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Zatméni Slunce 20. kvétna 1966. Snimky exponované chromosjérickym daleko

hledem ve svétle ¢ervené vodikové &dry,; na Ciselnicich je svétovy &as. — Na

prvni str. obdlky je fotografie zatméni v integrdlnim svétle tésné pred maximem
zatméni. (K ¢&lanku na str. 89.)
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Rise hvézd Roé&. 48 (1967) &. 5

Jifi Bouska:

KOSMONAUTIKA V ROCE 1966

NejdiileZit&jsi udalosti minulého roku bylo tsp&Sné ukonceni druhé
faze americkych letii s posddkou kolem Zemé& — projektu Gemini —
jako pFipravy k projektu Apollo, v jehoZ zdvéru se dostanou prvni ame-
ri¢ti kosmonauté na Mé&sic. V projektu Gemini se pocitalo s deseti pilo-
tovanymi kabinami (Gemini 3 aZ 12), které mély byt podle pFedem
uvefejnéného programu vypustény béhem tfi rokli. Prvni z nich, Ge-
mini ‘3, startovala 23. bfezna 1965 a program ukoncila Gemini 12, vy-
pusténa 11. listopadu 1966. Program byl zkrdcen proti plivodnimu pldanu
o 16 mésicii(!), coZ je skutetn& vykon mimofddny a pfi tak ndrotném
dkolu jist& obdivuhodny. Toto zkraceni zcela urcité urychlilo perspek-
tivy dosaZeni Mésice, avSak neni vylou¢eno, Ze bylo i pfiinou nékte-
rych zavad, které se béhem startii a letd kosmickych lodi typu Gemini
vyskyiy. Musime si ovSem uvé&domit, o jak ndro¢ny tkol jde, a pak
teprve je moZno pochopit obtiZe, které se vyskytuji. ObtiZe a zdvady se
v3ak pfi letech kosmonauti budou asi vZdy vyskytovat, i v budoucnu,
vZdyt selhédni jediného ¢lovéka nebo jediné soucasti miZe zavinit kata-
strofu. NepouZiji asi vhodného pfirovnéni, ale chtél bych pFipomenout,
kolik havarii poznamenalo prvni 1éta letectvi a kolik prvnich letct tra-
gicky zahynulo. A katastrofdm v letectvi nelze zabrénit ani dnes.

V tabulce uvadime jednotlivé lety v projektu Gemini s posddkou spolu
s dobou, po niZ byli kosmonauté na ob&Zné drédze kolem Zemé (ve
»vesmiru“). O jednotlivych letech jsme Ctenafe priibéZné informovali,
takZe se nebudeme opakovat. Jen stru¢né lze shrnout, Ze posledni let
Gemini byl 14. americkym letem kosmické lodi s posdadkou v pripravé
na projekt Apollo (pFip. 16., jestliZe bychom pocitali i lety kabin Mer-
cury 3 a 4 po balistické drdze). Ameri¢ané si mohli vycvi¢it pFimo
pa ob&Zné draze kolem Zemé pocetnou skupinu kosmonautdl, z nichZ né-
ktefi v praxi doké&zali, Ze si dovedou poradit i v nejobtiZné&jSich situa-
cich. Projekt Gemini prokéazal, Ze €lovék miiZe snést dlouhodobé lety
ve vesmiru; let po dobu 330 hodin (Gemini 7) dok&zal, Ze posddka bez
obtiZi vydrZi let k Mésici a zpét. NeobyCejné vyznamnou okolnosti je
i skute¢nost, Ze v priibéhu projektu Gemini do3lo ke spojovani druZic
na ob&Zné draze kolem Zemé, coZ bude mit velky vyznam v budoucnu
ofi montdZi velikych kosmickych stanic v prostoru. Bylo také ovéreno,
Ze se kosmonauté mohou pomérné dlouho pohybovat vné kosmické lodi
a konat nejriizn&jsi prace. NeobyCejn& cennou je také skuteCnost, Ze
hylo dosaZeno vySek nad zemskym povrchem, o nichZ se dosti dlouho
predpokladalo, Ze budou nedosaZitelné (nebo alespoii dlouho nedosa-
Zitelné), vzhledem k pronikavému zéafeni. Kromé& toho byl ziskdn velmi
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rozsdhly a neobycejné cenny védecky materidl, o némZ se v tomto pfe-
hledu nelze ani stru¢né zminit. Z oboru astronomie pFipomeifime pouze
snimky hvézd v ultrafialovém oboru, spektra hvézd v témZe oboru, foto-
grafie zatméni Slunce 12. XI. 1966 (Gemini 12), atd. V souvislosti s lety
Gemini se nékdy uvadi, Ze tyto kosmické lodi a jejich posddky ziskaly
fadu kosmonautickych rekordd (vzdélenost od Zemé&, doba letu, pobyt
kosmonauta vné kabiny, aj.). Kosmonautika vSak neni sport a tak re-
kordy pFenechme radé&ji sportovciim. Kosmonautice jde a musi jit o néco
vic.

V souvislosti s lety Gemini se nékdy pfipomind, Ze Sovétsky svaz uZ
dlouho nevypustil Zddnou kosmickou lod s posddkou. Ani v roce 1966
se Zadnv takovy pokus neuskutecnil a v zahrani¢nim tisku (a konecné
v posledni dobé i u néds) se uvadéji rizné dohady s velkymi otazniky.
Na rozdil od USA se v SSSR nikdy neuvefejiiovaly a ani dnes neuvefej-
nuji zpravy o projektech a programech kosmickych letdi a tak skutecné
nic jiného neZ dohady nezbyva. Jisté vSak je, Ze Sovétsky svaz ma stejny
cil jako Spojené staty, tj. Mésic. Zda se v3ak, Ze v SSSR se jde jinou
cestou, ale neni zndmo jakou. Jedinym zdrojem informaci jsou zpréavy
v sovétském tisku a obCas ndznaky v projevech vice ¢i méné informo-
vanych osob, ale je velkou otdzkou, zda je moZno si ufinit z takovychto
zprav néjaky realny prehled. Na druhé strané vSak nelze opominout
zminky v projevech nejvysSich pfedstaviteld Sovétského svazu, podle
nichZ se promitaji v posledni dobé ekonomické faktory i do kosmonau-
tiky. Nechceme-li byt tedy Spatnymi proroky, nezbyvd neZ ¢ekat, jako
obvykle, ¢im nds SSSR piekvapi.

V minulém roce startovalo celkem 118 umélych kosmickych téles,
tedy prakticky stejné jako v roce 1965 (kdy bylo vypusténo 112 téles).
Prvni druZici roku 1966 byl Kosmos 104 (1966-01A), vypustény 7. ledna,
posledni byla americkd druZice 1966-118A, startujici 29. prosince. Po-
¢atkem prosince minulého roku bylo podle informaci ze Smithsonia-
novy astrofyzikalni observatofe v prostoru celkem 1165 umélych kos-
mickych téles a jejich €asti.

Na poctu 118 vypusténych kosmickych téles v loiiském roce se jed-
notlivé kosmické ,,velmoci* podileji takto: USA 75, SSSR 42 a Francie 1.
Mnoho nechybélo a v minulém roce se mohlo stat dalsi kosmickou ,,vel-

Gemini Posddka Doba letu
3 Grissom*, Young 4h53m
4 McDivitt, White* g7h56m
5 Cooper, Conrad 190h56m
7 Borman, Lovell 330h35m
6 Schirra, Stafford 25h51m
8 Armstrong, Scott 10h42m
9 Stafford, Cernan 72h21m
10 Young, Collins 70h47m
11 Conrad, Gordon 71h17m
12 Lovell, Aldrin 94h33m

* V. Grissom, E. White a R. Chaffee zahynuli 28. ledna 1967 pfi poZaru v kosmické
lodi Apollo, umist®né na raket& Saturn 1B pfi zkouSkdch na Kennedyho mysu.
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moci* Japonsko, kde do3lo k n&kolika pokusfim o vypusténi umé&lé dru-
Zice Zemé, ale zatim bez tspéchu.

Z uvefejnénych zprdv o jednotlivfch umélych kosmickych té€lesech
si mZeme ucinit pfehled, kam smérovala v lofiském roce kosmonautika.
PFedni misto zaujimal vyzkum Mésice, k némuZ sméfovalo 5 sond so-
vétskych a 6 americkych. Luna 9 (1966-06A) a Luna 13 (1966-116A) pfi-
stadly mékce na mésiénim povrchu a poskytly snimky svého okoli, Luna
10 (1966-27A), Luna 11 (1966-78A) a Luna 12 (1966-94A) se staly dru-
Zicemi Mésice, pFiCemZ Luna 12 ziskala téZ fotografie mési¢niho po-
vrchu. Ze ¢tyf americkych sond typu Surveyor byla tispéSnéd pouze prvni
(1966-45A), kterd mékce pristdla na Mésici a poskytla velké mnoZstvi
fotografii okoli. Za zminku stoji, Ze sonda pfeZila dvé lundrni noci.
VE&tSi aspéch meéli Ameri¢ané s druZicemi Mésice (Lunar Orbiter). Obg,
1966-73A a 1966-100A, se podafilo uvést na drahu kolem Mésice (pfi-
CemZ tato drdha byla na povel ze Zemé& ménéna) a snimkovaly vybrané
oblasti na mé&si¢nim povrchu. Snimky, z nichZ nékteré jsme v Ridi hvézd
otiskli, slouZi ke zvoleni vhodnych mist pFistdni kosmickych lodi s po-
sddkou v projektu Apollo.

V Sovétském svazu bylo vypuSténo 34 druZic, oznacovanych jako Kos-
mos (Kosmos 104 aZ 137). O téchto satelitech nejsou aZ na malé vy-
jimky kromé& parametri drah uvefejiiovany Zadné zpravy. Nejde zfejmé
o jeden typ druZice, ale o typli nékolik, slouZicich k riiznym tuceliim.
Nékteré z Kosmosii se podle uverejnénych zprav pouZivd ke snimko-
vani zemského povrchu a k biologickym pokusiim. Déle byla v SSSR
vypusSténa dalsi druZice typu Proton (Proton 3 — 1966-60A) pro vyzkum
kosmického zafeni a dvé komunikaéni druZice typu Molnija (1966-35A
a 1966-92A); obé obihaji po velmi protahlych eliptickych drahdch (apo-
geum 40000 km]), ale ani jedna z nich, podobné jako i dvé prvni dru-
Zice tohoto typu, nejsou na drahéach staciondrnich. Komunikaéni druZice
se v Sovétském svazu zafaly vypou$Stét mnohem pozdéji neZ v USA a
zda se, Ze problém uvedeni satelitu na staciondrni drdhu neni v SSSR
jeSté vyreSen. Stacionarni komunikacni druZice by jisté méla pro stat
s tak velkou rozlohou, jako je SSSR, podstatné& vétSi vyhody neZ do-
savadni druZice Molnija, které umoZiiuji spojeni jen po urcitou dobu,
po niZ je druZice nad obzorem, i kdyZ je tato doba pomérné& dosti dlouh4.

Ve Spojenych statech byla opét po deldi dobé vypusSténa sonda na
heliocentrickou drahu; je ji Pioneer 7 (1966-75A), slouZici jako uméla
planetka Slunce k vyzkumu poli a slune¢niho vétru. Pro studium ¢astic
s vysokymi energiemi a k vyzkumu zafeni v meziplanetdrnim prostoru
byly urCeny satelity Explorer 32 a 33 (1966-44A a 1966-58A); druhy se
pohybuje kolem Zemé& po drdze s perigeem 15900 km a apogeem
435 425 km. Nékolik druZic bylo uréeno pro vyzkumy v oboru meteoro-
logie. Byly to ESSA 1 a ESSA 2 (1966-08A a 1966-16A), obé vypusténé
v tnoru, k nimZ v Fijnu jeSté pribyla ESSA 3 (1966-87A) a dale pak
Nimbus 2 (1966-40A), kterd slouZi k fotografovani obla¢nych systémii
na Zemi. DalSi druZice byly urCeny k pfimym i nepfimym geodetickym
vyzkumiim: EGRS 6, 7 a 8 (1966-51B, -77B a -89B), jakoZ i Pageos 1
(1966-56A). Na ob&Znou drahu se dostala i geofyzikalni druZice OGO 3
(1966-49A) a astronomickd OAO 1 (1966-31A); prvni astronomicka dru-
Zice OAO 1, vypusténa 8. dubna a urcend k astronomickym pozorovanim
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na ob&Zné draze kolem Zemée, nesplnila sviij narofny a mimofadne
obtiZny tdkol, kdyZ selhalo navadé&ci zafizeni, jimZ meél byt dalekohled
satelitu zamé&Fovan s velkou presnosti na jednotlivé hvézdy. Z dalSich
americkych druZic pfipomeiime jeSté jen satelity OV1-4 a OV1-5 (1966-
25A a 1966-25B), vypusténé jednou raketou, které byly uréeny k méfFeni
zafeni, ddle pak OV3-1 (1966-34A) pro vyzkum kosmického zéafeni a
0OV1-8 (1966-63A), ktery slouZil jako pasivni komunikaéni reflektor.
Ameritané uvedli také na staciondrni drdhu dalSi komer¢ni komuni-
kaéni druZici Lani Bird (1966-96A).

Jedind francouzskd druZice, Diapason 1 (1966-13A), byla vypu3t&na
17. Gnora a umozZiiovala mé&feni zemského magnetického pole.

Shrneme-li vysledky, jichZ kosmonautika v minulém roce dosahla,
vidime jasn& sméry, jakymi se vyzkum ubird. Pfedev3im je to jasny cil
dosaZeni Mésice v nejbliZ$i budoucnosti (Gemini, Surveyor, Luna, Lunar
Orbiter, jakoZ i zkousky s americkou obfi raketou Saturn a novymi typy
sovétskych raket). Déle je to systematicky vyzkum blizkého, vzdalen&j-
3tho i velmi vzdédleného prostoru kolem Zemé, jakoZ i studium Zemé
samé. Na vyznamu nabyvaji i komunikaéni druZice, které jsou takfka
hmatatelnym diikazem praktického vyznamu kosmonautiky, jak se o tom
pFesvéd&uji napf. televizni divaci po celém svété. — A protoZe se u nés
vZdycky lidé zajimaji, co to v3echno stoji, uvedme jen pro informaci,
Ze Ameri¢ané vydali v minulém roce na kosmicky vyzkum kolem 8 mi-
liard dolard.

Zdenék Sekanina:

PROJEKT RAKETOVEHO VYZKUMU KOMET

Komety dosud nédleZi mezi télesa slune¢ni soustavy, zkoumana pouze
z povrchu Zemé. Vzhledem k jejich kli€ovému postaveni v otazkach
studia vlastnosti meziplanetdrniho prostoru, ¢etni v&dci jiZ po Fadu let
doporu¢uji vyslani raketové sondy do hlavy nékteré z vyznamnegjSich
komet. PFesto se v3ak dosud Zadny takovy experiment neuskutecnil. Po-
divejme se proto nejprve na diivody tohoto nepfiznivého stavu. Vyply-
nou nejlépe ze srovnéani technickych problémil, jeZ musi byt vyfeSeny
pro realizaci raketové sonddZe komety na jedné strané& a velké pla-
nety (Venuse, Marsu) na stran& druhé. Jak zndmo, technika vyslani mezi-
planetarnich sond k sousednim planetdm uZ je v souCasné dobé& zvlad-
nuta se zcela dostacujici pFesnosti.

Ale pravé presnost, s niZ se optimélni pfibliZeni sondy k t&€lesu zdafi,
z4avisi nejen na pfesnosti navedeni umélého télesa na drahu, ale takeé
na presnosti, s niZ je zndma drdha télesa zkoumaného. Pohyby komet
viak v soutasné dob& nejsou zndmy s takovou piesnosti jako pohyb Ve-
nusSe nebo Marsu.

Kromé& toho, aby vysledky sondéZe byly védecky co moZnéd nejcen-
n&jsi, je nutno, aby byly splnény i dalsi pfedpoklady, zejména, aby sonda
mohla provadét mé&Feni co nejdéle, coZ klade mimofddné néaroky na
jeji manévrovaci schopnosti, jak uvidime déle, a za druhé se doporu-
¢uje, aby synchronn& s mé&fenimi z paluby sondy byla provadéna i po-
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zemska pozorovani télesa. Oba tyto pFedpoklady jsou daleko snéze rea-
lizovatelné u planet neZ u komet. Prvni z nich proto, Ze pfi manévro-
vani sondy v blizkosti planet je moZno s vyhodou pouZit jejich relativné
silného gravitac¢niho pole. U komet takové moZnosti neméme, protoZe
vlastni gravitacni pole komet je zanedbatelné malé. Druhy predpoklad
je u vétSiny komet téZko splnitelny pro jejich velmi malou jasnost.
Tim se synchronni vyzkum komet sondou a pozemskymi observatofemi
zna¢né znesnadiiuje.

Jak vidno, existuji velmi vaZné divody pro zvaZeni védeckého uspé-
chu raketové sondaZe komet v soucasné dobé. JestliZe se v poslednich
letech pres veSkeré potiZe vyskytly konkretni projekty raketového vy-
zkumu komet, pak to jen potvrzuje rychly pokrok kosmonautiky i na
tomto poli.

Jednim z velmi konkrétnich programi je projekt skupiny chicagskych
astronomidi D. L. Robertse, F. Narina a P. M. Pierceho, zvefejnény na
mezindrodnim sympéziu v Liége v r. 1965. Zakladni védecké cile, jeZ si
autofi projektu stavi, jsou shrnuty v tab. 1. Jak vidét, jde jim o kom-
plexni vyzkum vSech podstatnych ¢asti komety, tj. jadra, jeho atmo-
sféry i chvostu. Je vSak tFeba zdiiraznit, Ze p¥i vyFeSeni t&€chto otazek
se ve vyznamné mife poCitd i s pozemskymi pozorovanimi, s labora-
tornimi mé&Fenimi a rovn&Z s vypusténim umélych komet zndmého slo-
Zeni. Vlastni kometarni sondy jsou jen soucésti celého komplexniho vy-
zkumu.

Tab. 1. VEDECKE CILE RAKETOVEHO VYZKUMU KOMET
Jadro
Makroskopicka stavba (konglomerdt ledu a meteorického materialu).
Praimér, tvar, hmota, hustota.
Struktura.
Teplota a albedo.
Mechanismus uvoliiovdn{ plynu a prachu.
Magnetické pole.
Eventudlni biologické nebo organické sloZky.
Kéma
Mechanismus vytvafeni halovych jevi.
Matefské a dcefinné molekuly a ionty.
Mechanismy ionizace a excitace.
Charakter ¢astic odraZejicich a rozptylujicich svétlo.
Zavislost rozmérll a jasnosti na heliocentrické vzdalenosti.
Magnetické pole.
Chvost
Struktura chvostli typu I, II a IIIL
Mechanismy vytvafejici pozorovanou strukturu chvosti.
Mechanismy urychlovanf &astic ve chvostu.
Magnetické pole.

DiileZitou otdzkou je, zda védecky cenné&jsi vysledky by pfinesly son-
dy ke kometdm kratkoperiodickym, €i k tzv. novym kometdm. Odpovéd
neni jednoduchéd a je nutno zvaZit radu okolnosti. Obecné lze Fici, Ze
kratkoperiodické komety jsou méné aktivni a dd se proto pfedpoklddat,
Ze neposkytnou tolik informaci jako nové komety. Na druhé strané vSak
lze nédvrat kratkoperiodickych komet dnesSnimi prostfedky snadno a re-
lativné pfesné pfedpovidat a tedy také sonddZ tohoto druhu lépe a pec-
livéji pFipravit. RovnéZ samotné drédhy kratkoperiodickych komet jsou
zndmy s vetsi pFesnosti, neZ je tomu u novych komet.
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Autofi uvedeného projektu se proto zabyvali oddélen& kometami krat-
koperiodickymi a novymi a pomoci Ffady kritérii se snaZili nalézt nej-
vhodné&jsi objekty pro sondaZ.

Tab. 2. VYBEROVA KRITERIA PRO PERIODICKE KOMETY

Pozorovédny posledni dva névraty.

Ideédlni rychlost men3f neZ 17,4 km/s.

Jasnost komety v okamZiku stFetnuti se sondou v&tSi neZ 12m.

Znovunalezeni komety nejméné 2 mésice pfed vypusSténim sondy.

Jasnost komety v dob& opé&tného nalezeni vétSi neZ 20m a alespoii dvouhodinovéa

viditelnost na no¢ni obloze.

EFSINTS

Vybérova kritéria uZitd pro kratkoperiodické komety jsou shrnuta
v tab. 2, jeZ vyZaduje nékolik vysvétleni. Pojmem idedlni rychlost je
minéna rychlost, které musi pfi vypusSténi sonda dosdhnout v okamZiku
dohofeni paliva (s vyjimkou paliva, jeZ je urfeno pro korekci pohybu
za letu v meziplanetdrnim prostoru, pro manévrovani v oblasti komety
apod.), aby byla sprdvné ,posazena“ na pfedem vypoc&tenou drahu.
Splnéni prvniho kritéria se vyZaduje jako zadruka dostate¢nych infor-
maci o kometé& z posledniho desetileti jejiho ,,Zivota“ a rovnéZ jako jisty
predpoklad spolehlivosti jeji drdhy. Druhé kritérium je ddno pfedpokléa-
danou tdrovni raketové techniky v nastdvajicich 20 letech. T¥eti krité-
rium reprezentuje poZadavek moZnosti synchronnich pozorovéani ze Ze-
mé& (hlavné spektroskopickd pozorovédni). Kone¢né posledni dvé Kkri-
téria jsou nutnd pro spolehlivé ovéreni pfesnosti drdhy i odhadu pfed-
povédéné jasnosti komety.

Souhrnné uvaZovali autofi 36 kratkoperiodickych komet ve 110 pfed-
pokladanych navratech mezi r. 1965 a 1986. Z téchto 110 moZnosti vy-
slani sond se jako védecky ucelné ukédzalo pouze pét pfipadii, pfi emzZ
u sedmi dal3ich komet vzbuzovalo splnéni nékterého z vybérovych Kri-
térii urCité pochybnosti. Postupnd redukce poctu tGcelnych sond podle
jednotlivych kritérii je patrna z tab. 3. Onéch pét komet, vyhovujicich
viem pé&ti kritériim, jsou: Tempel 2 pfi svém ndvratu v r. 1967, Encke
pfi ndvratu v r. 1974, d’Arrest v r. 1976, Kopff v r. 1983 a Halley v r. 1986.
Ne&které dileZité idaje o kaZdé z nich jsou obsaZeny v tab. 4. Necht si
¢tendf povSimne zejména dat o rychlostech mijeni, tj. relativni rych-
losti sondy vii¢i kometé v dob& stfetnuti obou t&les. Nejvy3ssi je pro ko-
metu Halley, coZ je ddno jejim retrogradnim pohybem kolem Slunce,
zatimco nejmensi je pro kometu Kopff.

Podobna vyb&rova kritéria byla autory projektu zvolena i pro nové
komety. Byla aplikovdna na statisticky materidl, obsahujici vice neZ 50
dlouhoperiodickych komet z let 1945 aZ 1960. Ukéazalo se, Ze pFi sou-

Tab. 3. VYSLEDEK APLIKACE VYBEROVYCH KRITERIl NA PERIODICKE KOMETY
V LETECH 1965—1986

Celkovy polet uvaZovanych periodickych komet 36
Celkovy podet uvaZovanych navratd, tj. priichodil periheliem 110
Podet navratli vyhovujicich idedlni rychlosti men3f neZ 17,4 km/s 64
Podet navratd komet jasn&jSich neZ 12m v okamZiku stfetnutf 17
Polet néavratll pozorovatelnych 2 hodiny v rozsahu zemé&pisnych Sifek = 500 12
Polet navratli s podminkami na hranici vyb&rovych kritérif 4
Celkovy polet néavratdi s dobrymi pfedpoklady a vybranych proto pro

. raketovy vy§zkum 5
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Tab. 4. PARAMETRY 5 KOMET VYBRANYCH PRO RAKETOVY VYZKUM

Kometa Tempel 2 Encke d’Arrest Kopff Halley
Rok priichodu periheliem 1967 1974 1976 1983 1986
Idealnf rychlost (km/s) 14,1 15,6 13,5 14,1 13,9
Rychlost mijeni (km/s) 11 35 13 8 ‘69
Doba letu sondy (mésice) - 3 3 - 6 7
Jasnost 60 dni pfed startem 18m 18m 18m 17m 19m
Viditelnost 60 dni pFed

startem (hodiny) 4 5 4 3 konjunkce
Jasnost pfi stf¥etnuti 10m .5 9m 7m 12m 5m

Tab. 5. PROMERNE PARAMETRY NOVYCH KOMET.

Jasnost komety pFi objevu 10m 15m » 20m
Primérny pocet za rok 0,15 0,7 1,5
Idealni rychlost (km/s) — 15,4 -1 4415,1
= 14 = 15
Rychlost mfjenf (km/s) — 43 40
=20 +18
Doba letu sondy [mésice) — 6 8
= 2 : = 3
Jasnost komety pfi stfetnuti —_ gm 11m
+ 4m = 3m

Casné primérné jasnosti komety v dob& objevu (asi 10™), je pravds-
podobnost splnéni vybérovych kritérii v priméru jen u 2 komet béhem
15 let, coZ je priliS mélo, neZ aby se vyplatilo mit na odpalovaci rampg&
neustdle v pohotovosti raketovy nosi¢ s kometarni sondou. Situace by
se podstatné zlepsila, kdyby se b&hem krdtké doby podafilo zdoko-
nalit pristrojové vybaveni lovcl komet natolik, aby byli schopni obje-
vovat komety uZ kolem 15® nebo i slabsi, jak je patrno z tab. 5. V nej-
bliZ81 dob& proto projekt s vyslanim sondy k né&jaké nové kKometé ne-
pocita.

Pro kratkoperiodické komety program uvaZuje celkem 3 typy kometéar-
nich sond. Pro kometu Tempel 2 v letoSnim roce by mél byt pouZit nej-
jednodussi typ: sonda by méla mijet jddro komety ve vzdalenosti asi
10000 km. Méla by predevSim v praxi ovéFit sprédvnost vSech predpo-
kladl projektu a kvantitativné zhodnotit pfijatd vybérova kritéria. Pri-
strojové vybaveni sondy podava tab. 6. Sonda by méla registrovat pra-
chové cCastice a stanovit nékteré charakteristiky plazmy a magnetické-
ho pole. e

Pro komety Encke (1974), d’Arrest (1976) a Halley (1986) byl navrZen
druhy typ sonddZe. Sonda méa mijet jadro komety ve vzdalenosti 1000 km
a oproti prvnimu typu ma byt navic vybavena spektrofotometrem pro po-
Fizovani spektra komy a jaddra a televizni kamerou pro sniméni obrazki
jadra. PFistrojové vybaveni sondy tohoto typu je uvedeno v tab. 7.

Nejnaro¢néjsi typ sondédZe je uréen pro kometu Kopff v r. 1983. M4
se pribliZit jaddru na vzd&alenost rovnéZ asi 1000 km, ale vzhledem k to-
mu, Ze tato kometa mé ze vSech péti pFiznivych pfipadd nejniZsi rych-
lost vii¢i sond®, méa byt navic v dob& kratce pFed vlastnim stiétnutim
u¢inén pokus o podstatnou redukci rychlosti sondy vii¢i kometé z 8 km/s
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na asi 0,1 km/s. Tim by se totiZ prodlouZila doba pFebyvani sondy v ko-
metdrni atmosféfe asi 100krdat a pfistrojové vybaveni, jeZ jinak zii-
stdvd v podstaté totéZ jako u druhého typu, by bylo néleZité vyuZito.
Celkova véaha lodi by se tim vSak zvySila asi desetkrdt. Ameri¢ané na-
zgvaji tento typ sonddZe ,rendezvous mission“, ¢imZ vyjadfuji pravé
nizkou relativni rychlost sondy vii¢i kometé. V CeStiné nemdme vhod-
ného kratkého ekvivalentu — pokud bychom ovSem nechtéli pouZit téhoZ
pfejatého slova jako angli¢tina — a uZivdm zde proto slova ,,setkani®,
i kdyZ jsem si védom, Ze nevyjadiuje pFesné vyznam slova ,,rendez-
vous' ve v§Se uvedeném smyslu. PFesnéjsi by byl jiny, le¢ poné&kud
nemotorny pievod: soub&Zné (s kometou) se pohybujici sonda. Pred-
chézejici typy sond oznacuji zde terminem ,,mijeni”, jenZ vérn& pFevadi
anglicky termin ,,fly-by mission®.

Prehled navrhovanych kometdrnich sond je obsaZen v tab. 9. Podava
jisté Fadu velmi zajimavych dat. Zde si vSimné&me jen dvou z nich. Tech-
nické provedeni redukce rychlosti z 8 km/s na 0,1 km/s je v soucasné
dob# pfi nejmen3im velmi nejisté. MoZnost ,setkdni“ s kometou Kopff
navrhuji autofi tohoto projektu proto, Ze vychéazejice ze sou¢asného tem-

Tab. 6. PREDPOKLADANE PRISTROJOVE VYBAVENI SONDY MIJEJICI KOMETU
Vzddlenost mijeni 10 000 km

PFistroj Pozndmka

Registrace plazmy 20 energetickych hladin kaZdou minutu

2 magnetometry 1 méfeni ve 3 osdch kaZdé 3 vtefiny; absolutni
méfeni ve 3 osdch

Hmotovy spektrometr 45 kanéaldl za minutu

Registrace prachovych &astic citlivost 3X107 dyn-sec (= 1013 g pii rychlosti
30 km/s)

Pfistrojova védha i 11 kg

Vykon vysilate 20 wattid

Rychlost sd&lovani dat 20 bitd za vtefinu

Tab. 7. PREDPOKLADANE PRISTROJOVE VYBAVENI SONDY TESNE MIJEJICI KOMETU
Vzddlenost mijeni 1000 km

PFistroj Pozndmka

Registrace ¢&astic a poli dtto (tab. 6)

Registrace plazmy s rychlou 1 méfeni kaZdou milisekundu pro zjiSt&ni jemné

reagenci struktury

Rychle reagujici magnetometr 1 méfeni ve 3 osdch kaZdou milisekundu

Spektrofotometr 1 spektrum kaZdych 5 minut b&hem pfFibliZeni a mi-
jent

Televizni snimaé 15 obrazkii jadra za hodinu

PFistrojovd véha 34 kg

Vykon vysilae 40 wattd

Rychlost sd&lovani dat 630 bitd za sekundu

Tab. 8. PREDPOKLADANE PRISTROJOVE VYBAVENI SONDY PRO SETKANI S KOMETOU
Rychlost mijeni 100 m/s

Pristroj Pozndmka

Registrace ¢&astic a poli dtto (tab. 6)

Spektrofotometr 1 spektrum kaZdych 5 minut b®hem p¥ibliZenf a mf-
jent

Televiznf snfmacd 15 obrazkil jadra za hodinu

PFistrojova vaha 32 kg

Vykon vysilate 35 wattil

Rychlost sd&lovani dat 125 bitd za sekundu
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Tab. 9. PREHLED KOMETARNICH SOND

Kometa Tempel 2 Encke d’Arrest Kopff Halley
Cas priichodu periheliem srpen duben srpen srpen leden
1967 1974 1976 1983 1986
Typ sondy mijent mijent mijeni setkéani mijeni
Miniméalni vzdalenost od 10 000 1000 1000 1000 1000
jadra (km)
Rychlost mijenf (km/s) 11 35 13 0,1 69
Doba letu uvnitf komy (hodiny) 1 0,6 4 240 1
Telekomunikaéni vzdalenost
(mil. km) 63 60 27 150 190
Piistrojova vaha (kg) 11 34 34 32 34
Celkova vaha lodi (kg) 110 410 280 4500 860

pa rozvoje raketové techniky se vcelku opodstatnéné domnivaji, Ze
v r. 1983, kdy ma k experimentu dojit, bude uZ jejich poZadavek technic-
Ky realizovatelny.

Projekt je v soutasné dob& uZ nanejvys aktudlni. SkuteCnost uZ totiz
za¢ina hodnotit ,,tvrdost* pfijatych vybérovych kritérii. Prvni z péti pla-
novanych sond ma mijet kometu Tempel 2 v dobé& jejiho priichodu pe-
rihelem, ktery ma nastat 15. srpna letoSniho roku. Doba letu, trvajici
135 dni, tedy vyZadovala, aby sonda byla vypuSténa uZ 2. dubna. Kometa
meéla byt nalezena nejpozdé&ji pofatkem tnora a v té dobé mela byt asi
18m (tab. 4). Podle sdéleni feditele hvézdarny v Tokiu dr. Hirose byla
kometa objevena Tomitou 12. Gnora jako objekt 19™. Je tedy skutefny
objev pon&kud méné pfiznivy neZ se predpokladalo, a to jak v terminu
objevu, tak i v jasnosti komety. Rychly sekuldrni pokles jasnosti kratko-
periodickych komet, s nimZ zfejmé autofi projektu nepocitali, mohl by
se stat jeho Achilovou patou. Je napf. pravdépodobné, Ze kometa Encke
bude v r. 1974 podstatné& slabsi neZ v soucasné dobg.

ZFejm& uZ pouhé vypracovani spolehlivého projektu raketového vy-
zkumu komet je problém nesmirné obtiZny. Tim obtiZné&jSi bude jeho
realizace. Navic se v tomto sméru projevuje ur€itd Zivelnost, jak po-
ukazal prof. Swings, fFeditel Ustavu astrofyziky university v Liége
v Belgii. Doufejme vsak, Ze snaha vSech védcd, ktefi maji zdjem na vy-
pusténi kometarni sondy a ktefi na tomto poli intenzivné pracuji, bude
v brzké dob& koordinovana a posléze i korunovana tspéchem.

Josef Olmr a Antonin Tlamicha:

ZATMENI SLUNCE Z 20. KVETNA 1966

I kdyZ prstencové zatméni Slunce z 20. kvétna 1966, u néas viditelné
jako &astetné, nemohlo zdaleka poskytnout fyzice Slunce tolik infor-
maci jako zatméni Gplné (fotometrie, polarimetrie kor6ny a studium
chromosféry), bylo na observatofi v Ondrejové sledovano peclivé a s vel-
kym z4jmem. Zatméni patfi k Fad& zatméni s periodou 537 339, ktera se
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pohybuji na hranici totality. Je uvedeno v Oppolzerové Canonu pod &is.
7559. Je to 33. zatméni cyklu saros, po¢inajiciho 25. kvétnem 1389 a kon-
¢ici v Canonu 6. zafim 2146. V nasi Fadé budou podle Canonu (do roku
2146) tato prstencova zatmeéni: 21. Cervna 2020, 24. ¢ervence 2074 a
25. srpna 2128. Velky vyznam maji tato zatméni zejména pro astro-
meirii (mé&siéni primér, tvar okraji a elementy drahy).

K zatméni dochazi pfi vystupném uzlu a drdhy mési¢niho stinu nad
zemskym povrchem jsou pfi kaZdém nésledujicim zatméni posunuty po-
nékud k jihu. Kruhové zatméni 20. V. 1966 zacinalo v 8" 54,0@ SEC
v Atlantickém ocedné& (velmi tésné severné od rovniku a na 30° za-
padni délky) a postupovalo smérem k vychodu.

Pasmo zatméni mélo pocatecni Sifku asi 60 km, ale jiZ na zédpado-
africkém pobifeZi (u Konakry) pokleslo na 45 km. Potom zatméni po-
stupovalo severovychodn& pres Mali a jiZni AlZirsko do Libye. Sifka
pdsma prstencového zatméni se stdle zuZovala a byla na libyjském po-
bfeZi néco pres 3 km. P¥ibliZzn& v 10" 26m SEC pfesla oblast stinu jiho-
vychodni Recko a pfFibliZil se okamZik maximélni faze zatméni: trvani
zatméni a Sifka padsma zatméni dosdhly minima. Stfed dseku nejmen-
Siho trvani prstencového zatméni — 0,45 s Sitkou pdsma zatméni 250
aZ 300 m — leZel v asijském Turecku. Vrchol stinového kuZele byl
v 10" 45™ jen 27 km nad zemskym povrchem, pobliZe Marmarského mofe.
Asi v 11h08m SEC osa stinu zasdhla sovdtské pobreZi Cerného mofe.
Déle potom zatméni pfechdzelo mésta Maikop, Stavropol a Astrachari,
postupovalo nejseverné&jSi ¢4sti Kaspického mote, ddle pokracovalo se-
verné od Aralského jezera pies Balaka$ ve stfedni Asii. Prstencové za-
tm&ni koné&ilo na &inském Gzemi asi ve 12h 24m SEC jihovychodng& od
Pekingu. Pdsmo zatméni mélo Sifku asi 55 km.

Caste¢né zatméni prochéazelo severni Afrikou, celou Evropou a témé&f
celou Asii (mimo jiZni ¢ast Indie s Ceylonem, Laosem, Sundskymi ostro-
vy, Japonskem a Cukotkou).

Jak jsme uvedli, u nds probihalo zatméni 20. kvétna jako Caste¢né:
V maximu zatmé&ni bylo zakryto 61,6 % sluneéniho disku. Podasi ndm
pFiliS nepfdlo. Bylo oblatno a jen obCas svitilo Slunce. To stafilo v3ak
k tomu, aby zatméni bylo sledovédno i v optickém oboru. Pozorovani
v radiovém oboru, neodvislé od pocasi, probihalo klidn& a neru3end.
V optickém oboru byl v ¢innosti spektrohelioskop, fotosféricko-chromo-
sféricky dalekohled a monochromaticky filtr pro snimky ve velkém mé&-
fitku. Pozorovani ve spektrohelioskopu zacalo v 8" 28m SEC, kresba
sluneéniho povrchu mohla byt pofizena aZ v 9" 10m SEC.

Obr. 1 znéazorfiuje vyskyt skvrn na Slunci v maximu zatméni a smé&r
pohybu mési¢niho stinu. Skupina skvrn na severozdpadé — poloha 18° S,
54° Z — (pro 9" 20m SEC) byla oznaena jako typ D, skupina v central-
ni z6né&, oznacfend rovnéZ jako typ D s polohou 18°], 3° VV a skupina
na severovychodé byla rozdélena na dvé skupiny: E s polohou 14° S,
66° V a I s polohou 10° S, 66° V.

U vSech skupin byla pozorovdna v chromosfére jasna flokulova pole;
jejich postupné zakryvani bylo dileZité zejména pro pozorovani v ra-
diovém oboru, jak se ddle zminime.

Zakryta byla aktivni oblast v centralni z6né&. Ze je zakryta, bylo zjis-
téno v 10t 04m SEC; presny zadatek zakryvani nebyl pro oblacnost po-
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zorovan. K zakryvani aktivni ob- B ) Obr. 1.
lasti na severovychodé doslo okolo
10h 54m 30s SEC. Postupné jeji za-
kryvani bylo moZno sledovat jen
obéas, jak to oblacnost dovolila.
0d 11k 03= SEC aZ do konce neby-
lo moZno prakticky jiZ zatméni sle-
dovat.

Mimo flokulova pole byly pozo-
rovany v chromosféfe protuberan-
ce na Z, SZ a ]z, filamenty v SV
kvadrantu a v centralni z6né&. Za-
kryta byla jen protuberance na [Z
a Gasteénd filament v centralni z6-
nd. Fotosférickym dalekohledem
byly pofizeny v integrdlnim svétle
b&hem zatmé&ni snimky sluneéniho
povrchu (exp. 1/125), z nichZ pfi-
nasime fotografii t&sn&é pfed ma-
ximem zatméni (viz 1. str. obdlky). Radu snimkd pofidil behem zatméni
chromosféricky dalekohled ve svétle vodikové Cary He, z nichZ dva
otiskujeme (viz 2. str. obélky). Cas na hodinkéch je svétovy.

Mnoho cennych informaci pFineslo pozorovani v rddiovém oboru, kde
jsme pozorovali zatméni na Ctyfech vinovych délkach: 3,2 cm, 37 cm,
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56 cm a 115 cm. MéfFeni probéhlo neruSené a byly ziskdny cenné Gdaje.
Z radiovych méreni pFi zatméni miZeme odvodit rddiové priméry slu-
ne¢niho disku. Rozumi se tim rozmeéry, odvozené z bodfi, kdy se na
kfivce radiového toku objevi sestupny zlom na zacatku a vzestupny
na konci, ovSsem za predpokladu, Ze radiovy disk je kruhovy nebo elip-
ticky. (Predpokladali jsme pro toto obdobi rozmér disku kruhovy.) Na
obr. 2. jsou znazornény kfFivky intenzity, méFené na radiovych vlnéach;
Ry a R4 jsou radiové kontakty. Na obrazku je vidét, Ze radiové priméry
se zvétSuji se zvétSujici se vinovou délkou. Je to zplisobeno tim, Ze
radiové viny nevznikaji ve stejné vySce slune¢ni atmosféry; ¢im vétsi
je vinova délka, tim vétsi je rddiovy primeér Slunce. Na kf¥ivce 115 cm
je vidét deformaci, zpisobenou aktivnim centrem u skupiny E, které
bylo béhem zatméni zakryto mési¢nim diskem. Od zacdatku méfFeni na
115 cm (tj. 6" 30m SEC) byla registrovdna Sumova boufe, provazena
zablesky. Hladina byla také zvySena. PFi zakryti mési¢nim diskem jsme
ur¢ili polohu aktivniho centra, které zpiisobilo Sumovou boufi a zvy-
Seni hladiny.

Z radiovych kontakti jsou odvozeny radiové primeéry, uvedené v ta-
bulce (R, je primeér fotosférického disku):

Radiové kontakty*

ilem) | 115 s6 | 37 | 32 32 | 31 | 56 3 115

1 R, R,

&as SEC| 9h05m | oh14m [ 9h18m| 9h22m uhsom. 12h00m| 12ho7mi 12817m

Rddiové pruméry

A [em] 3,2 37 | 56 T 115
Rddiovy
prumér disku 1,03 R, 1,LIOR, 1LI3 R, 1,290 R,

Minimdlni tok béhem maxima zatméni

ilem] | 3,2 | 37 | 56 | 115

tok [%] | 54,5 i 55 [ 56 \ ?

Pro srovnani uvadime, Ze na vinové délce 3,2 cm byl 30. ¢ervna 1954
nameéfen radiovy primeér slune¢niho disku 1,04 R,. Tuto hodnotu uré€ili
némecti radioastronomové. V roce 1966 byla na zatméni soustfedéna
pozornost mnoha radioastronomi, nebot radiovd méreni béhem zatmé-
ni pfinaseji nové poznatky o zménach v koroné, avSak vysledky nebyly
dosud publikovéany.

* Optické kontakty nastaly v 9h 24m a v 11h 54m SEC.
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Jan Svatos:

INFRACERVENA SPEKTRA ZiSKANA
Z BALONU STRATOSCOPE I1.

Je do jisté miry kuriozitou, Ze v dobé tryskovych letadel, druZic a kos-
mickych sond se spojila soucasna nejmoderné&jsi elektronika s ,,primi-
tivnim* bal6nem, aby zkoumala mezihvézdny prostor. Snad z tohoto
diivodu stoji projekt Stratoscope II ve stinu velkych a populdrnich pro-
jektd jako Ranger, Mariner, Lunik atd. ProtoZe pro astronomii je znac-
nym pfinosem moZnost pozorovani, resp. méFeni vné hustych vrstev
zemské atmosféry bez ohledu na to, jakym ,dopravnim“ prostfedkem
bylo této moZnosti dosaZeno, domnivam se, Ze je vhodné alespoii Céas-
te¢né& napravit macesSsky postoj k popularizaci tohoto projektu. Pro ne-
dostatek mista se omezim pouze na zdkladni technické tdaje a na nej-
dileZit&jsi vysledek z rozsdhlého programu Stratoscope II.

Dalekohled o priméru 90 cm, vybaveny spekirometrem a fotometric-
Kym zafFizenim s dvéma detektory (arsenidové fotobuiiky), jakoZ i Fadou
dalSich pomocnych pfistrojii, (napf. chladici zafizeni pro spektrometr
iekutym dusikem) byl vynesen balénem 26./27. listopadu 1963 v USA ve
statd Louisiana do vy3e zhruba 25 km nad zemsky povrch. Ukolem bylo
ziskat infraCervena spektra Jupitera, Mésice a hvézd « Tau, ¢ Cep, « Ori,
o Cet, « CMa, R Leo, p Per a ¢ Gem v spektrdlni oblasti 0,8—3,2 u. Na-
vadéni a kontrola pfFistrojii byly fizeny pomoci telemetrického a televiz-
niho systému ze stanice vzdalené 320 km od mista startu. Projekt se
uskutec¢nil pod vedenim R. E. Danielsona. Spektrdlni zdznamy se rovné&z
telemetricky preddvaly na zem, jakoZ i zaznamendvaly na magneticky
péasek. Ke spektrdlnimu zdznamu jednoho objektu bylo zapotfebi 8,5 min.

Uvédomime-li si, Ze se jednalo o méreni riiznych, vétSinou bodovych
objekti z pohybujiciho se baldénu, je zbytetné zdiiraziiovat technickou
naroCnost navadéni, fizeni a kontroly pfistroji. Let i pristdni balénu
probéhl bez zdvad a dnes jsou jiZ zpracovany a vyhodnoceny nékteré
nameéfené tdaje.

Jednim z nejdileZitéjSich prinost pro astrofyziku jsou vysledky
v oblasti vyzkumu mezihvézdné hmoty. Jak vime, je mezihvézdny prostor
vyplnén neutrdlnim i ionizovanym plynem (oblasti H I, H II, plynné
mlhoviny) a pevnymi prachovymi €asticemi (reflexni mlhoviny, temné
mlhoviny). Diky interakci Castic s elektromagnetickym z&Fenim mohou
astronomové na zdkladé selektivniho rozptylu svétla studovat fyzikalni,
pripadné chemické vlastnosti téchto Castic. Z teoretické optiky plyne,
Ze intenzita rozptyleného svétla je funkci rozméru &astice, jejiho geo-
metrického tvaru, indexu lomu ¢éastice (vodiCe Ci dielektrika), vinové
délky dopadajiciho zé&feni a Ghli dopadajiciho a rozptyleného zéareni.
Teoreticky propoc¢itané modely se porovnévaji s pozorovanymi selektiv-
né absorp¢énimi Gfinky svétla. Parametry toho teoretického modelu, ktery
nejlépe vyhovuje pozorovanému, se potom bliZi parametrim ¢astic po-
zorovaného objektu. Zatim vime, Ze prachové C&stice maji nejpravdé-
podobnéjsi rozmeéry kolem 0,3 g, tj. jejich rozmér je fddové stejny jako
vilnovad délka viditelného svétla. Z teoretické optiky rovnéZ plyne, Ze
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vypodet rozptylu svdtla na €asticich Fadové téhoZ rozméeru, jako vinova
délka dopadajiciho zafeni, je matematicky znatn& narolny a zdlou-
havy.

Je-li viak &4stice mnohem mens3i, nebo mnohem v&tSi neZ vinovéa
délka dopadajiciho zafeni, je vypocet rozptylu nesrovnatelné jednodussi
a rychlejsi. Na Zemi mame vSak vlivem vzdusného obalu moZnost po-
zorovani toliko v pomé&rné tizkém spektrdlnim oboru. BéZnd méfeni v sy-
stému UBV se tedy musi porovnavat s teoreticky nejndro¢néjsimi modely.
Jak patrno, zakony ,schvalnosti pfirody“ plati nejenom v obCanském
¥ivots. Z tohoto dfivodu zatim vime jen pomé&rn& mélo o fyzikalni a che-
mické podstatd prachové sloZky mezihvézdneho prostoru. VySe bylo
uvedeno, Ze Stratoscope II mé&Fil i v oblasti vinovych délek kolem 3 pu.
To znamena, Ze &astice jsou asi desetkrat mensi vzhledem k této vinové
délce, ¢imZ je splnén predpoklad pro znatné zjednoduseni vypocti.
MoZnost méfeni v infratervené oblasti pFinasi tedy velice slibné perspek-
tivy pro dal3i rozvoj fyziky mezihvézdné hmoty.

V posledni dob& se pfedpokladalo, Ze mezihvézdnou absorpci zpiiso-
buji Castice sloZené z ,Jedovych* krystalil vody, metanu a ¢pavku s ne-
patrnou pFim&si nékterych kovi. Tyto ledové krystaly maji mnoho
absorpénich past v infracervené oblasti v rozsahu 2,8—3,4 u. Absorpéni
péasy téchto krystalil jsou znamy z laboratornich méfeni (zejména pro
H,0) a kdyby zmin&né Céstice v mezihvézdném prostoru opravdu exis-
tovaly, daly by se zjistit spektrometrem Stratoscopu II. Vhodnym objek-
tem ke zji$téni t&chto pési jsou hvézdy s kladnym barevnym excesem,
coZ znamend, Ze hvézda se jevi Cerven&jSi neZ odpovida jeji ,,vlastni
barvé" podle spektradlni tfidy. Z toho divodu byla zvolena ¢ Cep, vele-
obr typu M 2, jehoZ barevny index je podle Johnsonova a Morganova
méfeni z r. 1953 B — V = 2,41m, Jako srovnavaci hvézda byla vybrdna
« Ori stejného spektrdlniho typu, jejiZ barevny index 1,87™ odpovida
velmi pfibliZn& vlastni barvé, prislusejici spektrdlnimu typu M 2. Pro-
toZe # Cep mé barevny index o hodnotu 0,54™ vétsj, je zfejmé, Ze jeji
z&ervenani je zplisobeno mezihvézdnou absorpci. Podrobny rozbor pro-
fil a intenzit spekter pofizenych Stratoscopem vSak dokazal, Ze zCer-
venani ¢ Cep neni zplsobeno uvedenymi ledovymi krystaly. Je tedy
dal3i zaleZitosti teorie, aby propocitala takové modely &éstic, které by
lépe odpovidaly namé&Fenym hodnotam.

V soucasné dobé se ndktefi astronomové pfiklané&ji k modeltim castic,
skladajicich se z uhlikového jadra, obaleného dielektrickou vrstvou, kde
tloustka obou sloZek je pfiblizn& stejna. Teoreticky vypocCet rozptylu
na takovychto sloZenych Casticich je opét matematicky daleko sloZi-
t&j31, neZ na Casticich jednoduchych. Je ovSem otdzkou, zda dalsi teore-
tické a experimentalni vyzkumy potvrdi existenci zminénych uhlikovych
Castic €i nikoliv.

Doufam, Ze i tento jediny struén& popsany vysledek ziskany Strato-
scopem II dostatetn& osvétluje vyznam i dalsi perspektivy podobnych
projekti. I kdyZ tyto vysledky jsou pro 8irsi vefejnost nesrovnatelng
méné atraktivni, neZ napf. snimky povrchu Mésice, pofizené americkymi
&i sovdtskymi kosmickymi stanicemi, je jejich astronomicky p¥inos pfi-
nejmensim ekvivalentni. "
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Karel Morav:

ELIPTICKA DRAHA UMELYCH DRUZIC ZEME

Prvni skrovné elementy drdhy nové vypu$tdné umélé druZice Zems,
které poskytuje tisk nebo rozhlas, jsou na prvni pohled nedostate&né
k tomu, aby si €lovék mohl vytvoFit obraz o daldich elementech jeji
drahy a jejiho tvaru. K uréeni n&kterych z nich posta&i viak i oznameni
tisku o vySce perigea a apogea, a zde se pak naskyta dobra prileZitost
pro €leny astronomickych krouZkii k malé poétarské zabavs, k pouceni
a naplnéni touhy zjistit si vlastnim uménim o druZici vic, neZ co dosud
bylo ozndmeno. K tomu cili sm&fuje tento ¢lanek a Fesi jen zéakladni
elementy v roviné drdhy satelitu, ne v3ak jeji prostorovou polohu. Pii-
jde tedy jen o zjiSténi t&ch hodnot, které jsou .funkci vySky perigea
a apogea. Pfi tom se pro zjednoduSeni pfedpokladd, Ze Zemé je tvaru
kulového o poloméru R = 6370 km. Cely vypodet si rozddlime do oddilil
A aZ D, jak je vyhodné problém Fesit.

(A) Velka poloosa a, numerickd exentricita e. Stredem eliptické drédhy
satelitu S poloZme pravouhlé soufadné osy tak, aby kladnd x-ovd osa
smeéfovala k perigeu P (A ... apogeum), takZe stifed Zemé& se bude na-
chazet v ohnisku Fy dréhy satelitu. Z obr. 1 vidime, Ze velka osa AP bude
zavisld na vySce H apogea, h perigea a priméru Zem&. Velka poloosa je
tedy ddna vyrazem

_H+h
2

+R @

Tvar eliptické drdhy (zplo3t&lost) v astronomii necharakterizujeme
znalosti malé poloosy b, ale numerickou vystfednosti e, kter4 je v elipse
déana pomérem délkové vystiednosti = a velké poloosy, tedy

Y
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OF

&
e=——=—.
a a

Z pravé strany obrdzku snadno pretteme, 7e OF; = ea = a — h — R.
Dosadime-li sem za a hodnotu ze vzorce (1), zjistime, Ze numericka
vystifednost drédhy satelitu

H—h

“H+h+2R @

4

PouZitim t&chto vztahii bychom nyni mohli ur€it i malou poloosu b jako
geometricky primér

v=VH+R (h+R).

(B) Doba T obéhu druZice, anomdlie stredni M a excentrickd E. Mysle-
me si satelit §’, ktery by mél se skutenym satelitem S stejnou dobu
ob&Znou T, perigeem by prochéazel se satelitem S ve stejném okamZiku,
na své kruhové draze by se viak pohyboval rovhomérné. Ob&hne-li tento
satelit celou svou drahu, vyjadienou v obloukové miFe hodnotou 2= za
dobu T minut, pak za 1 minutu opi3e oblouk n = 2 #/T a za dobu ¢ minut
oblouk M = n . t. Z 3. Keplerova zdkona vime, Ze n* . @®* = C; z toho

pak plyne, Ze o
M=t V% ®

kde Gaussova konstanta C (platna pro Zemi) je 1,435X10° km® min™.
OUhel M v obloukové miFe odpovida dob& ¢ minut po priichodu druZice
perigeem; pro M = 2z odpovidd f hodnoté ob&hu T druZice v minu-
tach:

@ T = 1,65867 x 10 )a® .
w
10,941
ovr. 2.
9,649
8,608
72736
w
6,984
6,317 63V
5157 :
4,635
4,135
3,647
A ————————t —L ———t +——t P
160 140 120 100 80 60 40 20
E* 7
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Vztah mezi stfedni anomélii M a excentrickou E uddvd Keplerova
transcendentni rovnice
M=E—e.sinE 5)

(C) Privodi¢ (radiusvektor) r, vyska V druZice nad zemskym po-
vrchem, pravd anomdlie v. Z obr. 1 ze vztahu priivodiéd a soufadnic x, y
bodu S plyne

r*=(x—ea) + y*,

e*=(x+ea)+y*;
odec¢tenim téchto rovnic dostaneme vztah

p*—r*=4eax —4ea.a.cosE =4ea®>.cosE ;

vime-li z rovnice elipsy, Ze ¢ + r = 2a dostaneme FeSenim obou rovnic
vyraz pro radiusvektor
r=a(l—e.cosE). (6)

Vyska druZice nad zemskym povrchem je v daném okamZiku po pri-

chodu perigeem
V=r—R. ©)

Z obrazku je dale vidét, Ze F{Q = OQ — OF;,, ¢ili r.cos v = a.cos E —
— ea; dosadime-li sem za r z rovnice (6), dostaneme vyraz pro pravou

anomdlii v
cosE—e

1—e.cosE’

®

Cosv =

Ucebnice astronomie udéavaji téZ jiny vztah mezi pravou a excentric-

kou anomélii
v 1+e E
tg?‘l/l—e “®3

coZ se da prevést na
o_]/rtR B
B~V E+r %2

(D) Tangencialni rychlost w druZice na eliptické drdze. Tato rychlost
je dédna vyrazem

w* — K(%—%) (9a)

kde K = 399 059,852 km® sec™ pro r a a v kilometrech. Upravime-li vyraz
v zavorce na
2a—r
ar

1l e
a'r’

miiZeme sem dosazenim za r a @ vyjadFit velikost tangencidlni rychlosti
na excentrické anomaélii

K 1+e.cosE
w—‘/T'l—e.cosE' G0)
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Priibdh tangencidlni rychlosti od perigea k apogeu (vzorec 90) pro
a = 10000 km pf¥i riiznych tvarech eliptické drdhy ukazuje obr. 2. Dobie
znézoriiuje vysokou rychlost druZice v perigeu (planety v periheliu)
proti malé rychlosti v apogeu (planety v aféliu) a nestejnomérnost rych-
losti b&hem jeji drahy. Ddle nazorné& ukazuje, Ze pfi stejn& velké poloose
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tangencidlni rychlosti druZic pro E = 90° jsou stejné bez ohledu na
tvar jejich drah a rovné rovnomé&rné rychlosti satelitu S’ na kruhové
dréaze. Inflexni bod k¥ivek rychlosti neztotoZiiuje se viak s bodem drdhy
pro E = 90° ale je ddn vztahem

e?.cos* E—2¢.cos? E—cos E(2—e?) +2¢e=0.

KEPLEROVA ROVNICE

M = E- e sinE

e e
020 1 1,00
085
08 1 0%
085
0% 1080
07
0% 1o
£ 065
o2 1060
055
“o 0o 105
04
400 008 1 040
035
© 006 + 030
& 0%
00¢ 1 020
] 0,15
. 002 1 010
KLIC 0,05
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Numerické FeSeni zdkladnich rovnic nasSeho problému je doplnéno
FeSenim nomografickym (nomogramy na str. 98/9). Nomogram je sice
ubohéa néhrada za elektronicky pocitaci stroj, ale v naSem pripad& umoz-
ni alespoii kontrolu vysledkii po€etniho postupu. Nomogram na str. 98
Fesi vzorce (1), (2), (4) a (7), nomogram na str. 99 pak pFimo nefe-
Sitelnou Keplerovu rovnici (5). Zptisob ¢teni udavaji pripojené Kklice.

Co nového v astronomii

DALEKOHLED K POZOROVANI UMELYCH DRUZIC

Zeissovy z&vody v Jené& vyrabé&ji no-
vy specialni dalekohled pro pozorova-
ni umé&lych druZic Zemé&. SlouZi k pfes-
nému fotografickému uréeni poloh sa-
telitt vzhledem k hvézddm. Pfistroj,
oznateny SBG 420/500/760, je vyba-
ven Schmidtovou optikou; ohniskova
vzdélenost je 788,1 mm, primér zrca-
dla 530 mm, primé&r korek&ni desky
425 mm. ZakfFivené zorné pole méa pri-
mér 155 mm. Tubus je upevné&n na Ctyf-
osé montéaZi (viz 3. str. obalky), coZ

umoZiiuje dokonalé vedeni dalekohle-
du pfi sledovani druZice na jeji draze
na obloze. Pohyb stroje je Fizen nu-
mericky a odpovidd topocentrické
rychlosti druZice. K vizudlni kontrole
vedeni dalekohledu slouZi hledac
o priméru objektivu 150 mm a zorném
poli 6°. Fotografické desky rozméri
9X12 cm se vyméiuji automaticky.
Dalekohled umoZiiuje zcela automatic-
ky pribéh pozorovani umélé druZice
podle programu.

SOVA NA MESICI

Kamerou A na zé&bé&ru &. 199 zachy-
til Ranger 7 dosti neobvykly dtvar
uvnitf jednoho z men3ich kraterd. Kra-
ter mé 235 metrd v priméru a hloub-
ku 40 aZ 50 metrd. Utvar v jeho nitru
je obnaZenym skaliskem se tfemi
vrcholky. Francouzi ho neoficidlné& na-
zvali I’hibou — sova, nebot pfipominéa
pfi tro3ce fantazie sovi hlavu. Smalley
a Ronca uvefejnili monografii o tomto
Gtvaru v asopisu Nature. Utvar stu-
dovali né&kolika zplisoby — mimo jiné
za pomoci dvou hlin&nych modell a
denzitometrickych mé&feni. Ukazuje se,
Ze Gtvar méa sklony svahii maximélné
70°, coZ je ma mé&siéni poméry hod-
n&. Relativni vysky vrcholdi od dna

SUPERNOVA

Na Abastumanské astrofyzik&lni ob-
servatofi objevil 28. Gnora A. D. Chuad-
ze supernovu ve spirdlové Galaxii
NGC 3389 v souhvézdi Lva. Soufadnice
supernovy jsou (1950,0):

@ = 10h457m a § = +12°48'
V dob& objevu byla jasnost 13m (fo-
togr.). Supernovu objevil nezéavisle
i Lovas 10. bfezna na Konkolyho hvé&z-
darn& v Budapesti, podle n&hoZ méla
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krateru jsou tficet a dvacet metrd.

Objem jednoho ze t¥i vrcholi je 68 000
m3. UvaZuji se riizné moznosti vzniku:
tdtvar mohl byt pod povrchem jako
souvislej5i hmota a mohl byt odkryt
pfi vzniku kréateru, ktery byl pfi€inou
jeho obnaZeni. MiiZe jit také o mistni
materidl, roz¢len&ny do oné zvlastni
struktury teprve po impaktu, po néra-
zu rychle leticiho télesa, které vyrylo
krater. Po podrobné&jSim rozboru se
autofi kloni k moZnosti, Ze dutvar
vznikl aZ po vzniku krateru jako vy-
sledek prosakovéani vody z nitra Mé&si-
ce povrchovymi vrstvami, pfi¢emZ
mohl byt objekt vytvofen po prudkém
uvolnéni par. P. Prihoda

V NGC 3389

jasnost asi 14m. F. Bertola z hv&zdér-
ny v Padové ziskal 4.—5. bfezna 122cm
reflektorem observatore Asiago spek-
trum, v némZ jsou charakteristické ¢a-
ry supernov I. typu pobliZ maxima
jasnosti. Supernova je také na snim-
ku, exponovaném 90/65cm Schmidto-
vou komorou observatofe v Asiagu
v noci 2.—3. bfezna; barevny index
U—B je blizk§ nule.



MAPY SLUNECNI FOTOSFERY

Autory dennich kreseb Slunce, podle nichZ byly zpracovédny mapy sluneni
fotosféry v rotacich 1514 a 1515, jsou M. Dujni¢, K. RiZi¢ka a L. Schmied. L.S.

1956 XIiU.

X1.20 XL30

= s

+40™

OTOCKA 15

AP 7R = A Bem i SRR T IR e SEE T Bs i S PN S oY T WSS T L s TR R T L T S D

180° 120° 60 o*

*20'-;“ Swe

OIOCKA 1515

360° 300° 20

FT F St Y 3 T 4 . 3 F PO A gt & W=ty 7 e v §F % § &

o

ZMENY JASNOSTI MLHOVINY NGC 2313

Prof. dr. C. Hoffmeister z observa-
tofe v Sonnebergu ozné&mil, Ze kdyZ
porovndaval dvé desky, exponované
5. III. 1943 a 6. XII. 1966 astrografem
400/1600 mm, nalezl objekt, jevici se
jakoZto normélni promé&nné hvézda,
byt poné&kud zamlZen4. PFi identifikaci
se ukézalo, Ze jde o mlhovinu NGC
2313, velmi podobnou hvé&zdé&, oznale-
nou v katalogu jako ,,slabd, velmi ma-
14, kruhového tvaru“. Soufadnice
(1950,0) jsou « = B6h55m37s, § =
= —7°52,8"; primé&r asi 10". Prodlou-
Zeni smérem k severu méa charakter
bud difuzni, anebo jde o né&kolik sla-
bych hvézd. Na palomarském atlasu je
patrna slabd stopa mlhovinné hmoty
rozmé&ri 1,3'X0,9', jevici se jakoZto
prodlouZeni objektu, podobného hvé&z-
dé&. Zda se, Ze tento udtvar jako celek
leZi v oblasti temné hmoty rozméru

4’X5%. Tato oblast je zachycena na
196 deskach observatofe na Sonneber-
gu, pocinaje 31. prosincem 1927 a kon-
¢e 17. lednem 1967. Do r. 1955 mé&l ten-
to objekt prakticky konstantni magni-
tudu 14,2m, potom nastal mirny pokles
jasnosti aZ do dnesSni doby, kdy méa
velikost 15,7m (leden 1967). Barva je
t&Zko zjistitelna, avSak zda se, Ze je
pon&kud modiejsi neZ je barva hvézd
v tomto dtvaru. Mlhovina by méla byt
fotografovana nejvétSimi pFistroji, aby
mohlo byt zji§téno, zda mlhovina mé
hv&zdné jadro, jakoZto pravd&podob-
nou pFi¢inu promé&nnosti. Jako jiné vy-
svétleni se nabizi domn&nka, Ze cely
tento systém vstupuje do oblaku tem-
né hmoty. Zdéa se, Ze viechny typy pro-
mé&nnych mlhovin, obsahujicich novy,
maji podstatn& odliSny charakter.
1AU Circ. 1966

101

X120 Xi.20.




OKAMZIKY VYSILANI CASOVYCH SIGNALUD
V BREZNU 1967

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

Den 1 2 3 4
OMA 50 0058 0060 0062 0064
OMA 2500 0053 0055 0057 0059
OLB5 0068 0070 0072 0074
Praha 0053 0055 0057 0059
Den 1= 532 =139 434
OMA 50 0078 0080 0082 0084
OMA 2500 0073 0075 0077 0079
OLB5 0088 0090 0092 0094
Praha 0073 0075 0077 0079
Den 21 22 23 .24
OMA 50 0098 0101 0103 0105
OMA 2500 0093 0096 0098 0100
OLB5 0108 0111 0113 0115
Praha 0093 0096 0098 0100

5 6 7 8 9

0066 0068 0070 0072 0074
0061 0063 0085 0067 0069
0076 0078 0080 0082 0084
0061 0063 0065 0067 0069

15 16 .- 17 18519

0086 0088 0090 0092 0094
0081 0083 0085 0087 0089
0096 0098 0100 0102 0104
0081 0083 0085 0087 0089

251< 28,5 12728 %529

0107 0109 0111 0113 0114
0102 0104 0106 0108 0109
0117 0119 0121 0123 0124
0102 0104 0106 0108 0109

10

0076
0071
00886
0071

20

0096
0091
0106
0091

30 - 31

0116 0118
0111 0113
0126 0128
0111 0113

V. Ptacek

Z lidovych hvézdéren a astronomickych krouzki

NOVY BEH POMATURITNIHO STUDIA
ASTRONOMIE

V z4&fi 1967 bude zahédjen na hvéz-
darng ve Vala$ském Mezifi¢i druhy
b&h dvouletého déalkového pomaturit-
niho studia astronomie. Toto studium
je zfizeno pfi stfedni vSeobecné& vzdé-
lavaci Skole ve Vala$ském MeziFiCi a
je uréeno pro vychovu stfednich od-
bornych kadrd pro lidové hvé&zdarny,
jejich spolupracovniky a ¢leny astro-
nomickych krouZki. Pravidelnad tfia-
pildenni interndtni soustfedéni budou

kaZdé dva mésice, po prvém i druhém
roce l4denni odbornd praxe na hvéz-
darné. Zavéretné zkousky, po jejichZ
aspé3ném absolvovani obdrZi poslucha-
¢i osvédceni, budou v Fijnu 1969. Pi-
semné prihlaSky nutno podat lidové
hvézdarné ve ValaSském Mezifi¢i nej-
pozdé&ji do 15. kvétna 1967. BliZsi
informace podd vSem zdjemcim rov-
néZ hv&zdarna ve ValaSském Mezifi-
¢i. B. Malecek

NOVA POZOROVATELNA

Pozorovatelna astronomického krouz-
ku JZD Olsany-Hablov, okres Prosté-
jov, je dalSim dokladem toho, co do-
ké&Ze obliba astronomie. Domek s od-
klopnou stfechou kryje Newtoniiv re-
flektor o pramé&ru zrcddla 140 mm.
MontaZ dalekohledu je opatfena ho-
dinovym pohonem a dé&lenymi kruhy.Je
dilem Jar. Nakladdala za odborné spo-
luprdce Adolfa Neckafe. K montéaZi
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bylo pouZito riznych soucéstek od ji-
nych zafizeni i z doméacich zdroji. Za
jasnych vecerti se tu konaji besedy
u dalekohledu, spojené s pozorovanim
Mésice, planet i ostatnich t&les na
obloze, kterych se zGCastni mladez
i dospéli ze Sirokého okoli. Je sprav-
né, Ze astronomické pozorovatelny
vznikaji nejen pfi klubech priimyslo-
vych zdvodi, ale také pfFi JZD.



Pozorovatelna a dalekohled astrono-
mického krouZku Jednotného zemédél-
ského druistva OlSany-Havlov.

Ukazy na obloze v éervnu

Slunce vychéazi 1. ¢ervna ve 3h56m,
zapada ve 20b00m, V dobé letniho slu-
novratu, ktery nastava 22. ¢ervna (ve
3h23m), vychéazi Slunce ve 3b50m a za-
padd ve 20b13m. Dne 30. €ervna vy-
chéazi ve 3h53m, zapadd ve 20h13m. Od
pocatku ¢ervna do slunovratu se dél-
ka dne prodlouZi o 19 min. a od slu-
novratu do konce €ervna se délka dne
opét o 3 min. zkrati.

Mésic je 8. VI. v 6h v novu, 15. VL.
ve 12h v prvni &tvrti, 22. VI. v 6h
v dpliiku a 29. VI. ve 20 v posledni
¢tvrti. V odzemi je Mésic ve dnech 3.
a 30. ¢ervna, v pfizemi 18. Cervna.
V ¢ervnu nastanou tyto konjunkce Mé&-
sice s planetami: 2. VI. se Saturnem,
10. VI. s Merkurem, 11. VI. s Jupite-
reth a s Venus$i, 15. VI. s Uranem,
17. VI. s Marsem, 19. VI. s Neptunem
a 30. VI. opé&t se Saturnem.

Merkur je po zapadu Slunce nad se-
verozdpadnim obzorem. PoCdtkem mé-
sice zapadd ve 21h51m, v poloviné

C¢ervna taktéZ ve 21h51m a koncem
mésice jiZz ve 20h37m, Hvézdna veli-
kost planety se-b&hem &ervna zmen-
Suje o0 —0,2m na +2,1m. Pofatkem mé&-
sice je osvétlena zhruba polovina ko-
tou€ku, koncem mésice bude vidét
azky srpek, protoZe se Merkur bliZi
do dolni konjunkce se Sluncem. Nej-
vétSi vychodni elongace nastava 12.
VI

VenuSe je ve€er na zdpadni obloze.
Polatkem Cervna zapadd ve 23h21m,
koncem mésice jiZz ve 20h43m. Hvgzd-
na velikost se b&hem ¢ervna zvétSuje
z —4,0m na —4,2m. Dne 9. €ervna je
VenuSe v konjunkci s Jupiterem, p¥i
niZ budou obé& planety vzdéaleny asi 2°.
Nejvétsi vychodni elongace Venuse na-
stava 21. Cervna, pfi niZ bude Venu-
Se vzdédlena 45° od Slunce.

Mars je v souhvézdi Panny. PoCéat-
kem Cervna zapadda v 1h52m koncem
mésice jizZ v 0b06m, takZe bude pozo-
rovatelny pouze v prvni poloviné no-
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ci. Jasnost Marsu se b&hem Cervna
zmensuje z —0,6@ na 0,0™,

Jupiter je v souhv&zdi Raka a je po-
zorovatelny pouze ve veernich hodi-
néch. Pofédtkem ¢&ervna zapadd ve
23h27m, koncem mésice jiZ ve 21h48m,
Hvézdnd velikost planety se zmen3i
b&hem &ervna z —1,5™ na —1,3m.

Saturn je pozorovatelny v souhv&zdi
Ryb na ranni obloze. Potdtkem mésice
vychéazi v 1h50m, koncem &ervna v Ob
00m, Saturn mé& hv&zdnou velikost
+1,0m,

Uran je v souhvézdi Lva a je pozoro-
vatelny ve vedernich hodindch. Zapa-
dé polédtkem &ervna v 1h11m, koncem
mésice ve 23h19m  Hvézdnd velikost
Urana je +5,9m.

Neptun je v souhvdzdi Vah. Polat-
kem mésice zapadd ve 3h23m, koncem
Cervna jiZ v 1h27m, Neptun mé hvé&zd-
nou velikost +7,7m.

Meteory. B&hem celého &ervna je
moZno pozorovat meteory Scorpiidy-
Sagittaridy, jejichZ maximum pFipadd
na 14. fervna. Z nepravidelnych roji
maji maxima &innosti Libridy 8./9. VL.,
Bootidy 9. VI. a Corvidy 27. Cervna.

]. B.

® Preddm Cassegrainov hvezdarsky dale-
kohlad aj s kufrom. Vidlicovd montaZ.
Parabolické zrkadlo ma @ 15 cm a hy-
perbolické zrkadlo mé @ 4,4 cm. Fokus:
555 mm. Tubus dlhy 50,5 cm. Okuléary sa
4. ZvA&Suje 300X. Cena podla dohody.
Adresa: Vincent Krél, Cierne pri Cadci,
& domu 851. Okres: Cadca. Slovensko.

® Preddm Skolny mikroskop ,Er-Ha“ aj
114 kusov hotovych mikroskopickych pre-
paratov rozliénych rastlin aj ZivoCichov.
Objektiv je trojdielny a zvdc3Suje 70X —
140X — 250X. Okuldr méa jeden, ktory
s objektivom moZno pouZif ako vyborny
hvezdarsky okuldr. Cena podla dohody.
Adresa: Vincent Kral, Cierne pri Cadci,
& domu 651. Okres: Cadca. Slovensko.
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Nové pristroje VEB Carl Zeiss v Jené. Nahore je specialni fotograficky daleko
hled k pozorovani umélych druzic Zemé. [Ke zpravé na str. 100.)] — Na &torté
strané obalky je dvoumetrovy dalekohled pro AzerbajdZanskou akademii véd,
postaveny na observatori u Baku. Primdrni ohnisko je f/4,5, Cassegrainovo
f/14,8 a coudé j/36. Fotografie ukazuje reflektor v montdzni hale Zeissovijch
zavodi. Stejného typu je i dvoumetrovy dalekohled pro Ondrejov.






