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K om eta  T h om as 1968j. E x p oz ic e  30 min. dn e 21. led n a  1969 r e fle k to r e m  
100/395 cm  h v ězd árn y  na K leti na d esku  ORWO NP 27. (S n ím ek  A. M rkos.j

Na první s tran ě o b á lk y  je  sp irá lov á  g a la x ie  NGC 4594 (M 104/ v sou hvězd í 
Panny. V izuální Jasn ost g a la x ie  je  8.7m. fo t o g r a f ic k á  8 , lm, rozm ěry  7,0'X 1,5', 

typ S a /S b . R ovina ' g a la x ie  sv írá  s e  sm ěrem  k  Zem i ú h el jen  6°. 
(H v ězd árn a  Mt. P a lom ar.)

Na č tv rté  s tran ě  o b á lk y  je  č á st  sou h v ězd í P ersea . E x p oz ice  3>n5m d n e  10. října  
1969 T essarem  ( f  =  50 cm , 1 :4,5). S ev er je  v levo. (S n ím ek  J. D rboh lav .j



Ř íš e  h v ě z d R o č .  51 ( 1 9 7 0 ) ,  č. 3

J i ř í  G r y g a r :

ŽE Ň O B J E V Ů  1 9 6 9

Uplynulý rok má za jiš těn  předem zcela  vý jim ečné postavení ja k  v bu­
doucích učebnicích  dějepisu, tak i v historii astronomie, a to zásluhou 
úspěšného letu Apolla 11 na Měsíc. Úspěch, znásobený ještě  výkonem 
posádky, následujíc í  kosm ické lodi Apollo 12, je  přirozeně předělem ve 
zkoumání Měsíce, přes všechny kritiky, k teré  se nyní kolem celého 
programu Apollo vyroji ly, a jež  lze shrnout do tradiční form ulace: Nač 
lety na Měsíc, když chleba nebude levnějš í?  Pomineme-li zcela  zá­
sadní význam letu, jenž  lze bezpochyby srovnat s Kolumbovým ob je ­
vem Nového světa, mohou se astronomové skutečně těšit z nových 
objevů vzešlých z prvých, byť i je n  k rá tk ý ch  a prostorově omezených 
pobytů kvalifikovaných kosmonautů na Měsíci..

Analýza vzorků m ěsíčních  hornin a rozbor záznamů seismometrů 
přísluší přirozeně mineralogům, geologům a geofyzikům, kteří  smějí  
ofic iá lně zveřejnit  své nálezy v době, kdy tento č lánek  bude j iž  na 
cestě  do redakce, ale  některá  z jištění se s te jn ě  nepodařilo utajit .  Roz­
bor vzorku z Moře klidu ukázal, že měsíční horniny obsahují více t i ta ­
nu, zirkonu, yttria a chrómu než horniny pozemské, a zato m ají  méně 
sodíku, draslíku a rubidia. J inak prý připom ínají  lávu a obecně vyvře­
liny; výskyt sk leněných  úlomků a kuliček svědčí o impaktním původu 
kráterů  a souvislost s pozemskými tektity  se přímo nabízí: Tektity 
by podle toho byly rovněž produkty impaktů meteoritů na zemský po­
vrch — hypotéza, že přiletěly  přímo z Měsíce, se  zdá být vyvrácena. 
Radioaktivní datování určilo s tář í  m ěsíčn ích  vzorků na 2 až 4 miliardy 
let. Poněvadž stáří Země určené obdobnými metodami je  4,53 miliardy 
let, vyplývá odtud, že Měsíc existuje  sam ostatně zhruba s te jně  dlouho 
jako naše Země. Přitom se patrně ani od Země neodtrhl, ani jí  nebyl 
zachycen. Vznikl zkrátka opodál a současně se Zemí, aby se stal tichým 
svědkem bouřlivých proměn zemského povrchu.

Seism om etry instalované na Měsíci potvrzují, že Měsíc je  vskutku 
tektonicky méně aktivní než Země. První přístroj pracoval s ice  jen, 
5 týdnů, ale  za tu dobu stačil  potvrdit, že Měsíc nem á žhavé jádro, 
a patrně ani výraznou s tra ti f ik ac i  nitra. Druhý seismom etr zaznamenal 
dlouhé doznívání otřesů po dopadu modulu Intrepid. Odtud lze s jistými 
výhradami usoudit, že Měsíc je  křehký, kry sta l ický  útvar, jenž se dá 
„rozezvučet" jak o  obří zvon. To je  ovšem zcela  la ická  představa, a na 
určitě jš í  závěr si zře jm ě ně jakou dobu počkáme.

Geissův experim ent s hliníkovou folií,  vystavenou slunečnímu větru, 
měl za cíl  nalézt v detektoru jádra hélia  a jiných  netečných  plynů, 
jimiž Slunce neustále  bombarduje m ěsíční povrch, zatímco L. Alvarez



hledá v týchž vzorcích kýžené m agnetické  monopoly. Pro astronomii 
má zce la  bezprostřední význam experiment s m ěsíčním  retroref lekto-  
rem, „určeným k mimořádně přesným m ěřením  vzdálenosti M ěs íc e  od  
Země pomocí laserových pulsů. R etroreflektor  je  tvořen 100 k řem en­
nými krychlem i ve tvaru voštiny, je j íž  ce lková reflexní plocha je 1 
0,18 m 2. Pulsy, vyslané ze Země, o délce  pouhé stom iliontiny vteřiny 
(„ tlu sté“ pouhé 3 m etry) ,  se po odrazu od krychlí  vrace j í  přesně do 
místa vyslání. Přes obrovský zářivý výkon pulsních laserů se nakonec 
do dalekohledu vrátí jen  několik  jednotlivých fotonů, takže není divu, 
že první úspěšné měření se zdařilo na 300cm reflektoru  Lickovy hvěz­
dárny až 1. srpna 1969. Energie, vyzářená v pulsu, činila 7 — 8 joule 
v červeném světle  (6943 A). Světelný svazek měl při dopadu na Měsíc 
průměr přes 3 km a vzdálenost Měsíce tak byla zm ěřena s přesností  
±15  m. Výsledek je  v dobré shodě s teorií pohybu Měsíce, i když zprvu 
byli astronomové řádně vystrašeni, díky system atickým  odchylkám 
v čase návratu ozvěn. Brzy však pochopili , že chyba je  v použitých 
souřadnicích, neboť třímetrový re flek tor  je  asi 500 m od místa, pro ně jž  
jsou udány souřadnice Lickovy hvězdárny v ročenkách . Na druhé s tra ­
ně právě tento rozbor potvrdil, že zaznam enané odrazy jsou reálné, 
neboť po opravě souřadnic zmizely i system atické  odchylky. O n ě ­
kolik  týdnů později  získali  echa též pracovníci nového 270cm re f le k ­
toru v Texasu. Ze nejd e  o snadný pokus, ukazuje prozatímní výsledek, 
že totiž asi jen  třetina vyslaných pulsů dá m ěřitelné ozvěny. D alší 
potíží je  nedostatečná přesnost v určení základní konstanty, totiž ry ch ­
losti  světla ve vakuu. Díky tomu nelze zatím plně využít výsledků m ě­
ření, i když možných aplikací  je  řada: zpřesnění dráhy Měsíce a lib- 
račn í teorie, ověření Bransovy-Dickovy hypotézy o proměnné gravi­
tační konstantě  aj.

Ještě  před přistáním Apolla 11 byla z jiš těna  existence  anomálií v g ra ­
vitačním poli  Měsíce, jež  jsou způsobeny tzv. m ascony (z angl. mass 
con cen tra tio n ) ,  oblastmi s vyšší hustotou m ěsíční hmoty. Zprvu se sou­
dilo, že mascony jsou obří meteority ponořené pod měsíčními moři, 
ale  nyní se spíše zdá, že sam otná m ěsíční moře m ají  vyšší hustotu než 
okolní oblasti . Mascony pochopitelně velmi komplikují  manévrování 
družic i kosm ických  lodí v bezprostřední blízkosti Měsíce, jakož i je ­
jich  vlastní m ěkké přistání. Pro nebeské mechaniky je  to však vynika­
j íc í  příležitost, jak  si vyhrát s rovnicemi pro rušený pohyb hmotného 
bodu v  proměnném gravitačním  poli.

Lety Apolla pochopitelně zastiňují  další loňské úspěchy kosmonau­
tiky, jež m ají  bezprostřední význam pro „čistou" astronomii. Připomeň­
me ze jm éna údaje, z ískané sondami Mariner 6 a 7, k teré  proletěly, 
v těsné blízkosti Marsu a pořídily mimo jiné  výtečné fotografie  po­
vrchu rudé planety. Uveřejněné fo tografie  jsou ješ tě  zlepšeny „č iště ­
n ím ".s ig n á lu  na počítači,  ale  i ty nevyčištěné ukázaly zřetelně množ­
ství kráterů, jakož i tzv. chaotické  a beztvaré terény. Marinery též 
vcelku potvrdily názor, že polární čepičky jsou tvořeny sněhem k yslič ­
níku uhličitého, při teplotě čepiček asi 150° K. Nebyly nalezeny žádné 
náznaky tzv. modrého závoje v Maršově atm osféře ; zato byla dokázána 
existence aerosolové vrstvy ve výši 15— 40 km nad povrchem planety. 
Kanály, jak  se zdá, vzaly definitivně za své.



Zvláštní zmínky si zaslouží neobyčejně spolehlivá práce  přístrojů 
na orbitální astronom ické  s tanici  OAO-2, jež byla vypuštěna koncem  
r. 1968, a od té  doby shromáždila množství unikátních m ěření o u ltra­
fialovém spektru hvězd a galaxií. S tan ice  je  vybavena 11 dalekohledy, 
má přes čtvrt miliónu součástek  a zam ěstnává trvale na Zemí 600 
odborníků v nepřetržitém  třísm ěnném  provozu. Přesnost nastavení 
dalekohledu na 1' a  přesnost pointace na 1" umožňuje  prakticky s le ­
dovat nebeské objekty s te jn ě  pohodlně jako  pozemskými dalekohledy. 
S ta n ice  denně proměří kolem 700 hvězd a během jediného m ěsíce  n a ­
shromáždí d vacetkrát více inform ací o nepřístupném ultrafialovém  
záření nebeských  těles, než kolik  se podařilo získat během patnácti  
raketových letů. Přístro je  na družici a pozorovací programy byly navrže­
ny jed nak  Sm ithsonian Astrophysical Observátory v Cambridgi (U SA), 
a jed nak  pracovníky W isconsin  University Observátory. Z prvních vý­
sledků m ěření uveďme značný ultrafialový přebytek záření raných 
hvězd O a  B, jež se liší až o dva řády od teore tick ých  modelů, a z toho 
vyplývající  daleko rych le jš í  úbytek hmoty raných hvězd, dosahující až 
jedné hmoty Slunce za sto tisíc let. Dále byla prokázána existence 
vodíkové koróny Země v čáře  Lyman-alfa. Konečně pak byl nalezen 
obdobný ultrafialový přebytek v jádře  galaxií. Týká se to mj. i známé 
spirály v Andromedě a nepřímo odtud vyplývá, že tato galaxie  by měla 
být vizuálně daleko jasně jš í ,  než ve skutečnosti  je . Z toho lze usoudit, 
že podceňujem e vzdálenost galaxií, navzdory všem opravám učiněným 
v minulých letech. To znamená, že poznaný vesmír je  něk olik rá t  v ětší, 
než se soudilo. Hubblova konstanta a tím i tzv. stáří  vesmíru je  určeno 
chybně, a  kosmolpgové mohou začít znovu počítat.

Kosmonautika vůbec nutí astronomii neustále  revidovat poznatky zís­
kané starším i metodami. Tak například studium mikrom eteoritů na dru­
ž ic ích  podstatně snížilo odhad o celkovém  denním přírůstku hmoty 
Země, a to na pouhých 8000  tun. Podobně je  třeba revidovat a s tro no­
m ické údaje  o atm osféře  Venuše a další překvapení se dají  téíměř 
zákonitě očekávat. Jedním z nich je  např. objev rádiových záblesků 
v zem ské m agnetosféře , a  to pomocí družice Explorer 38, s ledujíc í  
tém ěř čtvrt kilom etru dlouhými anténam i n ízkofrekvenční rádiové zá­
ření nad ionosférou. Záblesky svým charakterem  nápadně připomínají 
obdobné rádiové záblesky, pozorované na Jupiteru, pro něž se dosud 
nenašlo  uspokojivé vysvětlení.

To ovšem neznam ená, že pozemská astronomie si loni ve sluneční 
soustavě „ani nešk rtla " .  Tak byly např. publikovány některé  práce, tý ­
k a jíc í  se předloňského přiblížení planetky Icara  k Zemi v červnu 1968. 
Nejpodrobnější  radarová měření uveřejnili  pracovníci Jet Propulsion 
Laboratory. Podle toho je  Icarus vcelku kulovité těleso o průměru 
1030 metrů, jež se otočí kolem své osy jednou za 2 V4 hod.

Pokud jde o velké planety, zdá se, že Jupiter si přivlastnil  ti tul zá­
hadné planety, o ně jž  kosm onautika připravila Mars. H. E. Solberg 
z New Mexico University totiž zjistil,  že proslulá velká rudá skvrna 
pravidelně oscilu je  v jo v igrafické  délce, a  to asi o 0,8° s periodou 
90 dní. Na druhé straně  se  podařilo snad již  definitivně rozřešit dlouho­
letý spor kolem objevu Pluta v r. 1930. Výpočty na Námořní observatoři 
USA prokázaly na základě znalostí  velkého úseku Neptunovy dráhy



a ne jno vě jš ích  poznatků o poloměru Pluta, že původní Lowellovy vý­
počty předpokládaly příliš vysokou hustotu n e z n á m é  planety (6,7 hm o­
ty Zem ě), jež je  v rozporu ja k  s dnešní znalostí poruch Neptunovy 
dráhy, tak  1 s představou o možné hustotě Pluta. Objev Pluta byl 
tedy výsledkem Intenzivního pátrání, a n ikoli  znalostí přibližné po­
lohy. Z nových výpočtů vyplývá, že Pluto není větší než Mars a jeho 
hmota je  je n  18 %  hmoty Země, takže průměrná hustota má pak p ř i ja ­
telnou hodnotu 8 g /cm 3. Průměr Neptuna pak činí 50 4 5 0 *6 0  km.

Neptun a Uran zase posloužily k nepřímému určení kolísání jasnosti  
Slunce. Přímá m ěření jsou neproveditelná, protože přístro je  nemohou 
bez sy stem atických  chyb překlenout obrovský nepom ěr jasnosti  S lunce 
a hvězd, a tak se k tomu ú čelu  právě hodí vzdálené planety, k teré  
pouze odrážejí  sluneční světlo, m ají  poměrně m alé úhlové rozměry 
a nejeví fáze  Měření jasnosti  Urana a Neptuna se konají  nepřetržitě  
již od r. 1950 na Lowellově observatoři v Arizoně. Astronomové ví­
deňské hvězdárny Albrecht, Maitzen a Rákos zpracovali sérii  měření 
z let  1950— 66 a zjistili , že sluneční jasnost kolísá n e je n  v jed enácti-  
letém cyklu, ale  kromě toho též s periodou kolem 30 dní, jež z jevně 
souvisí se sluneční rotací. S lunce je  tudíž vlastně proměnná hvězda, 
která  se charakterem  světelné křivky neliší  od m ag netick ý ch  hvězd; 
rozdíl je  ovšem v amplitudě světelných změn, k teré  pro Slunce n e ­
překraču jí  0,003m. Slunce má minimální jasnost v maximu sluneční 
činnosti, ja k  se dalo vcelku očekávat, vzhledem k nižší teplotě s lu ­
nečních  skvrn.

Polští astronomové Jerzykiew icz a Opolski zpracovali týž materiál 
zase z jiného hlediska. Všimli si totiž sy stem atických  odchylek v ja s ­
nostech srovnávacích  hvězd v závislosti na elongaci  hvězdy od Slunce. 
Zjistili,  že hvězdy v ek liptice  jsou asi o 0 ,01m slabší, když se nacháze jí  
poblíž antisolárního bodu. To lze vysvětlit zastíněním prachovým 
chvostem Země, jehož existence byla již dříve nepřímo dokazována. 
Netřeba zdůrazňovat, že popsaná m ěření jsou ne jd e llk átně jš ím  foto- 
m etrickým  dokumentem, který se kdy získal, a přesnost měření je  vskut­
ku ohromující.  Když už se zmiňujem e o tom, že za Zemí se práší, sto jí  
za povšimnutí, že v loňském  roce  znovu vzplanula diskuse o existenci 
kvazistabilních prachových m račen  v libračních  centrech  soustavy 
Zem ě— Měsíc. Polský astronom K. Kordylewski uveřejnil před několika 
lety výsledky svých m nohaletých vizuálních pozorování, dokazujících, 
že taková m račna vskutku existují. Od té  doby je  však přes veškeré 
úsilí nikdo nezachytil  ani fo tograf icky  ani citlivými fotometry. Potíž 
je  ovšem v nepatrné plošné jasnosti  hypotetických  m račen, ale  loni 
k tomu přibyla teoretická  nám itka, dokazující  nestabilitu těchto  útva­
rů, i kdyby se v n ě ja k é  příhodné konste laci  byly vytvořily.

Tento přehled tradičně opom íjel spíše s luneční soustavu a zvláště 
některé  obory (S lunce ,  m eziplanetární hm o ta],  je j ich ž  popis náleží 
povolanějším. I ten tokrát  je  obdobně neúplný a bude snad lepší místo 
nem éně tradičních omluv pře jí t  k  výsledkům disciplín, jež  jsou p i­
sateli  bližší, tedy ke vzdálenějším  objektům.

Především mohou být spoko jeni pozorovatelé prom ěnných hvězd. Loni 
byl uveřejněn úplný seznam přírůstků za rok 1968: přibylo 1648 n o­
vých proměnných. Celkově má n e jv íce  prom ěnných hvězd souhvězdí



S tře lc e  (2414) ,  Labutě (1251) a Orla (1 18 0 ) .  N ejnápadnějším  prom ěn­
ným — novám — dosud suverénně kralu je  nova HR Delphinl 1967, 
jež  už k o n e č n ě  dospěla do nebulárního stádia a zeslábla poměrně po­
zvolna asi na 8,5m. Připomínám zájemcům, že je j í  vizuální či fo togra­
f ick é  sledování je  s tá le  velmi cenné, neboť díky pomalému vývoji to 
bude patrně jedna z n e jlép e  studovaných nov v posledním čtvrtstoletí.  
Obě novy Vulpeculae č. 1 a 2 z roku 1968 již  značně zeslábly a re 7 
kurentní nova RS O ph  je  nyní dokonce slabší, než byla před výbuchem 
(13,3m oproti l l m— 12m před výbuchem v ří jnu  1967).

Z dalších prom ěnných hvězd si zaslouží pozornosti mimořádné m a ­
ximum Míry Ceti, jež  měla v srpnu 1969 jasno st  2,4m, což je  n e j ja sn ě jš í  
maximum od r. 1906 (2 ,0m). Dnes už proslulá cefe ida RU C am , k terá  
přesta la  před třemi lety pulsovat, se opět probudila z letargie. V září 
1938 pulsovala s původní periodou a amplitudou 0 , l m; v dubnu 1969 
však amplituda k lesla  na pouhých 0,02m a koncem  roku zase vystoupila 
až na 0,4m. Jinou podivuhodnou proměnnou je  BL L a c ; byla objevena 
již  r. 1920 a ztotožněna v r. 1968 s rádiovým zdrojem VRO 42.22.01. 
Zdroj má proměnnou rádiovou intenzitu, a to až o 50%  během řádově 
stovky dní. Opticky jeví kolísání až o 0,3m za den a spektrum je  spo­
jité, bez čar; optické záření je  z 10 %  lineárně polarizováno. Obdobný 
jev  nebyl zatím pozorován a vysvětlení chybí; snad je  BL L a c  dokonce 
nejbližším quasarem! Jiný pozoruhodný objekt, předběžně označený 
HBV 475, objevil v srpnu 1969 L. Kohoutek z Hamburku. Jde o hvězdu 
s výraznými emisemi, je j íž  spektrum připomíná jak  velmi pomaloú; 
novu, tak  i p lanetární mlhovinu, a kontinuum odpovídá W olfově-Raye- 
tově jádru. Objekt se za posledních 40 let z jasnil  asi o 4m a jeh o  
spektrum dříve odpovídalo spektrální  třídě M, takže není vyloučeno, 
že jsm e svědky zrodu nové planetární mlhoviny.

Van den Kamp neúnavně pořizuje přesné poziční snímky proslulé 
Barnardovy hvězdy a z analýzy 3156 desek z období 1938— 68 nyní 
odvodil, že hvězda má dva neviditelné průvodce, patrně planety, o hmo­
tě 0,001 a 0,0007 hmoty Slunce. Planety obíhají po kruhových drahách 
o poloměru 4,7 a 2,8 astr. jedn. s periodami 26 a 16 let. To je  jakés i  
zdokonalení dřívější hypotézy, v níž autor vysvětloval sinusoidální poj  
hyb Barnardovy hvězdy existencí jediného průvodce o velmi výstřední 
dráze.

V. J. Bartolot a P. Thaddeus použili zajímavé metody k objevu sp ek ­
trá ln í  čáry  radikálu C13H +  na vlně 4232,08 A ve spektru hvězdy £ O ph. 
Na počítači  složili  reg istračn í záznamy 25 spektrogramů hvězdy, a tím 
asi pětkrát zvýšili  citlivost spektrografu k rozpoznání s labých sp e k ­
trá ln ích  čar. Čára sama vznikla v mezihvězdném prostoru a je  dalším 
dokladem chem ické  rozmanitosti  mezihvězdné látky.

Ostatní objevy ve hvězdném světě spadají  převážně na vrub pozo­
rování v extrém ních oblastech spektra. Balóny, vypuštěné v australském  
Parkesu, odhalily první diskrétní zdroj paprsků gama ve vesmíru' 
o souřadnicích a =  19h12m ±  12m, <5 =  — 35° ±  2°. N ejistota v poloze 
ovšem zabraňuje případné optické identifikaci objektu. Mnohem p o čet­
ně jš í  jsou pozorování zdrojů paprsků X. Zdroj C en  XR-2, jehož inten­
zita rostla  po dobu skoro 1V2 roku, opět slábne. Byl však pravděpo-' 
dobně ztotožněn s proměnnou hvězdou WX C en , jež se vyznačuje n e ­



obvyklými barevnými indexy a emisemi v optickém  spektru. Je jí  Jasnost 
kolísá  mezi 13m a 14m. Raketa, vypuštěná v říjnu 1968 s aparaturou 
vyrobenou v Lawrence Radiation Laboratory, odhalila silný zdroj pa­
prsků X o průměru asi 12°, jenž byl ztotožněn s V elkým  Magellanovým 
mračnem. Zářivý výkon zdroje je  4 X 1 0 38 erg/s. První známý zdroj Rent­
genová zářeni ve vesmíru, S co  X -l, rovněž slábne, a to poměrně ry ch ­
le; extrapolace  dosavadních měření znam ená stonásobný pokles jasu 
během 19 let. Zdá se tedy, že zdroje X jsou vcelku efem erní úkazy, ja k 1 
dokazuje  též loňský objev zdroje na rozhraní souhvězdí Centaura a Za­
jíce . K objevu bezděčně posloužily velké satelity  Vela 5, určené k de­
tekci  případných jaderných  výbuchů vně zemské atmosféry. Pár těchto  
satelitů  obíhá ve vzdálenosti 18 zem ských poloměrů s oběžnou dobou 
112 hodin a s odstupem 180° po kruhové dráze. Družice byly vypuštěny 
v květnu 1969 a nový zdroj X poprvé zaznamenaly mezi 6. a 9. č e r ­
vencem se souřadnicem i a =  14h56m a <5 =  — 32°15'. Zdroj se rychle  
z jasňoval a v maximu byl více než dvakrát ja sn ě jš í  než zdroj ve Štíru. 
O to ry ch le ji  pak opět s lábl (s  poločasem  řádu týd ne).  Nebýt nutnosti 
kontroly smlouvy o zákazu jad erných  zkoušek ve vesmíru, sotva by­
chom o takovém případu věděli, poněvadž kvůli astronomům by nikdo 
tak drahé a jednoúčelové sate lity  nevypustil.

Na opačném konci spektra přibývá ze jm éna in fračervených  pozoro­
vání. Většina in fračervených  hvězd je  podle n e jnově jš ích  úvah přece 
je n  dlouhoperiodickými proměnnými, spíše než zárodky nových hvězd1 
(protohvězdam i). Zato však bylo ob jeveno 'in fračervené  záření o vlnové 
délce 2,8 až 14 mikronů kolem pekuliárních proměnných R A qr  a R CrB. 
Em ise zjevně pochází z rozsáhlých mračen, jež  obklopují vlastní hvěz­
dy. W. Hoffmann a C. Frederlck  zkoumali jádro Galaxie na vlnové délce 
100 mikronů (0,1 mm) a zjistili ,  že v jádře  Galaxie je  plošný in fra ­
červený zdroj o průměru 6,5°, jasové teplotě 16° K a zářivém výkonu' 
2,7 X 1 0 42 erg/s.

Mezi radioastronomy sílí přesvědčení, že hydroxylové (O fí+ ) čáry 
jsou způsobeny stimulovanou emisí záření, obdobně jako v laborator­
n ích  m aserech. Podle Mezgera a Robinsona jsou kondenzace OH proto­
hvězdami, jež  se vesměs n ach áze jí  poblíž mladých O hvězd. Skupina 
radioastronomů v Berkeley  nalezla  mikrovlnné pásy mezihvězdné vodní 
páry na vlně 1,35 cm, a to v souhvězdí S tře lce  a Orionu a v objektu 
W 49. Tatáž skupina oznámila rovněž objev rádiových čar čpavku, za-' 
t ímco na Národní radioastronom ické observatoři v Green Bank identi­
fikovali  rádiovou čáru, příslušejíc í  formaldehydu ( H CH O ). Je přímo 
neuvěřitelné, ja k é  sloučeniny se vyskytují v mezihvězdném prostoru' 
a ja k  citlivé jsou dnešní radioteleskopy, když dokáží registrovat tak' 
nepatrné zastoupení prvků a sloučenin v hlubinách Mléčné dráhy.

Také výzkumy Galaxie jak o  ce lku zřetelně pokročily. Infračervená-’ 
pozorování vlastního ga lak tického jad érk a  v rozsahu vlnových délek od 
5 do 1500 mikronů potvrdila přítomnost in fračerveného objektu o li­
neárním  průměru 1 parsek a o svítivosti několika  miliónů Sluncí, což 
je  zhruba o řád více, než svítivost všech hvězd v této oblasti . Charakter 
záření je  však netepelný. Dicke dostal překvapivě nízký odhad stáří  
Galaxie z produktu rozpadu uranu, a to 7,6 miliard let. Dále byla 
odhalena pravděpodobná příčina ohnutí okrajů g a lak tick é  roviny, o b je ­



veného před několika  málo lety. Podrobné výpočty pro různé a l te r ­
nativy (slapy Magellanových mračen, proudění m ezigalaktického plynu, 
oscilace  kolmé ke g a lak tick é  rovině, excentrická  dráha Magellanových 
m račen) nasvědčují tomu, že ohnutí je  důsledkem relativní blízkosti 
Magellanových m račen  ke Galaxii v době asi před půl miliardou let. 
Mračna se  tudíž pohybují vůči Galaxii po velmi výstředné dráze; V elké 
M račno má hmotu větší než 20 miliard Sluncí a v době, kdy „poško­
dilo" naši galaktickou  rovinu, bylo vzdáleno jen  20 kiloparsek.

Výpočetní technika  se vůbec zdokonaluje tak podstatně, že umožňuje 
numericky sledovat dynamiku vývoje galaxií. Pro svou rozsáhlost byly 
tyto práce  donedávna technicky  neproveditelné, neboť podstatou úkolu 
je  s imultánní řešeni pohybových rovnic pro desítky tisíc hm otných 
bodů v časovém údobí několika miliard let. Loni vš^k byla technická  
bariéra prolomena a hned napoprvé se  těchto num erických přeborů 
zúčastnilo několik  počítačů: CDC 6600, IBM  360/91 a 360/95. R. W. 
Hockney počítal modely vývoje galaxie  s 2000 až 100 000 hvězdami 
a snímal dílčí rozložení hvězd po jednotlivých výpočetních intervalech 
z obrazovky na filmový pás. Dostal tak sugestivní 16mm krátký film 
o vývoji válcové g alaxie  a galaxie  s příčkou, z něhož je  patrno, ja k  se 
postupně vytvoří spirální struktura, jež však nejpozději  po 5 o táčkách  
opět zanikne. Soustava tak nabude vzhledu eliptické galaxie. F. Hohl 
zkoumal dvojrozměrný rotační útvar se 100 000 hvězdami. Vyvinula se 
krásná spirála, poté kruhová obálka kolem hustého jádra, později pak1 
soustředné prstence hvězd a nakonec opět j iné  spirály. Quirk, Prender- 
gast a Miller uvažovali 115 000 plynných m račen  rovnom ěrně rozlo­
žených v plochém dvojrozměrném disku; zanedbali podobně ja k o  ostatní 
autoři působení m agnetických  sil  a „udělili" mračnům poměrně m alé  
náhodně směrované počátečn í rychlosti . Mračna se zprvu nepružně 
srážela, čímž ztráce la  postupně pohybovou energii. Když se mračna 
zkondenzovala do hvězd, vzrostla podstatně střední volná dráha v sou­
stavě, srážky ustaly a hvězdy se kolem hustšího hvězdného jádra  se ­
skupily do dvou výběžků. Z výběžků pak vyrostla spirální ramena, jež 
se počala z a v í je t [ ! )  a rozplizávat. V té době již  9 0 %  hmoty galaxie  
bylo soustředěno ve hvězdách. Nové spirály vznikly jak o  hustotní vlny 
v rozložení hvězd, takže rychlosti  pohybu ram en a individuálních hvězd 
v nich se pronikavě lišily. Při konstantní gravitaci se ram ena počala 
nakonec zavíjet. Vyfotografované ukázky z filmu připom ínají  tak  n á ­
padně snímky galaxii, že metoda je  v hrubých rysech  nepochybně 
správná. Plyne odtud relativní krátkodobost dnes pozorovaných spi- 
řá ln ích  ram en galaxii, jakož i zanedbatelný vliv m agnetických  sil na 
stavbu a vývoj galaxií  jako  celku, což obojí je  ve shodě s novějšími 
pozorováními.

A. Sandage revidoval všechna novější  určení Hubblovy konstanty1 
rozpínání vesmíru a dospěl k nejpravděpodobnější  hodnotě H =  
=  75,3 +  km/s/Mpc. Inverzní hodnota pak udává stáří  vesmíru, jež 
vychází na 1 3 Í 3  miliardy let. Sandage však nevyluču je  přítom nost 
sy stem atick ý ch  chyb, jež mohou snížit konstantu až na 50 km/s/Mpc. 
Pro stáří  vesmíru bychom pak dostali 20 miliard let. Jak  jsm e se již 
zmínili, měření z paluby OAO-2 naznačují , že i poslední hodnota silně



podceňuje skutečné  stáří  a tím i dnešní rozměry viditelné části  v e s ­
míru.

Práce  J. C. Brandta a R. G. Roosena o proslulé galaxii  M 87 v sou­
hvězdí Panny ukázala, že je  to ne jtěžší  známá hmotná soustava ve 
vesmíru. Z věty o viriálu odvodili je j í  hmotu na 2,7 miliónů Sluncí. 
Poměr hmota/svítivost je  rovněž vysoký (as i  85).  Galaxie byla v roce 
1949 ztotožněna s intenzivním rádiovým zdrojem Virgo A a od r. 1966 
je  známa též jako  první identifikovaný extragalaktický  zdroj záření X. 
Centrální výtrysk, objevený na fo tografiích  již r. 1918, je  n e jn á p ad n ě j­
ším příkladem kosm ologické aktivity jad er  galaxií. Galaxie M 87 je  
n e j ja sn ě jš ím  členem  galak tického hnízda v souhvězdí Panny a je  vzdá­
lena 16 miliónu parseků.

Během loňského roku byly znovu posíleny domněnky o souvislosti  
galaxií  s kvazistelárními rádiovými zdroji. Kinman objevil u několika 
zcela  nepochybných galaxií  velké a rychlé  kolísání jasnosti,  obdobné 
světelným fluktuacím quasarů. Takové jevy jsou zvláště če tné  u tzv. 
Seyfertových galaxií, Ař-galaxlí a kom paktních galaxií, jež vzhledem 
i charak terem  spektra  se quasarům nejv íce  přibližují. Vůbec se zdá, že 
přechod mezi jednotlivými skupinami objektů je  spíše uměle udržován 
pro pohodlí k lasif ikace ,  a je  otázka, zda velmi vzdálená pekuliárn? 
galaxie  by nevypadala zcela s te jn ě  jak o  quasar, i když se ovšem zjevně 
liší svítivostí. Pracovníci na Mt. Palomaru dokonce prokázali, že nej-  
bližší známý quasar B 234 s rudým posuvem z =  0,06 je  členem  g a­
lak tick é  skupiny, jež má ste jný  rudý posuv. Odpůrci kosm ologické 
hypotézy o povaze quasaru ihned přispěchali  s protinávrhem, že B 234 
tedy není quasar, ale  galaxie. Avšak i pro několik  dalších quasarů 
s malým z se ukazuje souvislost s g a laktickým i skupinami, takže se 
snad brzo dočkáme dne, kdy budou quasary definitivně posazeny do 
ne jvzdálenějš ích  hlubin prostoru. Optické f luktuace je j ic h  jasnosti  ve­
dou k dodatečným identifikacím  rádiových zdrojů, pro něž se původně 
nenašel  žádný optický protě jšek , poněvadž na starš ích  sním cích byl 
quasar zře jm ě pod meznou magnitudou přístro je .  Naproti tomu se řada 
quasarů blízko mezní magnitudy dočasně ztrácí, je l ikož  mezitím z e ­
slábly. Přehlídka na observatoři v Yale, trvajíc í  již skoro tři roky, pro­
kázala, že 20 %  quasarů mělo výbuchy s amplitudou větší než 0,7m. 
Quasar 3C-345  se během několika  dní z jasnil  dokonce o 2m.

Během celého roku probíhal spor, zda je  výskyt rudých posuvů qua­
sarů náhodný či jeví ně jakou zákonitost. Burbidgeovi dokonce tvrdili, 
že n e jča s tě j i  se vyskytují rudé posuvy z, jež jsou celistvými násobky 
čísla  0,061. Další s ta tis t ické  rozbory to však vyvrátily. Naproti tomu 
je  vskutku nápadně vysoká četnost rudých posuvů z =  1,95, a le  ani 
tady nevíme, zda ne jd e  o výběrový efekt. Rovněž se zdálo, jakoby 
quasary s daným rudým posuvem měly tendenci shlukovat se v jisté) 
části  oblohy. Ani to však není statis t icky  významné. Přitom rudý posuv 
je  již  znám ne jm éně pro 155 quasarů a současný rekord patří quasaru 
5C 2.56, jehož z =  2,38. Sandage a Luyten na základě přehlídek s la ­
bých modrých objektů ve vybraných polích odhadují celkový počet 
kvaziste lárních objektů ja sn ě jš ích  než 22™ na deset miliónů. Burbid- 
geová zjistila , že ve spektru quasaru PHL 5200  se k dosavadnímu z =  
=  1,95 přidal nedávno nový systém čar se z =  1,891.



Člověk má současně dojem, že teoretic i  zápas o vyložení podstaty 
quasarů dočasně vzdali. Pokud se  objevují n ě jak é  nové hypotézy, jsou 
značně kusé a musí se mít na pozoru před konfrontací  s pozorováním. 
Někteří kladou quasary na počátek  vývoje galaxií, jak o  například Lyn- 
den-Bell, podle něhož jsou jádra  galaxií  zhroucenými quasary, a jiní 
zase soudí, že quasar je  konečným  produktem vývoje hvězdných souj  
stav. Peebles tvrdí, že quasary jsou prostě mrtvými galaxiemi, a odhadl 
hmotu jednoho z nich na 100 miliard Sluncí. Morrison se snaží dokonce 
fyzikálně spříznit dva velké objevy posledních let — quasary a pulsary1 
— a domnívá se, že v obou případech jde o ry ch le  rotující  zkondenso- 
vané hmoty a doprovodná m ag netick á  pole, a že rozdíly jsou dány 
měřítkem. Zhroucení galaxie  by tedy dalo vznik quasaru, zatímco explo-' 
ze supernovy zrodí pulsar.

Quasary jsou z jevně ne jvýznam nějším  objevem astronom ie šedesá-' 
tých let, a tak na konci desetiletí  si připomeňme aspoň rozhodující  po­
zorovací fakta . R. 1960 byl rádiový zdroj 3C-48 ztotožněn s ob jektem  
hvězdného vzhledu, a le  se záhadným spektrem ; r. 1963 přinesl optic­
kou identifikaci  zdroje 3C-273 a  výklad spektra  M. Schmidtem, čímž 
byly odkryty velké rudé posuvy ve spektrech  kvaziste lárních zdrojů. 
V téže době byly z jištěny značné krátkodobé f luktuace optické i r á ­
diové svítivosti, svědčící o m alých  rozm ěrech zdrojů. R. 1965 byly n a ­
lezeny rudé posuvy kolem z =  2 a první l iché quasary — kvazistelár- 
ní ob jekty fQ S O J. O rok později byly ve spektrech  několika  quasarů 
objeveny první absorpční čáry, obvykle s rudým posuvem nepatrně 
menším než rudý posuv emisních čar. Koncem r. 1968 byly rozpoznány 
m nohočetné absorpční rudé posuvy ve spektru téhož quasaru, a z inter- 
kontinentáln ích  rad io in terferom etrických  měření vyplynuly neuvěřitelně 
malé úhlové rozměry quasarů.

V témže roce se však zá jem  odborné i la ické  veře jnosti  ry ch le  p ře ­
nesl na jinou radioastronom ickou senzaci, pulsary. Vývoj v tomto oboru 
je  snad ješ tě  překotnějš í  než v počátc ích  výzkumu quasarů. Vždyť je  
to právě rok, co byl opticky ztotožněn první a dosud jediný pulsar se 
slabou hvězdou v jád ře  Krabí mlhoviny (Cocke, Disney a T ay lo r) .  Ari- 
zonští astronomové tehdy zjistili ,  že hvězda opticky pulsuje ve s te j ­
ném rytmu jak o  rádiové signály, a že tzv. interpuls je  tém ěř tak  silný 
jako hlavní puls. Tzv. Minkowského hvězda v jád ře  Krabí mlhoviny 
byla od té doby zkoumána ne jrůznějším i prostředky. Díky vhodným 
rotujícím sektorům se podařilo i fo tograf icky  dokázat, že je j í  jasnost 
se mění tém ěř o dva řády v k rá tké  době tří setin vteřiny. V březnu 
1969 z jistily  aparatury na rak etě  Aerobee, že hvězda pulsuje i v oboru 
paprsků X, a analýza s tarš ích  m ěření záření X z r. 1967 potvrdila 
existenci pulsů, které tehdy měly krátkou periodu.

Po prvních dokladech o fan ta st ick é  pravidelnosti period pulsarů se 
objevily náznaky, že periody se  zvolna prodlužují, vcelku tak, ja k  to 
předvídala hypotéza T. Golda o ro tu jíc ích  neutronových hvězdách. Pro­
dlužování činí ovšem je n  desítky či stovky nanosekund ročně a jeho 
měření vyžaduje nesm írně pečlivé redukce všech zdánlivých kolísání 
periody. Porovnání optických a rádiových měření na Lickově hvězdárně 
a ve Stanfordově universitě prokázalo, že lineární vzdálenost mezi 
zdroji optické a rádiové emise je  určitě  m enší než 1800 km, a ta k  vše



podporuje domněnku, že pulsary jsou vskutku totožné s neutronovými 
hvězdami. Na podzim 1969 umožnilo další z jem nění měření periody 
pulsaru v Krabí mlhovině odhalit existenci sinusového kolísání periody, 
jež autoři objevu vykládají  jako možnou přítomnost planety o hmotě 
Země, obíhající  jednou za tři m ěsíce  ve vzdálenosti 0,4 astr. jedn. od 
pulsaru. Také další krátkoperiodický pulsar, PSR 0833-45  v souhvězdí 
Plachet, souvisí zře jm ě s pozůstatkem supernovy, a le  jeho přímá optic­
ká identif ikace  se  nezdařila, bud proto, že v tomto směru je  s ilná  m ezi­
hvězdná absorpce, anebo jsou pulsní optické kužely nižší či j inak  sk lo ­
něny než rádiové a neprotína jí  zemskou dráhu. Tento pulsar se pro­
slavil  zatím jed inečným  případem náhlého zkrácení periody v březnu 
1939 o 134 ns. Od té doby však jeho perioda opět plynule rostla  zhruba 
ste jným  tempem jako dříve. Nejpravděpodobnějším vysvětlením je  buď 
náhlá  e je k c e  hmoty z pulsaru, anebo „pulsarotřesení“, při němž do­
chází k fázovému přechodu (rek rysta l izac i)  nitra neutronové hvězdy. 
Výpočty ukazují, že sm rštění neutronové hvězdy o 1 cm postačí v y ­
světlit skok v periodě. Dnešní metody dovolují odhalit ve le jem né zm ě­
ny, neboť relativní přesnost v určení periody dosahuje přesnost řádu 
10-11, j iným i slovy během jedné hodiny lze určit periodu pulsů s chybou 
±  100 pikosekund.

Poslední objevy pulsarů náleží observatoři v Jodrell  Bank, kde právě 
opravují velký parabolický dalekohled, takže 76 m mísa míří neustále  
k zenitu. Tím se daří odhalit pulsary, které  pulsují  je n  občas a p n  
standardních přehlídkách by patrně unikly pozornosti.

Koncem  roku bylo známo již 43 pulsarů s periodami od 0,03 sec. do 
3,75 sec. Jeví zřetelnou koncentrac i  ke g a lak tick é  rovině a k polokouli 
přivrácené k jádru, takže jsou pravděpodobně příslušníky diskové po­
pulace. Pokud všechny pulsary vznikly výbuchem supernov, značí to, 
že je j i c h  průměrná životní doba je  deset miliónů let a  skutečný počet 
asi sto tisíc v ce lé  Galaxii. Je j ich  absolutní svítivost je  bezpochyby 
nižší než u bílých trpaslíků, a le  stále  se nezdařilo vysvětlit,  ja k  to, 
že je  vůbec — ať už rádiově či v jednom případě i opticky — pozo­
rujeme, poněvadž pokud jsou skutečně  neutronovými hvězdami, měly 
by podle teorie  stavby neutronových hvězd přestat svítit během zlomku 
vteřiny. Pokud jde o je j i c h  vzdálenosti, určené převážně z disperze 
signálů, pohybují se mezi desítkami až několika málo tisíci  parsek.

T eoretické  důsledky objevů pulsarů mohou vskutku zasáhnout velmi 
daleko. Tak například nepochybná přítomnost s ilných m agnetických  
polí řádu až 101S gauss v suprahusté lá tce  by m ěla působit fe rom ag ­
netické efekty. Pulsary se tak  stávají  zajímavým ob jektem  pro fyziky 
pevné fáze. M agnetické pole může tak dokázat zadržet uvnitř Galaxie 
primární kosm ické záření o vysokých energiích. Nechybí sam ozřejm ě 
i kuriózní názory, ja k o  např. domněnka F. J. Dysona, že zdrojem s ig ­
nálů jsou výbuchy jak ý ch si  hvězdných sopek na rotujícím  povrchu 
pulsaru. N eobyče jná přesnost m ěření periody naznaču je  možnost n e ­
přímo z jišťovat krátkodobé změny rychlosti  zem ské rotace, jakož i dále 
zpřesnit meze pro nezávislost rychlosti  šíření světla ve vakuu na vlno­
vé délce. Tato mez, určená ze simultánního příchodu optických a rádio­
vých vzplanutí eruptivních hvězd, vyjádřená poměrem p  =  ( c /8 c )  X 
X (A2Mi], činí pro eruptivní hvězdy 5 X 1 0 “ , avšak z pozorování pulsaru



v Krabí mlhovině dokonce p =  3 X 1 0 17, přičemž dlouhodobá měření 
umožní snad další zvýšení hodnoty p  až o 3 řády (pro absolutní nezá­
vislost rychlosti  c  na A by p  mělo teoreticky nabýt, ja k  vyplývá z de­
finice, nekonečně  velké hodnoty).  Každé takové měření má přirozeně 
značný význam pro další prověřování postulátů teorie  relativity.

Jiný pulsar, CP 0950, se stal rovněž obětí této testovací mánie. Radio- 
astronomové zkoumali,  zda se změní frekv ence  signálu při úhlovém 
přiblížení pulsaru ke Slunci. Žádný frekvenční posuv však nebyl pro­
kázán, avšak m ěření není příliš jednoznačné. Naproti tomu byly z jiš tě ­
ny frekvenční posuvy ozvěn od satelitu  GEO S-1, na 6 pozemních s ta ­
n icích  vybavených Dopplerovskými radary typu TRANET. R. E. Jenkins, 
který měření zpracovával, prohlašuje, že posuvy se na 99 %  shodují  
s předpovědí teorie  relativity o d ilataci času a gravitačním  rudým po­
suvem. S táčen í  perigea satelitu  se bohužel k ověření teorie  relativity  
nehodí, neboť zde navíc přistupuje rušivý vliv tlaku záření, jakož i složitý 
tvar zemského gravitačního pole. Podobně i posuv perihelia Merkura 
se dnes nepovažuje za jednoznačný důkaz, neboť s táčen í lze vysvětlit 
v k lasick é  m echanice  nepatrným zploštěním Slunce. Pozitivním dů­
kazem platnosti  postulátů' teorie  relativity  zůstávají pokusy se 
změnou frekvence  záření v závislosti na intenzitě  gravitačního pole, 
měřené pomocí MOssbauerova efektu, a ohyb světla v gravitačním  poli. 
Naneštěstí obdobnou předpověď dávají i soudobé konkurenční teorie  
(Brans-D icke) a chyby měření nedovolují  rozhodnout, co je  tedy lepší. 
Shapiro navrhuje hledat re lativ istické odchylky v radarových ozvěnách 
od Merkura a Venuše při dolní a horní kon junkci  planet se Sluncem. 
Další možností je  umístit na umělé družici gyroskop a m ěřit re lativ is­
tickou precesi.

Z teorie relativity  vyplývá též existence gravitačních vln v případě, 
jestl iže  se mění rozložení hmoty v prostoru. Takovými změnami jsou 
např. výbuch supernovy, gravitační kolaps nadhvězdy, oběžný pohyb 
složek  neutronové dvojhvězdy a snad též pulsary. Am erický fyzik 
J. Weber z Marylandu oznámil loni výsledek svých více  než desetiletých 
pokusů s detekcí  grav itačních  vln. Umístil své detektory v podobě h l i ­
níkových válců o průměru 1 m a délce 1,5 m na stanovištích odlehlých 
asi 1000 km. Každý válec je  opatřen p iezoelektrickým i krystaly, jež 
sním ají  i ne jn ep atrn ě jš í  oscilace . Pro odlišení od seism ických  a e le k tro ­
m agnetických  poruch jsou výstupy z krystalů propojeny a registrační 
zařízení pracu je  je n  tehdy, když k oscilacím  dojde současně aspoň 
u dvou různých válců. Během 81 dnů souvislého měření získal Weber 17 
koincidencí u 2 detektorů, 5 u 3 detektorů a 3 u 4 detektorů. F re k ­
vence oscilací  byla 1660 Hz.

Na první pohled se zdá, že tak vysoký počet koincidencí  nemůže být 
náhodný, avšak přesto si fyzikáln í veře jnost zachovává k výsledkům 
pokusů pochopitelnou zdrženlivost. Weberovo zařízení nem á přirozeně 
žádnou směrovou rozlišovací schopnost, takže i kdyby skutečně reg i­
strovalo gravitační vlny, nikdo nedovede říci,  odkud přicháze jí .  Šklov- 
skij  nedávno vypočítal, že při explozi supernovy vznikají  gravitační 
vlny o frekvenci  pouhých 30 Hz; ovšem výbuch supernovy má krátké 
trvání, a pokud něco takového W eber skutečně registroval, znamenalo 
by to, že jeho aparatura registru je  gravitační vlny i ze vzdálených g a ­



laxií  ( f rek v en ce  výbuchů supernov v jedné galaxii  je  řádově s to le tí) .  
To se zdá být značně nepravděpodobné.

Někdy mi připadá, že každý nový experiment, ověřující fundam en­
tální axiomy fyziky, se  nakonec obrací proti nám a usvědčuje nás z n e ­
dostatečné znalosti základních přírodních zákonů. Neboť obdobné po­
tíže vznikají  s ověřením už proslulé hypotézy A. Zweiga a M. Gell- 
Manna (čerstvého nositele  Nobelovy ceny za fyziku), kteří  před 6 lety 
přišli  s myšlenkou existence „supere lem entárn ích"  částic  — quarků. 
Celkem 6 quarků má být základními stavebními kameny pro tvorbu 
e lem entárn ích  částic . Quarky však m ají  mít třetinový, resp. dvoutřeti­
nový základní e lektr ický  náboj a velkou hmotu, a  přes veškeré  úsilí  
nebyly dosud pozorovány. Naproti tomu quarková domněnka umožnila 
předpovědět existenci  e lem entárních  částic  ( c ] ,  jež byly později  vskut­
ku nalezeny. Quarky se h leda jí  ze jm éna tam, kde dochází k význačné 
produkci energie. Avšak ani pulsary nevydaly jediný quark, a tak zbývá 
poslední možnost nalézt je  v primárním kosm ickém  záření. C. B. A. 
McCusker se spolupracovníky na universitě v Sydney užívali mlžné 
komory ve spojení se scin tilačním i počítači, k teré  zapojovaly komoru 
je n  v okamžiku kosm ických spršek. Z rozboru 60 000 fo tograf ií  během 
roční činnosti  aparatury byly nalezeny 4 podezřelé stopy, jež mohou 
vskutku odpovídat quarkům s nábojem  2/ 3 elektronu. Energ ie  ve 
sprškách  byla přitom řádu 3,5X10® GeV.

Už loni jsem  se zde zmiňoval o Davisově experimentu s detekcí j i ­
ných obtížných částic , totiž slunečních  neutrin. Během roku byly uve­
ře jněny  další podrobnosti. Detektorem byl perchloretylen, jenž  se dal 
snadno objednat, neboť je  to běžný čist ící  prostředek v chem ických  
čist írnách . Cisterna s 3900 hl perchloretylenu byla um ístěna v solném 
dole v Jižní Dakotě v hloubce 1600 m pod zemí. Neutrina nebyla z jiš tě ­
na, což značí, že méně než 9 %  sluneční energie  vzniká uhlíkodusíko- 
výrn řetězem. Davis slibuje dále zvýšit prahovou citlivost své neutri- 
nové čistírny, a teoretic i  ho současně napomínají ,  že jestl iže  ani po 
čtyřnásobném zvýšení prahové citlivosti neobjeví neutrina, budou muset 
zahodit vůbec všechny dosavadní modely produkce energie ve Slunci. 
Octli bychom se  opět totiž v proslulé inženýrské b a jce  o chroustovi: 
Podle m ěření toku neutrin by Slunce nem ělo vůbec svítit. S lunce to 
však naštěstí  neví, a proto svítí.

Exkursi do příbuzných oborů fyziky zakončuji  zprávou ze Stanfor- 
du, kde zkonstruovali laser, jehož m onochrom atické světlo lze p ře la ­
ďovat v širokých mezích. Rubínový laser totiž nejprve ozařuje krystal 
LiN bO a a náklonem  krystalu se mění barva odraženého světla. V podsta­
tě se zde využívá Ramanova jevu. To se může velmi rychle  uplatnit 
v astronom ické spektroskopii, ja k  dokázal první pokus s heterodynní 
detekcí  hvězdného světla, provedený v holandsko-československé spolu­
práci na jaře  loni u ondřejovského dvoumetrového dalekohledu. S m ě ­
šováním hvězdného a laserového světla dostaneme rázy na rádiové 
frekvenci, jež lze heterodynně zesílit a docílit tak přímo neuvěřitelné 
rozlišovací schopnosti  1/100 000 A. Přeladěním laseru by bylo možné 
registrovat větší úseky hvězdného spektra, vybrané podle as tro fy z ik á l­
ních potřeb, a nikoliv jen  bezprostřední okolí laserové čáry.

Nové přístro je  a m ěřicí metody jsou ostatně rozhodující pro další



objevovací žně. Zdá se, že význam klasický ch  optických dalekohledů 
n i jak  neklesne, ja k  o tom svědčí několik  nových přístrojů, uvedených 
do provozu v loňském roce. Především jde o 270cm re flek tor  McDonal- 
dovy observatoře v Texasu, dokončený v prosinci 1988, jenž je  určen 
převážně ke studiu p lanet;  je  t. č. třetím  největším dalekohledem světa. 
Na jaře  1969 byla s lavnostně otevřena Evropská jižní observatoř v Chile 
(E S O ],  a už se hovoří o další jižní observatoři v této oblasti  (C A R SO ). 
Polsko uzavřelo smlouvu na dodávku dvoumetrového dalekohledu od 
firmy Zeiss. Dalekohled, budovaný pod vedením známého polského 
astrofyzika W. Zonna, má být během n ěkolika  let postaven v Belsku, 
asi 50 km od Varšavy.

Ještě  im pozantnější  pro jekt ohlásila Saudská Arábie, k terá  ve spolupráci 
s britskými firmam i chce  vybudovat pětimetrový dalekohled v Riyadh. 
Sovětský šestimetrový dalekohled, na němž konstrukční práce  velmi 
pokročily, zatím ček á  na odlití nového zrcadla. Výhodou klasického 
pozemního výzkumu zůstává jeho láce, jak  o tom svědčí porovnání 
ročních nákladů na provoz texaského dalekohledu s raketovými lety. 
Celoroční provoz dalekohledu si vyžádá ste jný  náklad jak o  let son- 
dážní rakety, p racu jíc í  po dobu pěti minut.

Sluneční astronom ie získala i unikátní vakuový dalekohled na 
observatoří v Sunspot (New M exico),  v nadmořské výši 2800 m. Jde 
o věžový dalekohled s věži 39 m vysokou a s tubusem 99 m dlouhým, 
jenž  z větší části  zasahuje  pod zem. Tubus je  nahoře uzavřen k řem en ­
ným sklem ; uvnitř je  evakuován, aby se tak  zabránilo deformaci obra­
zu. Plášť věže je  dvojitý a mezi stěnam i pláště  proudí ch ladicí voda. 
Primární zrcadlo dalekohledu má průměr 163 cm a rozlišovací schop­
nost přístro je  je  asi 0,2". V pro jektu jsou obří přístro je  pro in fračerve­
nou astronomii, která  má slibné perspektivy. N ejdále jsou Angličané, 
kteří  ch tě jí  v brzké době dokončit třímetrový dalekohled pro dalekou 
infračervenou oblast.  Am eričané zatím diskutují technické  aspekty 
stavby infarčerveného dalekohledu o efektivním průměru primárního 
zrcadla přes 25 m e trů ( ! ) .  Je  ovšem třeba si uvědomit, že nároky na 
optickou kvalitu povrchu zrcadel v in fračerveném  oboru jsou podstatně 
nižší než ve viditelné části  spektra.

N akonec dvě drobnosti, jež s astronom ickým i objevy souvisí poměrně 
volněji .  Loni byla uveřejněna dlouho očekávaná zpráva tzv. Condonovy 
kom ise o podstatě neidentifikovaných lé ta j íc ích  předmětů [U F O ], n e ­
boli populárních lé ta j íc ích  talířů. Výzkum, který  stá l  am erické  poplat­
níky půl miliónu dolarů, má jednoznačný závěr: Nejsou žádné důvody 
k domněnce, že by lé ta j íc í  ta l íře  byly řízeny či vysílány obyvateli j i ­
ných planet. Jevy, popisované jako lé ta j íc í  talíře, lze vysvětlit  zcela 
přirozeně buď jak o  a tm osférick é  úkazy, nebo jako  činnost zařízení s e ­
s tro jených  člověkem (výškové balóny, rak ety ) .  Většina zpráv o lé ta j í ­
c ích  ta líř ích  je  ovšem produktem nedorozumění, vyplývající  z neznalosti  
astronom ických a m eteorologických  úkazů, a v mnoha případech pocho­
pitelně i záměrnou snahou o lacinou publicitu. Byznys s lé ta j íc ím i ta ­
líři nabyl však ze jm éna v USA už takových forem, že, ja k  se zdá, ani 
tato kvalifikovaná zpráva nikterak  neovlivnila prosperitu časopisů, za ­
bývajících  se „seriózně** objekty UFO.

Mnohem více potěšu jící  je  sdělení, že čs. patent V. Tolmana, umožňu­



j íc í  synchronizaci  časových normálů prostřednictvím televizních s ig ­
nálů, má vyhlídky na využití v zabezpečovací službě mezinárodních le ­
tišť. S tá le  hustší le tecký  provoz si totiž vynutil zavedení autom atického 
systému, jenž  má zabránit srážkám  dopravních letadel ze jm éna v okolí 
velkých letišť, a ke správně funkci  aparatury je  nutné přesně syn ch ro­
nizovat hodiny v ce lé  světové leteck é  síti. Tak se čs. časová měření 
stávají  přímo čítankovým příkladem zdánlivě neužitečného výzkumu, 
jenž  nabyl n eček an ého významu pro technickou praxí.

I z tohoto te leg raf ick ého  souhrnu lze snad vyčíst, ja k  překotně se 
vyvíjely naše  poznatky o vesmíru v roce  právě uplynulém. V každoden­
ním shonu zbývá bohužel málo času, abychom se nad nimi hlouběji 
zamysleli,  nehledě k tomu, že letošní rok, kulminující  pro astronomy 
XIV. kongresem  Mezinárodní astronom ické unie v Brightonu ( j e  to ne­
uvěřitelné; pražský kongres už patří zce la  h istorii) ,  s libuje další zvý­
šení beztak už vražedného tempa vědeckého pokroku, a to přirozeně 
n e je n  v astronomii.

P a v e l  A n d r l e :

U M Í T E  U R Č I T  DATUM V E L I K O N O C ?
S velikonocem i bývají  spojeny  ne jrů zně jš í  přívlastky. Pro někoho jsou 

to svátky jara , druhý vzpomíná na Bílou sobotu na oběti válek, pro j i ­
ného jsou uctěním pam átky Kristovy. V elikonoce však jsou zajímavé 
i z astronom ického hlediska. V ětšina lidí se spokojí  s tím, že si přečte  
v kalendáři datum těchto svátků, aby věděli, kdy bude den volna navíc- 
a kdy se m ají  připravit na větší či menší množství tradičních  zvyků. 
Většina lidí však j is tě  rovněž ví, že velikonoce souvisí s Měsícem, a s ice  
tak, že velikonoční neděle je  ne jbližší neděle po prvním jarním  úplňku. 
Chceme-li však záležitost zkoumat hlouběji , to znamená, když chcem e 
vypočíst,  kdy byly velikonoce v minulosti, a na jaký  den připadnou 
v budoucnosti, musíme se trochu věnovat teorii.

Historici a archeologové nás poučili , že prvým nebeským tělesem , které  
lidé aktivně pozorovali, byl Měsíc. Je  s ice  pravda, že Slunce je  nesrov­
n ate lně  důležitější, ale  na rozdíl od Měsíce nem ění svůj tvar. Změna 
m ěsíčních fází je  tak nápadná a přibližně zaregistrovatelná bez ja k ý c h ­
koliv přístrojů, Že se není čemu divit, že kalendáře  ne js ta rš ích  národů 
byly měsíční. Když však lidé přešli od lovu k obdělávání půdy, n e ­
mohli s m ěsíčním  kalendářem  vystačit. Tak vznikl ve starém  Egyptě 
sluneční kalendář. Jenže tradic se lidé rádi nevzdávají a navíc střídání 
m ěsíčních fází je  rozhodně krásně jš í  úkaz než he liak ický  východ Siria. 
Proto vznikaly snahy zachovat m ěsíční kalendář, který by však sou­
časně respektoval roční cyklus v přírodě, způsobovaný Sluncem. Ka­
lendáře tohoto druhu nazýváme lunisolární a dodnes ho např. uží­
vají  ve svých náboženských záležitostech mohamedáni. Raději  si však 
všimněme řeckého kalendáře, který v našich  úvahách bude mít další 
význam. V pátém století  Meton upozornil na skutečnost (známou např. 
Číňanům už celá  t is íc i le t í ] ,  že na 19 let připadne s velkou přesností 
235 synodíckých měsíců. Tomuto cyklu říkám e Metonův, roky v něm



označujem e od 1 do 19 a číslo, k teré  připadá v měsíčním kruhu na 
příslušný rok, naleznete  v ro čen ce  pod názvem zlaté číslo.

Kalendář, zavedený Řehořem XIII.,  k terý v občanském životě užívá 
naprostá  Většina světa, je  s luneční kalendář. Výjimku v něm tvoří veli­
konoce, k teré  jsou pozůstatkem lunisolárního kalendáře. Rozhodující 
pro výpočet velikonoc je  datum prvého úplňku pro jeruzalém ský po­
ledník. přičemž ovšem úplněk není určován pomocí astronom ických 
pozorování, ale  pomocí cy k lick ý ch  pravidel. Základní veličinou, ze které 
vvcházíme, jsou tzv. epakta. Epakta m ají  rovněž M letou periodu a jde 
ve skutečnosti  o určitou modifikaci Metonova cyklu. Už na koncilu 
v Nicae bylo roku 325 stanoveno, že velikonoce budou vždy mezi 
21. březnem a 26. dubnem (prvé možné datum je  tedy 22. III., poslední 
25. IV.) .

Tém ěř dvě tis íc i le tí  je  dlouhá doba, poznatky o pohybu Měsíce se 
během ní značně rozrostly, a proto ani pravidla pro výpočet velikonočT 
nebyla stále  s te jná .  Nemáme dnes v úmyslu si podrobně všímat h isto­
rického vývoje této problem atiky.1 Zmiňme se jen, ja k  s ituace  vypadá 
dnes, tj. v gregoriánském  kalendáři, k terý měl poprvé platit roku 1583, 
a s m axim ální stručností  se zmíníme o ju liánském  kalendáři. Epekta 
nebo zlaté číslo umožňují stanovit datum, na které podle cyklických  
pravidel připadne ja rn í  úplněk, např. jak o  funkci zlatého č ís la  [v iz  
tab. 1 ) .  Spojím e-li  tuto tabulku s „věčným 11 kalendářem  pro určování 
dnů v týdnu, publikovaným v Říši hvězd dříve ( ŘH  10/1964, str. 192), 
můžeme určit datum velikonoc od počátku platnosti  gregoriánského 
kalend áře  do roku 2299. Postupujeme takto:

(1)  Určíme zlaté číslo daného roku, k teré  je  rovno zbytku při dělení 
letopočtu číslem  19 zvětšenému o 1. (Např. 1965:19 =  103, zbytek 8; 
proto zlaté číslo je  9.)

(2 )  Z tab. 1 určíme, kdy bude velikonoční úplněk. (Roku 1965 byl
16. dubna.)

(3 )  Pomocí věčného k a lend áře  zjistíme, na jak ý  den úplněk připadl. 
(16. dubna 1965 byl pátek .)  Odtud už snadno určíme datum veliko- 
nečn í neděle.2 (V našem  příkladě velikonoční neděle byla 18. dubna.) 
Když velikonoční úplněk připadne na neděli,  budou velikonoce za 
týden.

Ne každý však má hned po ruce tabulky pro určování dnů v týdnu, 
a je  ce lkem  jasné, že ani tento č lá n ek  nebude mít většina čtenářů k dis­
pozici dejme tomu za 10 let. Proto si uvedeme Gaussovo pravidlo, po­
mocí kterého můžeme datum velikonoc vypočítat přímo z letopočtu. 
V tab. 1 snadno zjistíme, že se datum velikonočního úplňku většinou 
posouvá o den mezi jednotlivými obdobími. Tuto skutečnost ch a ra k te ­
rizuje v Gaussově postupu param etr x, jehož hodnoty naleznem e v tab. 2. 
Skutečnost,  že ne všechny sekulární roky jsou přestupné, ch a rak ter i ­
zuje param etr y. Dále v metodě vystupuje číslo 30 (průměrná délka 
m ěs íce ) ,  číslo 7 (délka  týd ne),  číslo 4 (cyklus přestupných let)  a číslo

1 Č ten ář i ,  k t e r ý  by c h t ě l  v ě d ě t  vlc , m ů ž em e  d o p o r u č i t  v ý b o r n o u  F r i e d r i c h o v u  knihu  
„ R u k o v ě ť  k ř e s ť a n s k é  c h r o n o l o g i e "  (1 9 3 4 J .

2 U p o z o rň u je m e Čtenáře  též n a  c h r o n o l o g i c k é  tabu lky , k t e r é  u v e ř e jn i l  ve H věz­
d á ř s k é  r o č e n c e  1900  dr . Jiří  B o u š k a  ( s t r .  129  a n á s l . j .  V nich  n a l e z n e m e  n e je n  d a ta  
v e l i k o n o č n í c h  n ed ělí ,  a le  1 z á k la d n í  ú d aje  pro k a l e n d á ř .



Zlaté
číslo

G regoriánský ka lendář
Ju liánský
kalen dář

Zlaté
č ís lood 1582 

do 1699
od 1700 
do 1899

od 1900 
do 2199

Od 2200 
do 2299

1 12 D 13 D 14 D 15 D 5 D 1
2 1 D 2 D 3 D 4 D 25 B 2
3 21 B 22 B 23 B 24 B 13 D 3
4 9 D 10 D 11 D 12 D 2 D 4

5 29 B 30 B 31 B 1 D 22 B 5
6 17 D 18 D 18 D 21 B 10 D 6
7 6 D 7 D 8 D 9 D 30 B 7
8 26 B 27 B 28 B 29 B 18 D 8

9 14 D 15 D 16 D 17 D 7 D 9
10 3 D 4 D 5 D 6 D 27 B 10
11 23 B 24 B 25 B 26 B 15 D 11
12 11 D 12 D 13 D 14 D 4 D 12

13 31 B 1 D 2 D 3 D 24 B 13
14 18 D 21 B 22 B 23 B 12 D 14
15 8 D 9 D 10 D 11 D 1 D 15
16 28 B 29 B 30 B 31 B 21 B 16

17 16 D 17 D 17 D 18 D 9 D 17
18 5 D 6 D 7 D 8 D 29 B 18
19 25 B 26 B 27 B 28 B 17 D 19

B =  b řez en  D =  duben

TABULKA 2.

O bdobí X y Výjim ky

1600—1699 22 2 Místo 26. dubna bude velik. neděle 
19. dubna.

1700— 1799 23 3

1800—1899 23 4

1900—1999 24 5 Místo 26. dubna bude velik. neděle 
19. dubna.
Místo 25. dubna bude velik. neděle 
18. dubna, je -li a > 10

V elikonočn í n ed ě le  =  (22 +  d +  e )  března  =  (d  +  e — 9) dubna.

19 (Metonův cy k lu s) .  Jediné, co budeme potřebovat, je  neplést se v ce lé  
řadě dělení. Postup je  následující :

(1 )  Letopočet vydělíme 19 a zbytek označíme písmenem a  (1965:19 =  
=  1U3, a  =  8 ) .

(2 )  Vypočteme velič iny b a c ,  k teré  jsou rovny zbytkům při dělení 
letopočtu čísly 4 a  7. (Pro 1965 je  & =  1, c  =  5.)

(3 )  Vypočtem e veličinu d , k terá  je  rovna zbytku při dělení čísla



1990 15 D
1991 31 B
1992 19 D
1993 11 D
1994 3 D
1995 16 D

1996 7 D
1997 30 B
1998 12 D
1999 4 D
2000 23 D

1980 6 D
1981 19 D
1982 11 D
1983 3 D
1984 22 D

1985 7 D
1986 30 B
1987 19 D
1988 3 D
1989 26 B

1970 29 B
1971 11 D
1972 2 D
1973 22 D
1974 14 D

1975 30 B
1976 18 D
1977 10 D
1978 26 B
1979 15 D

x +  19a číslem  30. (Pro  1965 : 24 +  [19 X 8] =  176, takže d  =  26.)
(4 )  Vypočteme veličinu e, k terá  Je rovna zbytku při dělení čísla

y  +  2b +  4c +  6d  č íslem  7. [Pro 1965 : 5 +  2 +  20 +  156 =  183;
183 : 7 dává e  =  1.)

[5 )  Podle vzorce uvedeného pod tabulkou zjistím e datum velikonoc. 
(Pro 1935 je  26 +  i  — 9 =  18, tj. velikonoční neděle byla 18. dubna.)

Jako druhý příklad zvolíme rok 1924:
1. metoda: 1924: 19 =  101, zbytek 5. Zlaté číslo  je  6. Z tab. 1 

zjistíme, že velikonoční úplněk byl 18. dubna, ve „věčném " nalezneme, 
že to byl pátek, takže velikonoční neděle byla 20. dubna.

2. metoda: a  =  5, b  =  0 (viz výše),  c  — 6. Z tabulky 2 nalezneme 
y a  y . — Výpočet d : x +  19a =  24 +  95 =  119; 119 : 30 =  3, z b y ^ k  
29, t j . , d  — 29. — Výpočet e :  y  +  2b  +  4c +  6d  =  5 +  24 +  174 =
=  203; 203 : 7 =  29, zbytek 0, tj .  e  =  0. Dále d  +  e  — 9 =  20, takže
velikonoční neděle byla 20. dubna.

Jako dodatek k tomuto příkladu ocitu jme prof. V. Gutha (A strono­
mie I, str. 52, 1954):  „Tak roku 1924 připadla rovnodennost na 20. III. 
23h41m středního času jeru sa lem skéh o ,"  úplněk na 21. III .  6h51m stř. 
času jerusalem ského; 21. III. 1924 byl pátek, takže podle skutečného 
měsíce  by velikonoční neděle m ěla  být 23. III .  Vidíme tedy, že i vysoce 
důmyslná cy k lick á  pravidla se od přírody mohou podstatně liš it."

Abychom ušetřili  čtenářům práci s výpočty, uvádíme v tab. 3 data 
velikonoc od konce století.  Chcete-Ii, můžete si jako  „domácí cv ičen í"  
spočíst, není-li  v této tabulce chyba tisku.

Pokud jde o ju liánský kalendář, tj. o období do roku 1582, je  s ituace 
mnohem jednodušší, protože přestupný byl každý čtvrtý rok bez vý­
jim ky. K nalezení data velikonoc slouží poslední sloupec tab. 1, ze 
k teré  určíme datum velikonočního úplňku jako  funkci zlatého čísla 
v ju liánském  kalendáři. Postup je  úplně ste jný  jak o  při prvé metodě 
u gregoriánského kalendáře : (1 )  Nalezneme zlaté číslo (např. 1348 : 
: 19 =  70, zbytek 18, zlaté číslo 19) .  (2 )  Ke zlatému číslu nalezneme 
z posledního sloupce tab. 1 datum velikonočního úplňku (např. z la té ­
mu číslu 19 odpovídá velikonoční úplněk 17. dubna). (3 )  Nalezneme 
7 věčného kalendáře, na jaký  den velikonoční úplněk připadl (např.
17. IV. 1348 byl č tv rtek ) .  Nejbližší neděle po tomto datu je  veliko­
noční. (V elikonoce v roce  založení Karlovy university byly 20. dubna.)



P ou žívat u v ed en é  ta b u lk y  pro  p rv é t i s íc i le t í  se  n ed o p o ru ču je . V o tá z ­
c e  v e lik o n o c , s te jn é  ja k o  v jin ý c h  o tá z k á c h  k a le n d á ře , p a n o v a ly  teh d y  
z n a č n é  z m atk y , ta k ž e  v ý p o čty  p o d le  u v ed en ý ch  p ra v id e l by b y ly  č a s to  
pouhou f ik c í.  F r ie d r ic h  v c ito v a n é  k n iz e  uvád í n e js ta r š í  d atum  v e li­
k o n o c  pro  ro k  1032  (2 . d u b n a ).

Z p r á v y

Ž I V O T N Í  J U B I L E U M  V L A D I M Í R A  P E T R A

Na prahu našeho století, 5. března 1900, se narodil ve Štěpánově u Olo­
mouce profesor Vladimír Petr, zakladatel odbočky CAS a lidové hvězdárny 
v Olomouci, které věnoval mnoho svého volného času i vlastních finančních 
prostředků. Zasloužil se tak o postavení jedné z prvých lidových hvězdáren 
na Moravě, která byla vzorem i popudem pro další nadšence, takže se Mo­
rava s ta la  územím s nejhustší sítí těchto kulturních zařízení. Téměř všechny 
lidové hvězdárny u nás vznikly z velikého nadšení a obětavosti jednotlivců, 
k teří si dovedli získat aspoň malý kroužek stejně, obětavých nadšenců. T ato  
zásluha nebyla vždy plně oceněna, ale je  to zásluha trvalá, která  přispívá 
k zvyšování kulturní úrovně národa. Prof. Petrovi p řeje naše redakce ještě  
mnoho let dobrého zdraví a trvalé radostné životní pohody.

C o n o v é h o  v a s t r o n o m i i

K O M E T A  B E N N E T T  1 9 6 9 i

Poslední kometu minulého roku ob­
jevil J. C. Bennett v Pretorii (A ustrá­
lie ) 28. prosince v souhvězdí Tukanu 
jako difuzní objekt jasnosti 8,5m. Ben­
nett se zabývá hledáním komet již řa­
du let, 19691 Je první, kterou nalezl. 
Z pozorování, získaných na hvězdár­
ně v Perthu v době od 30. prosince 
1989 do 3. ledna 1970, vypočetl M. P. 
Candy elem enty parabolické dráhy, 
které uvádíme. Vzhledem k tomu, že 
dráha byla počítána z oblouku pouze 
čtyřdenního, je značně nejistá. Podle 
efemeridy, kterou z uvedených ele­

mentů počítal J. Bouška, kometa se 
až do druhé poloviny března blíží jak 
k Zemi, tak i ke Slunci. V druhé po­
lovině března, kdy bude nejblíže 
u Slunce i u Země, by m ěla mít ja s ­
nost asi 2m. Koncem března přejde 
také z jižní polokoule na severní a 
je jí  deklinace se bude rychle zvět­
šov at

T =  1970 III. 20,296 E č  
co =  353,924° )
Q =  224,260° 1950,0

t =  90,323° J
q  =  0,541575

H A M B U R G - B E R G E D O R F  V A R I A B L E  4 7 5

Dr. D. Crampton a dr. Jiří Grygar 
(Dominion Astrophysical Obs., Victo- 
ria) publikovali dodatečně další údaje 
o hvězdě HBV  475 (viz ŘH 12/1969, 
str. 236). Přesná poloha (1950,0), urče­
ná v Hamburku, je

a  =  20h49m02,65 S =  + 3 5 °2 3 '3 7 " ,

jasnost v oboru V byla 12,00m, barevné 
indexy B ~ V  =  +  0,38™; U—B =
=  — 1,01™, a spektra, získaná ob jek­
tivním hranolem  v Hamburku, ukáza­

la několik silných em isních čar a 
ultrafialové kontinuum. Na fotografic­
kých mapách Palom arského atlasu 
(Palom ar Sky Survey) Je jasnost hvěz­
dy v oboru B přibližně 14,4m. R eflek­
torem o průměru 183 cm ve Viktorii 
byla získána 4. a 6. října 1969 tři 
rozšířená spektra s disperzí 60 a 15 
A/mm, zahrnující- modrofialovou ob­
last. Spektra vykazují silné emisní 
Balmerovy čáry Hfi až fí 30 a silné ne- 
bulární čáry [O I I I ]  a [N e I I I ]  s vý­



raznou strukturou. Vodíkové Cáry Hfi 
až He také vykazují struktury, ale 
ostatní čáry Balmerovy série se jevily 
dosti ostré. Vcelku bylo identifiková­
no nejm éně 120 em isních čar v oboru 
vlnových délek 3540 a 5020 A. Za 
poměrně jisté  je  možné považovat 
identifikace: H, [O II I] , [N e III], He I, 
H e II, Fe II, (F e  11], Ti 11, S II, Si II,
0  II, N III, C II, C IIJ, Mg II. H elio­
cen trická radiální rychlost emisních 
čar je  blízká nule, rychlost nebulár- 
ních čar je  přibližně ±  200 km /s. Kon­
tinuum je  výrazné pouze v u ltrafia­
lové části spektra. Spektrum HBV 475

N O V E  O Z N A Č

V Hvězdářské ročence na rok 1965 
(str. 2<16—257) byl uveřejněn seznam 
planetek, obsahující 1651 asteroid, 
jimž byla přidělena pořadová čísla. 
Tento seznam byl doplněn o planetky 
č. 1652—1726 v Ř íši h v ězd  1/1968 (str. 
16— 17). Ke dni 1. ledna 1969 bylo 
očíslováno jíž celkem  1746 planetek. 
V následující tabulce uvádíme čísla, 
označení a jasnosti planetek 1727 až 
1746. V tabulce uvedená jasnost (m 0) 
je  tzv. absolutní jasnost, tj. jasnost, 
jakou by planetka m ěla ve vzdálenosti
1 astronom ické jednotky od Země i od 
Slunce. Zdánlivou jasnost planetky 
vypočteme podle vzorce

m  =  rrio +  5 log A +  5 log r.
Z planetek, uvedených v ŘH 1/1968, 
dostaly některé asteroidy jm éna: 1686 
— de S itter, 1693 — Hertzsprung, 
1694 — Kaiser.

V L A S T N O S T I  T Ě S N Ý C H

V Astronomickém ústavu ČSAV se 
věnuje v posledních letech  zvýšená po­
zornost a značná část výzkumné ka­
pacity teorií vývoje hvězd. Podle této 
teorie přem ěňují hvězdy v ranných vý­
vojových stadiích ve svém jádru vo­
dík na hélium a přitom se mírně roz­
pínají. Jakm ile se vodík v jádru vy­
potřebuje, přesunou se term onukleár­
ní reakce do slupky kolem héliového 
jádra. Při tom se vnější části hvězdy 
začínají rozpínat mnohem rych leji a 
hvězda se přemění z trpasličí (zpra­
vidla bílé) hvězdy v červeného obra

se podobá spektru novy, ale některé 
čáry odpovídají spíše planetárním  
mlhovinám. Objekt by mohl předsta­
vovat jednu etapu velmi pomalé novy ; 
v tomto případě je  možno očekávat 
spektrální a  světelné změny. Dr. L. 
Kohoutek upozornil při této příležitos­
ti na proměnnou hvězdu V 1016 Cyg- 
ni =  MHa 328— 116 jako na jiný em is­
ní objekt, jehož jasnost také pomalu 
vzrůstá. Crampton a Grygar však upo­
zorňují, že velmi široké nebulární 
emisní čáry ve spektru hvězdy HBV 
475 hovoří proti případné souvislosti 
obou objektů. IAUC 2176

N É  P L A N E T K Y

Číslo Označení mi
1727 1965 BA 14,2
1728 Goethe Link 12,7
1729 Beryl 13,6
1730 1936 UA 13,1
1731 1948 PH 11,0
1732 1943 EY 11,7
1733 1938 DL, 14,0
1734 1928 TJ 12,2
1735 1948 RJ, 11,3
1736 Floirac 13,3
1737 1966 TJ 12,1
1738 1930 SP 13,7
1739 1939 PF 13,7
1740 1939 UA 14,4
1741 1960 BC 12,6
1742 1934 RO 12,3
1743 1931 BJ 13,1
1744 1949 GR 14,5
1745 1941 SY, 12,8
1746 Brouwer 10,9

J. B.

D V O J H V Ě Z D  T Y P U  A L G O L

o poloměru o jeden až tři řády větším 
než je  poloměr Slunce.

Teorie vývoje hvězdy ukazuje, že ta­
to přeměna proběhne tím rychleji, čím 
je  hvězda hm otnější. Pozorování to ve 
většině případů potvrzují. Existuje 
však významná skupina hvězd — těsné 
dvojhvězdy typu Algol — které jsou 
s touto teorií v rozporu. Tento rozpor 
řeší v posledních letech skupina pra­
covníků z Astronomického ťvstavu 
ČSAV pod vedením doc. dr. M. Plavce.

Podle požadavků teorie vývoje osa­
mocených hvězd spotřebuje těžší slož­



ka dvojhvězdy vodík ve svém nitru 
první. Rozepne se, ale vzhledem 
k přítomnosti druhé hvězdy dostane 
se na mez gravitační stability a hmo­
ta z ní začne rychle odtékat směrem 
ke druhé hvězdě. Během doby IQ3— 104 
let ztratí 30 % až 80 °/o své hmoty. Tím 
se druhá hvězda stane hm otnější a 
„omladí se “. Hvězda, jež ztratila  hmo­
tu, se naopak podobá červeném u obru, 
zůstává na mezi stability  a pozvolna 
dále ztrácí hmotu po období několika 
desítek miliónů let. To je  období dost 
dlouhé, a proto tolik dvojhvězdných 
soustav pozorujeme v tomto stádiu.

Přeměna hm otnější složky u červe­
ného obra proběhne jen  tehdy, když 
byly původně obě hvězdy těsně u sebe 
(asi ve vzdálenosti 10 svých polomě­
rů ). Byla-li vzdálenost mezi složkami 
dvojhvězdy větší, může se těžší složka 
po vyčerpání vodíku v jádře rozepnout

tém ěř do stádia červeného obra, než 
dosáhne meze gravitační stability a za­
čne ztrácet hmotu. Potom však nasta­
ne výměna hmoty ste jn ě  prudká jako 
dříve, přenáší se až 87 % hmoty pů­
vodně těžší složky a ta se změní buď 
v malou héliovou hvězdu, nebo v bílé­
ho trpaslíka.

Výměnou hmoty mezi složkami ně­
kterých těsných dvojhvězd se vědečtí 
pracovníci Astronomického ústavu 
ČSAV snaží vysvětlit také výbuchy no­
vých hvězd. Výsledky pozorováni a 
studií byly shrnuty v několika publi­
kacích , která m ají základní význam 
pro studium vývoje hvězd, protože asi 
polovina všech hm otnějších hvězd jsou 
dvojhvězdy. Výzkum současně získává 
řadu údajů o podmínkách, za kterých 
dochází k vývoji hmoty ve vesmíru, 
čímž přesahuje rám ec svého užšího 
oboru.

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

OMA S0 kH z; OMA 2500 kH z; OLB5 3170 kHz ; P raha  638 kHz (Rozhlas) ; 
DIZ 4525 kHz (Nauen, NDR). — Vysvětlení k tabulce viz RH 1/1970 (s. 23)

Den J. D. 2440+ OMA 50 OMA 2500 OLB5 Praha DIZ TU2-TUC TU1-TUC
4. XII. 559,5 0000 0000 0021 0000 9993 9860 9978
9. XII. 564,5 0000 0000 0021 0000 9999 0360 9963

14. XII. 569,5 0000 0000 0021 0J00 9993 9860 9949
19. XII. 574,5 0000 0000 0021 0000 9999 9860 9936
24. XII. 579,5 0000 0000* 0021 0000 9999 9860 9925
29. XII. 584,5 0000 0000 0021 0000 9999 9860 9915

* OMA 2500: 2 2 .- -23. XII. : 0004. V,. P tá ček

Z  l id o v ý c h  h v ě z d á re n  a a s t r o n o m ic k ý c h  k ro u ž k ů

N O V Ý  B Ě H  P O M A Ť  
A S T R O

Dne 25. září 1969 byl zahájen na 
hvězdárně ve Valašském  M eziříčí třetí 
běh pomaturitního studia astronomie. 
Jedná se opět o dvouleté dálkové stu­
dium s celkem  osmi čtyřdenními, čtyř­
mi pětidenními a dvěmi dvanáctiden- 
ními soustředěním i. Do prvého roč­
níku se přihlásilo 30 posluchačů, 
z nichž asi polovina jsou zaměstnan-

U R I T N Í H O  S T U D I A  
N O M I E

ci hvězdáren. Ostatní jsou spolupra­
covníci hvězdáren, případně pracují 
v astronom ických kroužcích.

Prvé soustředění bylo ve dnech 25. 
až 28. září, druhé ve dnech 5. až 9. lis­
topadu a třetí ve dnech 11. až 14 
prosince 1969. Další soustředěni bu­
dou pokračovat od konce m ěsíce úno­
ra 1970. B ohu m il M a le č e k



N o v é  k n i h y  a p u b l i k a c e

• Bulletin čs. astron om ických  ústavů, 
roč. 20 (1969), číslo 6, obsahuje tyto 
práce: L. Kohoutek: Přehlídka slabých 
p lanetárních mlhovin Schmidtovou 
komorou hvězdárny v Hamburku 
(Oblast galaktického anticentra) — 
V. Ureche: Příspěvek k interpretaci 
světelných křivek těsných dvojhvězd- 
ných soustav (Pokles světla během za­
tm ění) — P. Andrle: Problém s ta b ili­
ty oscilací podél osy sym etrie Gala­
xie (Poruchy prvního řádu v nere- 
zonančních případech) — V. Matas: 
Poruchy líbračních bodů v restringo- 
vaném problému tří těles, vznikající 
gravitačním  a zářivým vlivem čtvrté­
ho tělesa (Existence periodického ře ­
šení v blízkosti libračních bodů) — 
P. Lála a L. Sehnal: Efekty zemského 
stínu v krátkoperiodických poruchách 
drah umělých družic — R. R ajch l: Fo­
tografické pozorování umělých družic 
Země bez pomoci reg istračních  časo­
vých zařízení — J. K abeláč: Vliv ve­
likosti vyhodnocované oblasti, distor- 
ze objektivu a transform ačních metod 
při vyhodnocování snímku umělé dru­
žice — J. Vondrák: Příspěvek k prob­
lému vyhlazování pozorovacích dat — 
V. Vanýsek: Fotoelektrická m ěření
komety Ikeya-Sekí 1967n — J. R ajchl: 
Vrstva interakce před meteorickým 
tělesem  — J. Lexa: Studie statistické 
rovnováhy rozm ístění iontu A XIV na 
hladinách v koronálních podmínkách. 
Na závěr čísla jsou uvedeny opravy ke 
Katalogu galaktických planetárních 
mlhovin L. Perka a L. Kohoutka a re ­
cenze knihy Measure of the Moon od 
Z. Kopala a C. L. Goudase. Příspěvky 
jsou psány anglicky, resp. německy, 
s ruskými výtahy.
• Astronomy and A strophystcs Ab- 
stracts, Vol. 1, Part 1. N akladatelství 
Springer, Berlín — Heidelberg — New 
York, 1969; str. 435, váz. DM 72,— . 
— Astronomy and Astrophysics Ab- 
stracts  je  novou referátovou publika­
cí zpracovávanou Astronomickým vý­
početním ústavem v Heidelbergu 
(N SR). Navazuje na dlouholetou řadu 
podobných publikací, které pod ná­
zvem A stronom ischer Jahresberich t 
vycházely od roku 1899 do r. 1968

(celkem  68 svazků). A bstracts budou 
vycházet dvakrát ročně a budou obsa­
hovat vždy za půl roku resum é všech 
vědeckých publikací z astronom ie a 
astrofyziky, vycházejících v publika­
cích a časopisech na celém  světě. Vě­
deckým pracovníkům tak poskytnou 
v angličtině inform ace o všech publi­
kovaných pracích. První svazek obsa­
huje na 5000 abstraktů publikací, uve­
řejněných v první polovině minulého 
roku; na knižním trhu byl již v polo­
vině prosince 1969. Publikaci zpraco­
vává prof. W. Fricke s kolektivem 
spolupracovníků (drs. U. Gůntzel- 
Lingner, F. Hennová, D. Krahnová a
G. Zech). V předmluvě vydavatelé dě­
kují několika astronomům v různých 
zemích za pomoc a rady při organizo­
vání publikace, od nás doc. L. Perko­
ví, generálním u sekretáři Mezinárodní 
astronom ické unie a dr. Jiřímu Bouš- 
kovi, členu komise pro dokumentaci 
Unie, který též zpracoval čs. astrono­
mickou literaturu, a  dále pak dr. B. 
Onderličkovi za obstarání resum é pra­
cí, publikovaných ruský. Druhý sva­
zek Abstracts, který bude obsahovat 
výtahy z prací uveřejněných v druhém 
pololetí minulého roku, vyjde v polo­
vině roku letošního.

• Astronomy and A strophysics. — 
Společním  úsilím vědeckých astrono­
m ických ústavů v Belgii, Francií, Ho­
landsku, Německé spolkové republice 
a skandinávských zemích vznikl no­
vý astronom ický časopis. Jsou v něm 
tém ěř výhradně v angličtině publiko­
vány vědecké práce z oboru hvězd a 
vývoje hvězd, galaktické struktury, 

-stelární dynamiky a mezihvězdné 
hmoty, galaxií, kosmologie, Slunce, 
fyzikálních procesů, planetární sou­
stavy, nebeské m echaniky a astro­
m etrie. Nový měsíčník nahrazuje řadu 
západoevropských vědeckých astrono­
mických časopisů, které současně za­
nikly. Jsou to Annales ďAstrophysique 
(vydávaný od r. 1938 ve F ra n cií), Bul­
letin of the Astronomical Institutes of 
the N etherlands (vyd. od r. 1921 v Ho­
landsku), Bulletin Astronomique (vyd. 
od r. 1884 ve Fran cií), Journal des



O bservateurs (vyd. od r. 1915 ve 
Francii) a Z eitschrift fur Astrophysik 
(vyd. od r. 1930 v N ěm ecku). Časopis 
vydává s podporou Evropské jižní 
hvězdárny (ESO ) nakladatelství Sprin- 
ger [B erlín — Heidelberg—New York). 
V roce 1970 vyjdou tři svazky, je jich ž  
cena je  po DM 100,—. Členy redakční 
rady jsou významní západoevropští 
astronomové, předsedou je  Hoianefan 
A. Blaauw (E SO ); vedoucími redakto­
ry jsou S. R. Pottasch (Groningen) a 
J. L. Steinberg (M eudon).

• Die W erk e  von J a k o b  B ern ou lli. 
Band 1. N akladatelství BirkhSuser, 
B a s e l ; str. 541, váz. šfr. 76,—. — Na- 
turforschende G esellschaft (Přírodo­
vědecká společnost) v Bazileji podja­
la se záslužného úkolu vydat v pěti 
svazcích dílo Jakuba I. Bernoulliho 
(1655— 1705), zakladatele znamenité 
bazilejské m atem atické dynastie. Prá­
vě vydaný prvý svazek obsahuje 
v prvém oddílu prvé části práce z ra ­
ného údobí Bernoulliho, týk a jící se 
astronom ie a přírodní filosofie. Astro­
nom ické práce se zabývají gnómoni- 
kou (nauka o slunečních hodinách) a 
sférikou. V dalším oddílu je  řada pra­
cí věnovaných heliocentrickém u urče­
ní drah těles s lu n eč n éh o  systém u . — 
Většina těchto prací z prvého svazku 
je  psána latinsky. Jediná práce z to­
hoto oddílu, trak tát o kom etě z ro­
ku 1680—81, je  psána něm ecky. Po­
chopitelně, že z dnešních našich zna­
lostí musíme mnoho názorů Bem oul- 
liových odmítnout, ale na druhé s tra ­
ně musíme se podivovat skutečnosti, 
že Bernoulli tímto svým spisem po­
stupně odstranil všechny dohady o ja ­
kémkoliv, zejm éna pak nepříznivém 
vlivu těchto nebeských těles, a to 
svým logickým Třírodovědeckým uva­
žováním. Už tehdy se projevilo jeho 
vynikající m atem atické a fyzikální 
uvažování, které dosáhlo svého vrcho­
lu v pozdějším věku. Dnes víme, že 
kometa, o níž Bernoulli tehdy psal, 
patří do skupiny komet s velkou 
excentricitou, s přísluním ležícím  vel­
mi blízko Slunce, a tedy s velkou oběž­
nou dobou, srovnatelnou asi s tisíci 
roky. — Druhá část prvého svazku 
spisů Jakuba Bernoulliho je  nadepsá­

na Philosophia naturalis. Obsahuje ve­
dle spisů z logiky, spekulativní fyzi­
ky (dnes bychom řekli teoretické fy­
ziky) řadu velmi důležitých traktátů 
z experim entální fyziky, jež všechny 
už ukazují na moderně uvažujícího fy­
zika. — Ve zprávě o prvém svazku 
spisů Jakuba Bernoulliho nemůže být 
ovšem přikročeno k podrobnému roz­
boru jednotlivých prací. Okolem bylo 
upozornit na to, že všechny spisy bu­
dou postupně vydávány, a sice vždy 
s kritickým  doprovodem v něm ecké 
řeči. Budou obsahovat následující prá­
ce: svazek 2. bude vyplněn takřka vý­
lučně pracem i z mládí z oboru e le­
m entární matem atiky (aritm etiky, geo­
m etrie a m echaniky), jež vesměs byly 
napsány před rokem 1690. Po tomto 
roce nastala, jak  je  známo, nejtvoři­
vější perioda v životě Jakuba Bernoul­
liho s velkými objevy v teorii pravdě­
podobnosti r svazek 3 .) a v infinitezi­
málním počtu Leibnitzově (svazek 4.). 
Poslední svazek obsáhne výměnu do­
pisů s vynikajícím i vědci tehd ejší do­
by, akadem ické přednášky, památní­
ky, popisy cest a jiné, aby tak histo­
rická osobnost Jakuba Bernoulliho by­
la pokud možno nejlépe vědecky zpří­
stupněna. — Prvý svazek, o němž je 
zde referováno, je  skvěle vypraven, 
tištěn na velíce kvalitním papíře a 
vkusně svázán. Obsahuje také re jstřík  
několikráte citovaných děl vynikají­
cích vědců, Arnaultem, Barrowem a 
Boylem počínaje a Vietou a W allisem 
konče. V osobním re jstříku  jsou seřa ­
zena jm éna všech vynikajících vědců 
z doby před Bernoullim až do dneš­
ní doby. K je jich  jménům se pojí řada 
připomínek, funkcí, objevů apod., tak­
že kniha i těmito svými přesnými po­
známkami získává na ceně jak pro ma­
tem atika nebo fyzika, tak i astrono­
ma. im m

• J. Židů: P la n etky  a  m etod y  u rčov á ­
ni je j ic h  p o lo h .  Vyd. Stefánikova 
hvězdárna, Praha, a  Hvězdárna a pla­
netárium , Hradec Králové, 1969; str. 
51. — Planetky jsou již po delší dobu 
jaksi na okra ji zájmu astronomů. Vě­
decké ústavy ztratily většinou zájem 
o výzkum těchto těles, a na druhé s tra ­
ně am atéři dosud nedocenili možnosti 
svého uplatnění především při pozo­



rování poJoh asteroid. Snad recenzo­
vaná publikace vzbudí zájem  o planet­
ky u našich amatérů. Byla by to za­
jisté  záslužná činnost, nevyžadující 
cí kromě jednoduchého astrografu 
(s ohniskovou vzdáleností tak asi 50 
cm ) žádných jiných přístrojů ; pro vý­
počet drah planetek stačí je jich  polo­
hy s  přesností na 1 obl. minutu, k te­
ré lze snadno dosáhnout např. prom ít­
nutím negativu ve fotografickém  zvět­
šovacím přístro ji na milimetrový pa­
pír. Z odečtených pravoúhlých sou­
řadnic planetky a několika blízkých 
srovnávacích hvězd je  pak celkem  jed ­
noduše možno určit rektascenzi a de­
klinaci asteroidy. Jako pomůcky dobře 
poslouží Bečvářovy atlasy a katalog 
k Atlasu Goeli. O m etodách určování 
polohy planetek se zájem ce může po­
učit v druhé části zmíněné publikace. 
Je snad Jen škoda, že tato část je  po-

U k a z y  n a  o b l o z e  v d u b n u

S lu n ce  vychází 1. dubna v 5h38m, 
zapadá v ÍS ^ I™ . Dne 30. dubna vy­
chází ve 4ll39m, zapadá v 19hl6m. Za 
duben se prodlouží délka dne o 1 hod. 
44 min. a polední výška Slunce nad 
obzorem se během dubna zvětší asi 
o 10°.

M ěsíc  je  6. dubna v 5h v novu, 13. 
dubna v 17& v první čtvrti, 21. dub­
na v 17h v úplňku a 28. dubna v 18h 
v poslední čtvrti. Ve dnech 3. a 30. 
dubna je  Měsíc v přízemí, 15. dubna 
v odzemí. V odpoledních hodinách 
16. dubna bude v Čechách pozorova­
telný zákryt Regula Měsícem. V Pra­
ze zmizí hvězda za měsíčním kotou­
čem v 16h28,7m a objeví se opět v 16h 
46,7m. Na Moravě a na Slovensku bu­
de pozorovatelný pouze apuls Regu­
la s Měsícem. Bude velíce zajímavé 
zjistit, ve kterém  místě ve východních 
Cechách a na západní Moravě ještě  
došlo k zákrytu. Okaz by m ě'y pozo­
rovat všechny příslušné lidové hvěz­
dárny, astronom ické kroužky i jed ­
notliví am atéři. Pokud svá pozorová­
ní (čas zmizení a objevení se hvězdy) 
zašlou redakci Říše hvězd, uveřejn í­
me je. Dne 24. dubna ve 14h bude 
apuls Antara s Měsícem. Během dubna 
nastanou tyto konjunkce Měsíce s  pla-

měrně stručná, zvláště pokud jde o fo­
tografické pozorování. V této kapitole 
postrádám byť i jednoduchou metodu 
určení souřadnic planetky z negativu.' 
Část první, pojednávající všeobecně 
o asteroidách, zabíhá místy až do pří­
lišných podrobností, které mohou za­
jím at většinou jen  úzce specializované 
am atéry; ti však patrně sáhnou raději 
po původní literatuře. Brožurka byla 
vydána ofsetem v nákladu pouze 400 
výtisků. Jistě bude brzy rozebrána a 
v dalším vydání by snad s tá 1 o za úva­
hu, rozšířit druhou — praktickou — 
část, a to i na úkor zkrácení části 
první. V každém případě by však pub­
likace potřebovala jazykovou revizí. 
Přesto však je  nu tno  ocenit vydáni 
brožurky, kterou jistě  mnozí naši 
am atéři uvítají. Podobných publikací 
z jiných oborů by mělo být více, zá­
jem ci by se jis tě  našli. J. B.

netam i: 7. IV. v 10h s Merkurem a 
v 17h s Venuší, 8. IV. v 0h se Satur­
nem, 9. IV. v 0h s Marsem, 19. IV. ve 
20h s Uranem, 21. IV. ve 21h s Jupi­
terem a 24. IV. v 0h s Neptunem.

Merkur je  pozorovatelný večer po 
západu Slunce. Počátkem  dubna zapa­
dá v 19h18m, koncem m ěsíce ve 20h 
33m. V ne jvětší východní elongací je  
Merkur 18. dubna; v tu dobu jsou ta ­
ké nejvhodnější podmínky k pozoro­
vání (M erkur zapadá ve 20h56m). Bě­
hem dubna se zmenšuje jasnost Mer- 
kura z ■—l,4 m na + 2 ,0 m (v době elon- 
gace + 0 ,3 m). Dne 5. dubna je  Merkur 
v příoluní, 12. dubna je večer v kon­
junkci se  Saturnem . Počátkem dubna 
spatřím e v dalekohledu osvětlen té­
měř celý kotouček M erkura, jehož prů­
měr bude asi 5". Během dubna se  fáze 
planety zmenšuje, takže koncem mě­
síce bude viditelný jen  úzký srpek 
(průměr kotoučku asi 10").

Venuše je  pozorovatelná na večer­
ní obloze. Počátkem  dubna zapadá 
v I9h56m, ko n c em  m ěs íc e  ve 21h25m. 
Jasnost Venuše je — 3,3™; v dalekohle­
du spatřím e osvětlen tém ěř celý ko­
touček planety, jehož průměr je  asi 
11". Dne 11. dubna nastává konjunk­
ce Venuše se Saturnem.



M ars se pohybuje souhvězdími Be­
rana a Býka. Po celý duben zapadá 
planeta asi ve 21h55m. Mars má ja s ­
nost asi +  l ,7 m, průměr kotoučku pla­
nety je  4".

fu p iter  je  v souhvězdí Panny a 
vzhledem k tomu, že je  21. dubna 
v opozici se Sluncem, je  po celý mě­
síc prakticky nad obzorem po celou 
noc. Planeta má jasnost — 2,0m, prů­
měr kotoučku je  41".

Saturn  je  v souhvězdí Berana. Pro­
tože se však 'planeta blíží do konjunk­
ce se Sluncem , která nastane 3. květ­
na, není po celý duben ve vhodné po­
loze k pozorování.

Uran  je  v souhvězdí Panny. N ej­
vhodnější pozorovací podmínky jsou 
ve večerních hodinách, kdy planeta 
kulminuje. Počátkem dubna zapadá 
Uran v 5h41m, koncem m ěsíce již ve 
3h43m. Uran má jasnost + 5 ,8 m’ a mů­
žeme ho vyhledat podle mapky, otiš­
těné v minulém čísle Říše hvězd (str. 
39).

N eptun  je  v souhvězdí Štíra. Nejvý­
hodnější pozorovací podmínky jsou po 
půlnoci- Počátkem dubna planeta vy­
chází ve 22h49m, koncem m ěsíce již 
ve 20h52m. Neptun má jasnost +  7,7m 
a mapka pro jeho vyhledání byla rov­
něž uveřejněna v minulém čísle  to­
hoto časopisu.

M eteory . Maximum význačného me­
teorického ro je  L yrid  nastává 22. dub­
na ve 4h. Tento m eteorický roj se vy­
značuje velmi ostrým maximem (trvá­
ní pouze asi 55 hodin); maximální 
počet meteorů je  asi 12 za hodinu. Po­
zorování meteorů tohoto ro je však bu­
de letos značně nepříznivé, neboť bu­
de rušit Měsíc krátce po úplňku. 
Z nepravidelných m eteorických rojů 
m ají maximum činnosti a-V irg in ldy  
9. dubna. j, g.
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Tri sn ím ky  z p rieb eh u  p o lo t ie ň o v éh o  za- 
tm en ia  M esiaca  dňa 25. IX. 1969, z ís k a n é  
na sú krom n ej h v ěz d a m i v S p iš s k é ] N avěj 
l/si v oh n isku  r e fr a k to r a  10 70 mm, f  =  
=  1000 m m ). Prvá sn im ka  u kazu je  za­
jm em e o 19h55m, tj. p řib ližn é 50 minul 
p o  v stu p e M esiaca  d o  p o lo t ieň a . Už na 
te jto  fo to g r a fi i  je  ú č in ok  p o lo t ieň a  z ř e ­
te ln ý  ( ztem n en im  ju h o zá p ad n e j č a s t i  me- 
s a č n é h o  p o v rch u ). Druhá sn im ka  je  zo 
středu  za tm en ia  o  21h10m a tre tia  b o la  
ex p on ov an á  o 21h49m. Na tý ch to  zábe- 
ro ch  je  p o lo t ieň  v elm i výrazný, už aj 
p reto , ž e  sa  p rem ie ta l  d o  južných  m e- 
sa čn ý ch  o b la s tí, k d e  n iet m orí. Vo všet- 
k ý c h  p r ip a d o ch  b o la  d lž k a  ex p o z íc ie  rov- 
n a k á  11/200 s e c .) ,  použil som  film  ORWO 
NP 27. Na n eg ativ o ch  v šak  bo l M esiac  
siln o  p reex p o n o v an ý , a ta k  som  ho m u­
s e l d o d a to č n e  z os la b it . P o lotieň  bo l v ý ­
razn é  v id ite ln ý  a j pri p o h la d e  vo ln ým  
o ko m . Na sn ím k á ch  sa  p re ja v il p re to  tak  
z re te ln e , leb o  južný o k r a j  M esiaca  sa  
ta km er  d o tk o l  p ln éh o  z em sk éh o  tieňa.

M arián Dujnič




