vyplyva, Ze pFi
explozi supernovy 1. typu se miZe jeji
jddro smrstit na tzv. Zhavou neutro-
novou hv&zdu, tj. téleso, sestévajici
z neutrondi s malou pfimé&si protonil a
elektronii. Takové téleso miZe existo-
vat s hmotou 0,2—1,5 Mo (Mo =
= 1,99X10% g) a méa pfitom polomé&r
okolo 10 km a hustotu v&tSsi neZ
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10¢ g/cm3. Hvézda miZe z4&Fit pouze
diky své tepelné energii, tj. postupnym
chladnutim. Podle dosavadnich odha-
dit mélo probihat toto chladnuti asi
stejnym dilem na dkor normélniho vy-
zatovani fotond a emise neutrin, které
snadno unikaji i z centrdlnich oblasti
télesa.

Donedévna se soudilo, Ze Zhavé, ne



jeSté prili§ vychladlé neutronové hvéz-
dy, mohou byt silnym zdrojem X-zéfe-
ni, které bylo pozorovéno z raket, a Ze
rovné&Z zéreni Krabi mlhoviny je exci-
tovano X-zdfenim neutronové hvézdy.
Novy pohled na vé&c pfinesli pracov-
nici Kalifornského technologického
institutu v Pasadené&, J. N. Bahcall a
R. A. Wolf, ktefi propodetli rychlost
chladnuti neutronové hvézdy za pied-
pokladu nékterych rychlych procesi
vyzafovani neutrin. DoSli k prekvapu-
jicimu z4véru, Ze takovd neutronova
hvézda by vychladla zavratné rychle.
Pro model X-zdroje ve Scorpiu s pii-
vodni povrchovou teplotou 2—3 mili6-

ANTIHMOTA

. Uplna symetrie mezi elementarnimi
Casticemi ppraviiuje predpokléadat, Ze
vesmir by se mohl sklddat ze stejného
mnoZstvi hmoty a antihmoty. Zatim
neméame piimych pozorovacich diika-
zli, Ze vSechny nebeské objekty se
skladaji z hmoty ; je vSak myslitelné,
Ze urtité oblasti vesmiru obsahuji anti-
hmotu. Svédsky astrofyzik H. Alfvén
neddvno analyzoval vlastnosti tzv.
»ambihmoty*, ktera se sklada z ioni-
zované hmoty a antihmoty. Zjistil, Ze
zmagnetovand ambiplazma méa vyzafo-
vat synchrotronové zéafeni a velmi sla-
bé gama zaFeni. MoZné, Ze nékteré —
nebo dokonce viechny — radiohvézdy
se sklddaji z ambiplazmy a jejich ener-
gie pochazi z anihilace. Spolednym pii-
sobenim gravitacnich a elektromagne-

IKARUS A

V tomto referdtu nema jit o relati-
visticky vyklad baje o Ikarovi, nybrZ
o planetku Ikarus &. 1566, jeZ se v ro-
ce 1968 pribliZi Zemi na vzdéalenost
nékolika miliénd kilometr. Toto pfi-
bliZeni zfejmé vzrusuje SirSi vefejnost,
jak miZeme soudit z etnych dotazi
na naSich observatofich, zda se Zem&
s planetkou srazi, a kterd ¢ast povrchu
to odnese. Nebudeme se vSak obéavat
zdsahu Ikarem ; spiSe si vS§imneme za-
jimavé studie M. Francisové, kterd na
sjezdu Americké astronomické spole&-
nosti v Ann Arbor diskutovala diisled-

ny stupiii K by fotonova zéafivost po-
klesla 10krat uZ za necely tyden! Z to-
ho by vyplyvalo, Ze neutronové hvéz-
dy nemohou byt soudobymi prostfedky
viibec pozorovdny a Ze ozafovacim
zdrojem Krabi mlhoviny nemiiZe byt
neutronova hvézda.

Na z4avér je tfeba podotknout, Ze vy-
pocty byly provedeny pro hustoty, pfi
nichZ neni stfedni vzdalenost mezi ¢as-
ticemi mensi neZ 0,5X 10713 cm. Autofi
upozoriuji, Ze pro vy3si hustoty nelze
problém dosud resit, nebot nejsou pro-
zkoumény interakce Castic pfi tako-
vych stavech. -hec-

A HVEZDY

tickych sil miZe byt ambiplazma roz-
délena na hmotu a antihmotu. Skla-
daji-li se pozorované hvézdy z hmoty
nebo z antihmoty, nelze zatim s uréi-
tosti Fici. Existuje vSeobecné minéni,
Ze se skladaji z hmoty, ale dokazat to
zatim nemiiZzeme. V pfirodnich podmin-
kdch na Zemi antihmota neexistuje.
Slunce vysila plazmu, kterd pFichazi na
Zemi v dob& magnetickych boufi a po-
larnich z&Fi, avSak bez vzniku znatel-
nych efektd anihilace. Tim je potvrzo-
vano, Ze se Slunce sklada z obycejné
hmoty. JestliZe vSak slune¢ni soustava
vznikla v procesu rozdéleni hmoty a
antihmoty, pak lze doufat, Ze nalezne-
me né&kde v Metagalaxii i antihmotu.
(Podle Astr. Zurnal 42 873, 1965.)

- Leonid Hrabyna

RELATIVITA

ky obecné teorie relativity, jeZ Ize sle-
dovat v obdobi t&sného pfibliZeni pla-
netky. Autorka ukézala, Ze se sloZi
vliv posuvu perihelia a odchylky v po-
loméru drahy lkara proti klasickému
Newtonovu pohybu, coZ se v dob& ma-
ximélniho pfibliZeni k Zemi projevi
zménou polohy planetky proti poloze
vypoltené (pfirozend& na zdkladd New-
tonovy mechaniky). Odchylka dosahne
velikosti 1,4”, tj. jen o n&co ménsg, nez
¢ini zndmy posuv poloh hvézd pii
okraji Slunce, zpilisobeny gravita&nim
zakFivenim sv&telnych paprski. Mére-
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ni posuvu obrazu hvézd v dob& zatmé&-
ni Slunce v3ak naraZi na fetné obtiZe
(viz A. Riikl: Kosmické rozhledy ¢is.
4-5/1964, str. 1), zatimco Ikara miiZe-
me pohodlné& sledovat v noci, a to na
dokonale vybavenych stalych observa-
tofich. Je tu oviem jiny problém, zda

totiZ bude ,,newtonovska“ draha Ikara
zndma dostateén& presné&. Nelze v3ak
vylougit, Ze peélivé zpracovani mé&feni
v r. 1968 nakonec umoZzni relativistic-
ky efekt izolovat, a tak bychom ziskali
daldi moZnost ovéfeni obecné teorie
relativity. g

CASTECNE MESICNI ZATMENI 13.—14 VI 1965

Zatmé&ni jsem pozoroval v Z&poroZi
(Ukrajina) kukatkem (6krat) a Cés-
tecné 41mm dalekohledem (33krét).
V 0h42m SEC polostin zaal byt pozo-
rovatelny v kukédtku, béhem 0h46m aZ
1h03m postupn& tmavé&l (byl svétleSe-
dy). V 1h20m polostin za&al byt patrny
prostym okem, od 1h47m byly vidét je-
ho temné&jsi ¢4sti. V 1h59m (1 minutu
po vstupu Mésice do stinu) byl pozo-
rovatelny stin, avSak pozorovani zaca-
lo rusit svitdni. Ve 2h02m g4st Masice,
ponofend do stinu, nebyla viditelna
na pozadi oblohy. Ve 2b09m se jevila
svétlejSi Céast polostinu na severu a
bylo vidét téZ temné&jsi pasy okolo sti-
nu o Sifce né&kolika minut. Ve 2b17m
(fdze 0,11) byla hranice stinu nezie-
telnd a zatmélou ¢ast Mé&sice nebylo
vidét na pozadi oblohy. Ve 2b21m (tj.
1—2 min. pfed zdpadem Mésice a 9
min. pied vychodem Slunce) pro pros-
té oko Mésic zmizel, ve 2h29m Ma&sic
nebylo vidét ani kukatkem.

Polostin zac¢al byt pozorovatelny ku-
katkem, kdyZ se vzddlenost mezi stie-
dy Mésice a polostinu rovnala 1,00 po-
loméru polostinu (stejné jako pfi za-
tméni ze 6. Cervence 1963); prostym
okem byl polostin pozorovatelny pfi
vzdélenosti 0,90. V polostinu byla dob-
Fe viditelnd mofe a kratery Kopernik,
Kepler a Aristarch. Aristarch vstoupil
do stinu ve 2h17m, nebylo vSak pozo-
rovano zvyseni jeho jasnosti s pfibli-
Zenim se ke stinu, jak tomu bylo pfFi
zatméni 26. srpna 1961. Temnd skvrna
na dné& kréateru Riccioli byla daleko-
hledem viditelnda bez jakychkoli
zmén.

B&hem m#&sidnich zatméni 7. Fijna
1949 a 2. dubna 1950 jsem pozoroval
41mm dalekohledem (33krét) postupné
zlep3Sovani viditelnosti temnych skvrn
na dné& krateru Atlas s pfibliZovdnim
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se k polostinu (v prvnim pFipadé u vel-
ké skvrny, v druhém u obou). Pfi za-
tméni 13.—14. €ervna 1965 rudilo po-
zorovani svitdni a mald vySka Mésice
nad obzorem. Zmizeni Mé&sice pfed je-
ho zapadem nebylo redlné, ale jeho
pri¢inou byl soucasny vliv polostinu a
denniho svétla. Zpo¢atku zmizela se-
verni €ast Mésice, pritemZ délala do-
jem C&stetného zatméni s fazi asi 0,6,
a potom i jiZni E&st.

Nékdy se pFi mésiénich zatménich
pozoruje prodlouZeni zemského stinu
na pozadi oblohy mimo Mésic. Podle
minéni prof. K. D. Pokrovského uka-
zuje tento jev na existenci kosmické-
ho prachu v oblasti mé&siéni dréhy.
Tento jev jsem pozoroval uvedenym
dalekohledem b&hem mé&si¢nich zatmé&-
ni 4. ¢ervence 1917, 14. z4Fi 1932 a
15. Cervence 1954, zvlastd zieteln& pak
v poslednim pfipad&. Ve 2h12m bylo
nahle pozorovatelné prodlouZeni zem-
ského stinu 3’ vpravo i vlevo od M&-
sice. Toto prodlouZeni bylo viditelné
12 minut (nejlépe svétlym oranZovym
filtrem), potom zacalo rusit svitanf;
vzduch byl velmi prizraény. Jev je asi
lépe vidé&t v&tSimi dalekohledy. B&hem
mési¢niho zatméni 14. srpna 1924 ten-
to dkaz pozoroval V. Dagajev (13cm
dalekohled) a L. Portnov (60mm dale-
kohled). Autor prodlouZeni zemského
stinu pfi tomto zatméni nevidél.

Zpracovani pozorovédni viditelnosti
polostinu béhem 31 zatméni (od roku
1924 do r. 1964), provedené autorem,
ukézalo, Ze polostin za¢ind byt vidi-
telny v dalekohledu nebo mizi prii-
meérné pfi vzdalenosti mezi stfedy Mé-
sice a polostinu rovnajici se 1,01 polo-
méru polostinu (prostym okem pfi
0,94). Pozorovani pfi soumraku nebo
pii Spatnych atmosférickych podmin-
kédch byla vypusténa. V. M. Cernov



ROZPAD JADRA KOMETY 1965f

Jak jsme se jiZ dfive zmifiovali (RH
1/1966, str. 4, nastal u komety Ikeya-
Seki (1965f) v dob& jejiho priichodu
pFislunim rozpad jadra. Do konce mi-
nulého roku byla uvefejnéna fada po-
loh obou ¢&&sti jadra, z nichZ dr. Z.

Sekanina poc€ital elementy drah
(1950,0):
Jdadro A Jadro B
T = 1965 X. 21,18697 21,18648 EC
w = 68,975° 68,963°
Q = 346,222° 346,198°
i = 141,835° 141,825°
q = 0,0077527 0,0077658
e = 0,9999123 0,9999277
P = 830 roku 1110 roku.

Kdyby byla pozorovani zcela presna,
musily by se ob& dréahy protinat v oka-
mZiku, kdy doSlo k rozpadu jéadra.
Vzhledem k chybdm v pozorovanych
polohédch tomu tak neni a obé& dréhy

se neprotinaji. Nejmen3i vzdalenost
obou &&sti jadra vychézi 26. Fijna 1965,
ale je moZné, Ze rozpad nastal pocat-
kem listopadu. Urfend doba rozpadu
z obou drah je vSak velmi nejista. Po-
zorovatelé, ktefi kometu sledovali pfi-
mo koronografem na observatofi No-
rikura tokijské hv&zdarny, udéavaji, zZe
rozpad kémy komety nastal 21. Fijna
1965 ve 3h50m SC a ve 4h37m bylo po-
zorovano rozdéleni na tii ¢4sti, z nichz
jedna byla mnohem jasné&j$i neZ dvé
ostatni. Pozd&jSimi pozorovanimi vSak
byla zjiSténa pouze dvé jadra, oznadle-
nd A a B.

Podle Sekaniny neni vzdjemna rych-
lost obou jader prFiliS odvisla od sku-
te¢ného data rozpadu a jeji pravdépo-
dobnd hodnota je asi 14 m/s. Rozpad
nastal smérem k ohonu komety s od-
chylkou od prodlouZeného priivodice
14°, od vektoru rychlosti 19° a od ro-
viny dréhy komety 12°. )

i S S SNSRI o B

Spektrum koémy komety 1965f, ziskané 20. X. 1965 ve 21h04m SEC na hvézdarné
Sacramento Peak. Rozsah vlnovych délek od 3700 do 7000 A [od shora doly,
derveny konec vlevo).
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VYZKUM SVRCHNIHO PLASTE ZEME

Nejvétsim komplexnim geofyzikél-
nim projektem soucasné doby je Mezi-
narodni program vyzkumu svrchniho
zemského plasté. Projekt se tyka
v3estranného soustavného vyzkumu
svrchniho plasté Zemé, coZ je Cast zem-
ského t&lesa do hloubky asi 1000 km.
V této Casti se odehrévaji veskeré po-
chody, ovliviiujici v§voj zemské kiry.
(Zemsk4 kiira je nejsvrchné&jsi, 25—30
km silnd krystalinicka slupka zemské-
ho t&lesa, na niZ je vazén Clovék vel-
kou &asti své Zivotni zdkladny.) Pro-
jekt ma tedy nejen védeckou zajima-
vost, ale i nesmirny prakticky vy-
znam. 5

Otcem projektu je profesor V. V. Bé-
lousov, ktery jej predloZil v roce 1960
Valnému zaseddni Mezindrodni geode-
tické a geofyzikalnf unie v Helsinkéach.
Projekt byl pfijat a od pocatku roku
1962 se na ném zacaly rozvijet prédce
v celém své&té. I v Ceskoslovensku byl
jiZ roku 1961 vytvoien pfisluSny pro-
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jekt geofyzikdlnich praci, pfizplisobe-
ny naSim podminkdm a potfebam, kte-
ry se stal soucésti statniho planu vy-
zkumu. Tyka se vyzkumi tthového pole
na tizemi CSSR, slapov§ch a recentnich
pohybii zemské kiiry, seismicity CSSR
a Evropy, seismického modelovani
zemské kiry a svrchniho plasts, vy-
zkumu seismickych vin a odvozeni
stavby zemské kiiry z jejich Sifeni, hlu-
binného seismického sondovani (tj.
vyzkumu stavby zemské kiiry pomoci
umélych zemétfeseni buzenych explo-
zemi), vyzkumii paleomagnetickych,
zaloZenych na magnetické ,paméti®
hornin, a kone¢né& studia pfirozenych
elektrickych, tzv. tellurickych proudi,
které umoziiuji poznat rozloZeni elek-
trické vodivosti v zemské kiife a v hor-

‘ni Casti zemského plasté.

Do Mezindrodniho programu v§zku-
mu svrchniho plasté Zemé se zapojily
témsfF vSechny evropské zemé&. Udast
socialistickych statd je pfirozené vel-



mi intenzivni. V Evropé maji pfimy
vztah k projektu t¥i mezindrodni orga-
nizace: Evropskd seismologickd komi-
se (a jeji karpatobalkdnskd subko-
mise), Eurasijsk§ region geofyziki
socialistickgych zemi a Geofyzikalni
komise karpatobalkdnské geologické
asociace. Na Fidicich a koordinac¢nich
pracich vSech téchto organizaci se vy-
znamné& podileji nasi geofyzikové. Clen
korespondent CSAV prof. DrSc. Alois
Zatopek je predsedou Evropské seis-
mologické komise, pfedsedou jeji kar-
patobalkénské subkomise a zpravoda-
jem pro seismologii Eurasijského re-
gionu. Vé&decky pracovnik Geofyzikél-
niho tustavu CSAV v Praze inZ. CSc.
Vit Karnik je vicepresidentem Mezi-
nérodnf asociace pro seismologii a fy-
ziku zemského nitra a spolu s doc.
CSc. Cervenym a dal3fmi naSimi geo-
fyziky je ¢lenem pracovnich skupin
Mezinédrodni komise pro vyzkum svrch-
nfho plasté Zemé&, jejiZ sekretariat je
t. & v USA.

Ceskoslovensti geofyzikové pFispiva-
ji k rozvoji a koordinaci evropské
geofyziky nejen svou Gc&asti na zahra-
ni¢nich shroméZdé&nich a jako funkcio-

ERUPTIVNI HVEZDA

Podle zpravy dr. A. D. Andrewse, ve-
douciho Boydenovy hvézdarny, jevila
koncem unora eruptivni proménna
hv&zda YZ Canis Minoris mimofadnou
aktivitu. Normélné mé& hv&zda vizuél-
ni hv&zdnou velikost 11,8m. Bé&hem

SVETELNE OBALY

Z astronomickych pfiru¢ek je znéa-
mo, Ze po vybuchu nové hvézdy v roce
1901 v souhv&zdi Persea pozorovali
Antoniadi a Flammarion rozsifujici se
mlhovinu, postupujici rychlosti svétla
smérem od centra exploze. Prof. Kap-
teyn tento dkaz vysvétlil postupnym
ozafenim mezihvézdné hmoty v okoli
novy svételnou vinou vzniklou vybu-
chem. Kanadsky astronom van den
Bergh soudf, Ze je teoretickd nadé&je
pozorovat takové svételné viny po
explozich supernov, nebof mnoZstvi
vyzéafené svételné energie je o Ctyfi

nafi rdzngch mezindrodnich organi-
zaci a komisi, ale i pofdddanim konfe-
rencf a jingch akci p¥fmo v Ceskoslo-
vensku. Tak v dnoru 1965 se konalo
v Brn& mezindrodni symp6zium o hlu-
binngch seismickych sondéZich; vy-
sledkem byl ¢asovy plan koordinace
praci na 3esti mezinarodnich a néko-
lika nérodnich profilech hlubinné
seismické sondéaZe ve stfedni a v§chod-
ni Evropé, ktery pfipousti pozd&jsi pfi-
pojenf na préce v zdpadnf a severni
¢éasti Evropy v duchu doporuc¢eni Me-
zindrodnifho projektu svrchnfho plasté
piijatého Evropskou seismologickou
komisi roku 1964.

Velky vyznam pro koordinaci a zin-
tenzivnéni geofyzikdlnfho v§zkumu
v Evrop#, zejména vyzkumu svrchni-
ho plasté Zemé&, meélo pracovni zase-
déani predstaviteld ndrodnich geodetic-
k¢ych a geofyzikdlnich komitétli zemi
Eurasijského regionu, uspofddané Ces-
koslovenskou akademif v&d v bfeznu
1965 v Praze. Z&vaZnou zahraniéni ode-
zvu pfineslo i Mezindrodni sympo6zium
o seismickém modelovani v Liblicich,
které Geofyzik&lni dstav CSAV uspo-
Fadal v listopadu 1965.

YZ CANIS MINORIS

osmihodinového pozorovani byly zjis-
tény tfi vybuchy, z nich dva o velikos-
ti 1. hvézdné tfidy a jeden o velikosti
0,8 hvézdné tfidy. Erupce nastaly dne
21. 4nora v 19h32m a v 19h37,5m a dne
24. Gnora ve 20h29m SEC.

KOLEM SUPERNOV

fady mohutné&j$i neZ u nov. JestliZe
svételné halo kolem Novy Persei 1901
bylo pozorovano jesté dvacet mésich
po vybuchu, u supernov bychom tedy
mohli pozorovat obdobné halo stokrat
déle, tj. skoro 170 let. Navic supernovy
sldbnou pomaleji neZ novy, takZe své-
telnd fronta je tlustSi a ma vy3ssi plos-
ny jas. Také dnedni pfistroje (svétel-
né Schmidtovy komory) jsou pfihod-
né&jsi pro detekci mlhoviny neZ daleko-
hledy z pocatku stoleti, nehled& ani
k dnedSnim citlivym fotografickym
emulzim. Dr. van den Bergh se domni-
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vé, Ze bychom mohli zaznamenat svi-
tici mlhoviny kolem Tychonovy super-
novy z r. 1572 v souhvézdi Kassiopeie
a kolem Keplerovy supernovy z roku
1604 v Hadonos$i. Stafi supernovy v By-
ku (Krabi mlhovina) je jiZ pfFili§ vy-
soké, neZ abychom mohli n&co zjistit.
Podle hypotézy Minkowského vzpléla

nova, jejimZ pozilistatkem je radiovy
zdroj Cassiopeia A. PFipadné nalezenf
mlhoviny by mohlo ovéfit Minkowské-
ho domnénku. Pofizenim seridlu foto-
grafii v prib&hu né&kolika mésicii by
meélo byt zjiSténo rozpindni event. svi-
ticiho hala, jeZz by bylo diikazem, Ze
jde o mlhovinu — své&telnou vinu od

po&atkem 18. stoleti je3t& jedna super-

supernovy.

g

OKAMZIKY VYSILANI CASOVYCH SIGNALUD
V BREZNU 1966

OMA 50 kHz, 8h; OMA 2500 kHz, 8h; OLB5 3170 k.Hz, 8h; Praha 638 kHz, 12h

Den 1. 2 3 4 5 6 7 8 9. 10
OMA 50 9516 9516 9518 9519 9519 9521 9522 9523 9523 9525
OMA 2500 9506 9506 9508 9509 9509 9511 9512 9513 9513 9515
OLB5 9526 9526 9528 9529 9529 9531 9532 9533 9533 9535
Praha 9511 9511 9513 9514 9514 9516 9517 9518 9518 9520
Den - -32- 13- 14 15 416 .17 18 19 .20
OMA 50 9526 9527 9528 9529 9529 9532 9531 9533 9535 9535
OMA 2500 9516 9517 9518 9519 9519 9522 9521 9523 9525 9525
OLB5 9536 9537 9538 9539 9539 9542 9541 9543 9545 9545
Praha 9521 9522 9523 9524 9524 9527 9526 9528 9530 9530
Den 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
OMA 50 9536 9537 9538 9539 9540 9541 9543 9543 9543 9546 9546
OMA 2500 9526 9527 9528 9529 9530 9531 9533 9533 9533 9536 9536
OLB5 9548 9547 9548 9549 9550 9551 9553 9553 9553 9556 9556
Praha 9531 9532 9533 9534 9535 9536 9538 9538 9538 9541 9541
V. Ptaéek

Z Ceskoslovenské astronomické spoleénosti

PRAZSKA POBOCKA CAS V ROCE 1985

Cs. astronomickd spole&nost pfi
CSAV, pobofka v Praze, uspofadala
v roce 1965 dva odborné seminéie. Ve
spoluprdci s optickou skupinou pfi-
strojové a fotografické sekce CAS se-
mindf ,,0 technologii astronomické
optiky“ (Vyroba objektivii a mikro-
optiky, vyroba optickych hranold, na-
néaseni vrstev, vyroba a zkouseni opti-
ky v amatérské praxi). Pfednéaseli od-
borni pracovnici Zavodd primyslové
automatizace (Meopta) v Praze a ve-
douci optické skupiny ing. Matousek.
V fijnu (23. a 24.) usporadala ve spo-
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lupréci se stelarnim oddélenim Astro-
nomického tstavu CSAV semin&f na
téma ,Nové poznatky o galaxiich*
(Stavba Galaxie, hvézdokupy a hvé&zd-
né asociace, podsystém planetarnich
mlhovin, nové poznatky o quasi-ste-
larnich réadiovych zdrojich, plati ve
svété galaxii pfesny Newtoniiv zdkon?,
kosmologické modely). Ufast na
prvém seminéfi byla 37, na druhém 90
posluchacii. *

V roce 1965 usporddala pobocka pé&t
exkurzi, a to na lidovou hvé&zdarnu
v Daéblicich, do Hydrometeorologické-



ho dstavu v Komoranech, na soukro-
mou hv&zdarnu dr. Karla Otavského
v Cernosicich, do Astronomického
dstavu CSAV v Ondfejové a do Z&avo-
dd primyslové automatizace v Praze.
Primé&rnd a&ast byla 17 zéjemci.
Rada &lenii pobotky pozoruje zékry-
ty hvézd, umélé druZice Zemé&, plane-
ty, Slunce, promé&nné hvézdy a meteo-
ry na lidovych hvézdarnach StFedocles-

Nové knihy a publikace

N. P. BarabaSov—]. Siroky: Mars.
Statni pedagogické nakladatelstvi, Pra-
ha, 1965; 15 str. textu, 4 pfil.; cena
broZ. K&s 8,50. — Novéa etapa kosmic-
kého vyzkumu planet pomoci mezi-
planetdrnich sond vyvolava také zvy-
Seny zéjem verejnosti o sousedni pla-
nety. Je proto sprévné, jestliZe je ten-
to zdjem podpofen vydanim publikace,
kterd vécnym a kaZdému laikovi pfi-
stupnym zpiisobem pfFibliZi soudasny
stav nadich znalosti o nejzajimavéjsi
planet& slune&ni soustavy — Marsu.
Autor publikace, ¢len Akademie vé&d
Ukrajinské SSR N. P. Baraba3ov, se-
znamuje &tenadfe velmi populérni for-
mou s obecnymi tdaji o slune&ni sou-
stavé, o Marsu a o jeho mésicich, vsi-
mé si dtvart na povrchu Marsu, jeho
atmosféry a vysvétluje poznatky o ,,ka-
nélech” na Marsu. V zévéru se zaby-
vad otdzkou existence Zivota na této
planet&. Recenzovanéd publikace vysla
v Sovétském svazu jiZ v r. 1956, v do-
bé& velké opozice Marsu, a je pfFiroze-
né, Ze za uplynulou dobu byly roz3i-
feny poznatky o Marsu mnoha novymi

Ukazy na obloze v éervnu

Slunce vychézi 1. &ervna ve 3h58m,
zapadéa ve 20800™. Dne 21. &ervna vstu-
puje Slunce ve 21h34m do znameni Ra-
ka a nastava letni slunovrat, zafatek
astronomického 1éta. O slunovratu
Slunce vychéazi ve 3h50m, zapadad ve
20h13m. Dne 30. &ervna vychéazi ve
3h54m, zapad4d ve 20b13m. Od zadatku
¢ervna do slunovratu se délka dne pro-
dlouZi o 21 min., od slunovratu do
konce mésice se opé&t zkrati o 4 min.

Mésic je 3. €ervna v 9h v Gpliiku,

kého kraje. Pobotka tizce spolupracu-
je s lidovou hvézdérnou na Petfin& a
s planetdriem v Praze. Vybor poboé&-
ky konal 9 schiizi a 2 schiize predsed-
nictva. Clenskych schiizi bylo 10, v3e-
chny byly spojeny odbornymi pfednéas-
kami. UZast byla 30—865 ¢lenii. Koncem
roku 1965 meéla pobocka 208 c¢lend
(z toho 2 Cestni, 123 Fadni a 83 mimo-
fadni). F. K; M5P,

ddaji. Proto C&tenéfi uvitaji, Ze pre-
kladatel Jaromir Siroky doplnil text
fadou nejnové&jSich vysledkii studia
Marsu, v&etné& fotografie povrchu pla-
nety, pofizené sondou Mariner IV. Cen-
né také je, Ze jsou uvedeny né&které
nové domnénky o plivodu zmén v za-
barveni mofii, které BarabaSov vysvét-
luje poné&kud jednostrann& pomoci
astrobotanické hypotézy. VaZnéjsi za-
jemci pfivitaji pokyny pro pozorovéani
planety Marsu, jimiZ je text publikace
uzavien. Publikace, kterd vysla v edici
,Obrazové soubory”, je doplné&na &tyf-
mi barevnymi pfFilohami, ilustrujicimi
vyklad o pohybech planety a o zmé-
nach v zabarveni Gtvari na povrchu.
Na vnitfni strané obédlky je otiSténa
mapa povrchu Marsu podle mapy se-
stavené Mezindrodni astronomickou
unii a seznam jmen povrchovych utva-
rit na planeté. Publikace je urfena Z&-
kiim a ucitelim stfednich $kol i &le-
nim astronomickych krouzkd, jimZ
dobfe poslouZi jako Givod do hlubsiho
studia této zajimavé planety.

O. Lepil

11. Cervna v 6b v posledni &tvrti, 18.
gervna ve 21b v novu a 25. ¢ervna ve
14h v prvni &tvrti. V odzemi bude Mé&-
sic 10. ¢ervna, v piizemi 22. Cervna.
Konjunkce Mésice s planetami nastéa-
vaji: 1. VI. s Neptunem, 11. VI. se Sa-
turnem, 16. VI. s Venusi, 20. VI. s Mer-
kurem, 24. VI. s Uranem a 29. VI. opé&t
s Neptunem.

Merkur je vefer nad severozédpad-
nim obzorem. Nejvyhodné&jsi pozorova-
ci podminky jsou koncem mésice, ne-
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bot 30. ¢ervna je planeta v nejvétsi
vychodni elongaci. Pofdtkem <&ervna
zapadd Merkur ve 20b36m, v polovin&
mésice ve 21h47m a koncem &ervna ve
21h37m. Hv&zdnéd velikost planety se
zmensuje béhem &ervna z —1,5® na
+0,6m, fdze se mé&ni z Gpliiku do &tvr-
ti. Dne 11. ¢ervna nastane konjunkce
Merkura s Jupiterem, pohybujicim se
pobliZ Merkura a 21. ¢ervna bude kon-
junkce Merkura s Polluxem.

Venu3e je v €ervnu na ranni obloze.
Potdtkem mé&sice vychédzi ve 2h29m,
koncem ¢Cervna jiZ v 1h56m. Hv&zdné
velikost planety je asi —3,4m,

Mars je v souhv&zdi Byka, vychazi
viak jen kréatce pfed vychodem Slun-
ce a je tak v Cervnu prakticky nepo-
zorovatelny.

Jupiter je v souhvézdi BliZencii. Po-
Catkem mésice zapad4 asi 2 hod. po
zépadu Slunce, koncem mésice jiZ té-
méF soutasné& se Sluncem, takZe pozo-
rovaci podminky nejsou p¥iznivé. Pla-
neta mé& hvé&zdnou velikost —1,4m.

Saturn je v souhv&zdi Ryb. Po4tkem
¢ervna vychéazi v 1h28m, koncem mé&si-
ce jiZ ve 23h37m, Planeta mé& hvézd-
nou velikost +1,2m,

Uran je v souhv&zdi Lva. Podatkem
meésice zapadd v 1b07m, koncem md&si-
ce jiz ve 23h10m. Hv&zdna velikost pla-
nety je +5,9.

Neptun je v souhv&zdi Vah. Pod4t-
kem Cervna zapadé ve 3h21m, koncem
Cervna v 1h21m, Neptun mé& hv&zdnou
velikost +7,7m,

Meteory. Béhem celého &ervna mii-
Zeme pozorovat meteory Scorpiidy-Sa-
gittariidy, jejichZ maximum nastdavéa
14. Cervna. Z nepravidelnych roji maji
9. Cervna maxima ¢&innosti Libridy a
Bootidy a déale 27. Cervna Corvidy a
Draconidy. «J.- B,
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Kometa Ikeya-Seki 1965f. Nahofe snimky koronografem na stanici Norikura

ukazuji kometu v tésné blizkosti Slunce 21. X. 1965 [3h20m q 4h27m SEC ) ; priamér

clony 0,57°. Dole snimky, ziskané 31. Fijna [vlevo) a 1. listopadu [vpravo) na

hvézdérné university v Novém Mexiku (B. A. Smith a T. A. Smith). — Na &tvrté

strané obalky je jotografie, ziskand 28. Fijna 1965 (triplet 1:7, f = 38 em) pFi
expozici 10 min. (R. B. Minton)







