


Prechod Merkuru p¥ed sluneénim, kotoucéem 9. kvétna 1970. Snimky byli/ exponovéany
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Onsorge, lidovd hvézdarna a planetarium v Hradci Kralové.)
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Josip Klacxak:

ZIVOT VE VESMIRU

Tento c¢lanek by se mohl nazyvat ,,exobiologie“. Je to Cast biologie,
kter4 se zabyva: (1) vznikem Zivota, (2) patrdnim po mimozemském
Zivoté a F3J vlastnostmi mimozemského Zivota. Pfedmétem exobiologie
jsou nap¥. nasledujici problémy: syntéza organickych latek dllezitych
pro zivot, ale bez ué&asti Zivych organism0 (tzv. abiogenni syntéza]-
rozbor starych usazenin; organické latky v meteoritech; moznosti dlou-
hodobého pobytu ¢lovéka a jinych organismd mimo Zemi iv kabinach
na Povrchu Mésice a jinych planet); hledani Zivota na Meésici, Marsu
i Jinde; hledani vhodnych podminek pro Zivot v Galaxii; navazani stykd
s jinymi galaktickymi spoleCenstvimi. Je zfejmé, ze toto Siroké spek-
trum problému zasahuje i do astronomie. Intenzivni ¢innost kosmonaut(
v poslednich létech znovu ozivila davnou otazku, zda existu&e Zivot
mimo Zemi.

Pfedstavu o tom, Ze Zivot je rozsifen viude, nachazime jiz u kofen(
evropské vzdélanosti — ve starém Recku. Anaxagoras napf. ucil pan*
spermii, nazoru, Ze Zivot je rozSifen vSude ve formé neviditelnych za-
rodkd. Kdyz Kopernik v poloving 16. stoleti uvefejnil svoji heliocen-
trickou teorii Giordano Bruno piSe: ,Jsou nespocetna slunce, nespo-
cetne svéty, které krouzi kolem svych slunci... Tyto svéty Isou
obydleny Zivymi bytostmi." Jeho nazor, stejné jako podobné nézorv
celé fady pozdéjsich filosoili a védcl jsou zalozeny pouze na analogii
s nasi Zemi. Slo spiSe o fantazii nez o védecky vyzkum, byt bv to bvla
fantazie blizk4 skutecnosti.

Pfedmétem védeckého vyzkumu se mimozemsky Zivot stal v dobé
nedavné. | kdyz nelze zatim Fici ,tam u té hvézdy je planeta na niz
je Zivot v takovém a takovém stupni vyvoje", mohla astronomie pfece
jen odpovédét na nékteré velmi didlezité otdzky z exobiologie. Mohla
urcit, kde jsou v na$i Galaxii podminky vhodné pro Zivot. Pro Zivot
takovy, jak jej zndme na povrchu nasi planety. Zda zivot vznika vSude
tam kde jsou vhodné podminky a jak se muze lisit od Zivota pozem-
ského, to jsou otazky biologicke.

Zivot v nasi planetarni soustavé. Zatim bezpe&né vime, Ze Zivot je na
Zemi, a Ze na Mésici (dosud) nic zivého zjiSténo nebylo. Ostatni nazory
jsou pouze domnénky, které mohou byt potvrzeny nebo vyvraceny pf¥i-
mymi vyzkumy. Zvlasté v dneSni dobé, kdy vyzkum naSi planetarni
soustavy jde milovymi kroky kupfedu a uvefejiiovani jeho vysledkd se
vle€e snecim tempem napsané slovo rychle zastard. Omezime se
oroto jen na zcela obecné Gvahy.

Zivot zFfejmé& nenajdeme na malych ¢&lenech sluneéni soustavy jako
meteoritech, planetkach, kometach. Jsou pf¥iliS§ malé a Casto vystaveny
velkému kolisani teploty. Na kometach s protahlou drahou dochazi ke



zmeéné teploty az o stovky stupnl. Planetky a meteority postradaji
plynny obal (atmosféru), nezbytny pro zZivot.

Z planet m0zeme také vylougit Merkura, ktery je nejblize Slunci.
Na polokouli pfivracené ke Slunci Je teplota, pfi niz taje olovo a cin,,
na polokouli odvracené by mrzly i kyslik a dusik. To by Zivotu pozem-
skému nesvédcilo.

Ani na velkych planetach, Jupiterem poc€inaje, by nemohl na$ Zivot
existovat. Atmosféra je pfevazné slozena z Cpavku a metanu. Teplota
je pfFilis nizkd, vody a kysliku v atmosféfe je naprosty nedostatek.
V hlubinnych vrstvach téchto planet mohou byt tepelné podminky pfi-
znivéjsi, avSak ohromny tlak rozruSuje molekulovou strukturu a zne-
moziuje existenci neutralnich atom@. Existence nestabilnich bilkovin®
nych slou€enin v nitru velkych planet je nemoZzna.

Zbyvaji tedy nejblizSi sousedé Zemé&, VenuSe a Mars. Venuse je na-
zyvana sestrou Zemé; mda téméf stejnou hmotu a stejnou velikost.
Patrné i vnitfni stavba bude stejna. AvSak podminky na povrchu obou
sesterskych planet se znacné IiSi. Vysledky planetarnich sond typu
Venéra ukazuji, ze atmosféra VenuSe je mnohem hustSi. Obsahuje 9/io
kysliéniku uhli¢itého, necelou Vio dusiku a nepatrné vody a kysliku.
Teplota na dné atmosféry je vysoka, nesnesitelné vysoka pro pozemsky
Zivot a také tlak je netnosny. Velky obsah kysliéniku uhli¢itého v atmo-
sféfe VenusSe a nepatrny obsah vody nepfekvapuji. Uhliku je na Venusi
stejné jako na Zemi. AvSak na Zemi je véazan (diky vodé) v pevnych
uhli¢itanech hornin.

Neni zatim dnes jeSté rozhodnuto, zda Zivot je na vnéjSim sousedu
Zemé — na Marsu. Byva nejcastéji uvazovan jako nositel zivota. Tézko
predvidat vysledky planetarnich sond, které pfinesou vzorky pady
s Marsu na Zemi. Teplota na MarSové rovniku molze dosdhnout az
+30° C. Maly obsah vodni péary zpUsobuje intenzivni tepelné ztraty
zafenim a tak v noci mlze teplota klesat az na —100° C. Atmosféra na
Marsu je velmi sucha, mnohem su$$i nez na pozemskych poustich.
Kysliku je v atmosféfe Marsu mnohem méné nez na Zemi. Na Marsu
patrné nejsou vysSi formy Zzivota, je vSak mozné, Ze biologicky vyvoj
na této planeté zacal dfive nez na Zemi. Neni ani vylouceno, Ze inteli-
gentni Zivot existoval na Marsu pfed miliény rokd.

Zcela experimentalni povahu maji vyzkumy provadéné v biologickych
druzicich a v meziplanetarnich sondéach. Jejich uc¢elem je zjistit cho-
vani virQ, bakterii, rostlin, ZivogichG a jejich tkani i ¢lovéka v mimo-
zemském prostfedi, v kosmickém prostoru. Let mimo Zemi vytrhava
Zivého jedince (jeho tk&né a bunky) z pozemského prostfedi. Zbavuje
ho gravitace, magnetického pole, rytmického stfidani dne a noci apod.
Naopak vystavuje ho novym vliviim, rlznym druhfm elektromagnetic-
kého a korpuskuldrniho zafeni, osamocenosti apod. Je pravda, Ze mnohé
z téchto vyzkum{ maji za acel zjistit rdznd nebezpeci, kterym je vy-
staven c¢lovék, kdyz opusti svou rodnou planetu. Je vSak také mnoho
pokustll, které maji osvétlit zakladni biologické zjevy.

PFi vyzkumu jinych téles slune¢ni soustavy dbaji odbornici velmi
uzkostlivé, aby je neinfikovali pozemskym Zivotem. Sondy dopadajici
na télesa slunecni soustavy jsou sterilizovany. Naopak, vraci-li se €lo=
vék z jiného télesa na Zemi, je podroben pfisné karanténé. Mohl by
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pfenést na Zemi choroboplodné zarodky, proti nimz se pozemské orga-
nismy neumi branit.

Zatim byl ¢lovék na Mésici. Zadné znamky Zivota, ani minulého, tam
nenadel. Také vyzkumy pfinesené mésiéni pady svédéi o tom, Ze na
Mésici Zivot neni a nebyl. Nesmime ovSem zapomenout, Ze studované
vzorky jsou povrchové, a zZe bude tfeba prozkoumat vice mist na mésic-
nim povrchu.

Pfistroje a zafizeni, které maji studovat Zivot na Marsu (pFipadné
na jinych télesech), maji tyto funkce: (1) Prokazat existenci mimo-
zemskych organism0 pomoci televize (napf. blizké zabéry s vysokym
rozlisenim; pFitomnost ¢&i nepFfitomnost mikroorganismd pomoci vidi5
kofiovych mikroskop@). (2) Hledat zkamenéliny a otisky vyhaslého
Zivota. (3) MEéEFit vyménu latkovou a rlzné fyziologické funkce.
(4) Urcit chemické slozeni organisml, pfedev$im s ohledem na biolo-
gicky dulezité slougeniny jako aminokyseliny, nukleové kyseliny, bil-*
koviny, uhlovodiky, lipidy apod. (5) Zjistit vztahy mimozemskych orga-
nismd k jejich okoli. (6) Studovat rlstové vlastnosti mimozemskych
organismi. Ktery problém se bude urgitou sondou studovat, zavisi nejen
na jeho dualezitosti, ale i na technickych okolnostech, jako je vaha
a objem potfebnych pf¥istrojd, spotfeba energie, finanéni naklady atd.

PFimy vyzkum c¢lovéka-védce na povrchu Marsu a jinych téles se
také uskuteéni, ale az po dlkladnych vyzkumech nepfimych — pomoci
pFistrojd na planetarnich sondéach.

Jiné hvézdy — jiné planetarni soustavy. Slunce je zcela obycejné
hvézda, jakych jsou v Galaxii miliardy. Nelisi se od nich. Nezndme také
7Zadny ddvod, pro¢ by planety mély krouzit jen kolem jediné z mnoha
miliard jinak stejnych hvézd. Astronomové jsou presvédcéeni, ze v Ga-
laxii existuje velké mnozstvi planetarnich soustav. AvSak ne ve vSech
jsou vhodné podminky pro Zivot.

PFimé pozorovani planetarnich soustav kolem hvézd je zatim obtizné.
Hmota planet je pfiliS mald, aby ovlivnila pohyb centralni hvézdy. Jen
u nékolika blizkych hvézd (napft. 61 Cygni a Lalande 21185) se podafilo
ukazat, ze kolem nich krouzi chladnf neviditelni prlvodci. Jejich hmota
je pomérné velka, asi desetkrat vétsi nez Jupitera. Mensi prlvodci se
zatim vymykaji pozorovacim moznostem.

Mame v3ak nékteré nepfimé dlkazy, Ze kolem hvézd existuji plane-
tarni soustavy. Jeden z nich je rotace hvézd. Hvézdy chladnéjsi nez
6500° K (tj. pozdégjSiho spektralniho typu nez F5 a lezici na hlavni vétvi
Hertzsprungova—Russellova diagramu) rotuji pomalu. Jejich rovnikova
rychlost je nékolik malo kilometrd za vtefinu (u Slunce je 2 km/sec.).
Naopak hvézdy s vysSi teplotou (tj. hvézdy ranéjSiho typu nez F5)
rotuji velice rychle; rovnikova rychlost je 100 km/sec. i vice. Protoze
jiné hvézdné vlastnosti (napf. barva, teplota, hmota, chemické sloZeni,
spektrum) neukazuji tak velké zmény u spektralni tfidy F5, mQze byt
pfic¢ina znacné zmény rotace v jiném jevu, vymykajicimu se dosud pfFi-
mému pozorovani. U hvézd chladnéjSich nez F5 mohou byt planetarni
soustavy. U nich, stejné jako u nds, prevazna vétSina uhlového mo-
mentu je v planetach. U horké hvézdy je naopak stejny Uhlovy moment
.soustfedén ve hvézdé samotné (nema planety) — proto rychle rotuje.



Kdyby se vSechny naSe planety spojily se Sluncem, otacelo by se pade-
satkrat rychleji, rychlosti 100 km/sec., tedy stejné jako horké hvézdy.
Pomalou rotaci hvézd lze vysvétlit tim, Ze kolem nich obihaji plane-
tarni soustavy. Takovych hvézd je jen v nasi Galaxii mnoho miliard.
V naSem nejbliz§im sousedstvi do vzdalenosti 16 svételnych rokd je
znamo 58 hvézd. Z toho jen 26 jsou hvézdy jednoduché (ne dvojné).
U dvou z nich, e Eridani a r Ceti, jsou patrné planetarni soustavy, na
kterych mQze byt Zivot.

Ne v kazdé planetarni soustavé jsou podminky vhodné pro zivot. Tak
v planetarnich soustavach u velmi starych hvézd (tj. hvézd kulové
slozky Galaxie] zivot nem(ze byt (Zivot ve smyslu pozemském). Chybgji
téz8i prvky, které v raném vesmiru teprve zacinaly vznikat.

Také planetarni soustavy kolem velmi malych trpasli¢ich, promén-
nych, pfili§ mladych a hmotnych hvézd, dvojhvézd a vicendsobnych
hvézd neskytaji vhodné podminky pro Zivot. Bud' hvézda vyzafuje malo
energie (trpasli¢i hvézda), nebo dodavana energie pf¥ili§ kolisa (pro-
ménné a vicenasobné hvézdy), ¢i hvézda proziva svdj zivot pfilis rychle
(hmotné hvézdy), takze zivot na jeji planeté nema Cas, aby se vyvinul.
Zkratka podminky vhodné pro Zivot mize vytvofit jen hvézda normalni,
osamocena (ne nasobnd), kterd své planetarni soustavé dodava ne-
proménny tok zafeni po dostate¢né dlouhou dobu, aby se z atomd
vyvinuly organismy.

Zdroj energie ve formé hvézdy je nutny pro zZivot, avSak sam o sobé
neni dostacujici. Planeta, z jejichz atom{ rostou organismy, musi také
vyhovovat nékterym podminkdm; musi mit pFedevS§im pFfiméfenou
hmotu. P¥ili§ lehk& planeta neudrzi atmosféru (napf. Merkur), pfFilis
hmotna planeta ma nevhodné chemické slozeni atmosféry (jako Jupi=
ter). Nesmi byt pFilis blizko ani p¥iliS daleko od Slunce a jeji obézna
draha nesmi byt pfiliS excentricka. Podrobngjsi rozbor nam da odhad,
kolik planet vhodnych pro Zivot je v Galaxii: asi sto milion. V okoli
Slunce do vzdalenosti jednoho tisice svételnych rokd je nékolik set
hvézd s planetarnimi soustavami, kde jsou podminky vhodné pro Zivot.

Vhodné podminky nemusi znamenat, Ze tam Zivot je pravé ted. N&s
by zvlasté zajimalo poznat, kde existuje inteligentni Zivot mimo Zemi.
Spole¢nosti rozumnych obyvatel jiné planety v Galaxii se Fika galak-
tické spolecenstvi a v posledni dobé se odbornici snazi navazat s nimi
styk. Tento védni obor se nazyva exosociologie. Je to zvIlaStni kombi-
nace astronomie, biologie, sociologie, teorie informaci, elektrotechniky,
jazykovédy, mnozinového poctu, psychologie, kryptologie (luSténi taj-
nych zprav) atd.

Gala/cticka spolecenstvi. Historie astronomie je lekci skromnosti:
Ukazala ¢lovéku, ze neni stfedem vesmiru jeho planeta Zemég, (jak ucili
stafi v€etné Ptolemea), ani jeho hvézda-Slunce (jak se domnival Ko-
pernik), ale ani jeho Galaxie, k niZ Slunce ndlezi. Astronomie také
zjistila, Ze vesmir je vybudovan z tychZ atomd a elementarnich Castic
Jako naSe télo, a zZe zakony urcujici vyvoj jsou vSude stejné. Astrono-
mové jsou vétsinou presvédcéeni, ze vyvoj od atoml k inteligentnim
bytostem probéhl, probiha nebo bude probihat vSude tam, kde jsou
vhodné podminky. Takovych mist je v Galaxii velmi mnoho. A na
mnohych z nich bude vyvoj stejné pokrocily jako na Zemi, nebo do-



konce pokrocilejsi (tzv. supercivilizace). Styk s jinymi galaktickymi
spolecenstvimi bude zpoCatku mozny jen s vysoce vyvinutymi super-
civilizacemi, a to ze dvou dlvod{:

(1) Jejich védecké poznatky a zvladnuti p¥irodnich zdkonl se prav-
dépodobné projevi v radiovych signalech — at vnitfFnim sdélovanim
informaci uvnitf samotného spolecenstvi [jako u nas rozhlas, televize),
nebo signaly, ur€enymi jinym galaktickym spoleenstvim.

[2) Prakticky vyznam spojeni se supercivilizovanym galaktickym
spolecenstvim by mél nedozirny vyznam pro obyvatele Zemé. Astro-
nomie by razem stala v Cele vSech védeckych aplikaci a razem by
védci a technici dostali odpovédi na mnohé svizelné problémy. Mozn4,
Ze by nam nasi galakti¢ti spoluob¢ané i poradili, jak organizovat galak-
tické spoleCenstvi ke spokojenosti vsech.

Pravda, je to zatim spiSe véc obrazotvornosti, ale fundované védecky
vice nez byla vernovka o cesté na Meésic ...

Supercivilizace znaji bezesporu mnohem vice nezli lidé na Zemi.
(Avsak znalosti pozemstanl musi byt soucasti supercivilizace, nebot
vlastnosti hmoty jsou vSude stejné.] Méli by znat zejména radiové za-
feni a zafeni v celém jeho spektralnim rozsahu, strukturu vesmiru, jak
vznika a vyviji se Zivot atd., a to vSe v mife daleko dokonalej§i nez
pozemstané. Lze predpokladat, Zze disponuji obrovskymi zdroji, a ze jich
uzivaji mimo jiné i k prenosu informaci do jinych galaktickych spole-
¢enstvi. K pfenosu zfejmé uzivaji radiovych vin; svételné viny jsou po-
hicovany mezihvézdnou hmotou a pfimé mezihvézdné lety k nejbliz$im
galaktickym spole€enstvim vyZaduji nékolika pokoleni (vyletéli by
prarodi¢e a na misto ur€eni doleti v nejpFiznivéjSim prFipadé prapra-
vnuci). Ale i kosmicky dialog pfes radiové viny bude zFejmé probihat
ve stejném tempu — nebot na oapovéd bude nutno cekat staleti.

Zatim je pfed nami dilema: Se v§i pravdépodobnosti existuji v Galaxii
(a i jinde ve vesmiru) technicky vyspéld spolecenstvi, a pfesto dosud
astronomové nepozorovali zZadné projevy rozumnych mimozemskych
bytosti. Je vSak tfeba pFipomenout, Ze radiové zafeni z vesmiru je teprve
na pocatku vyzkumu. Zname celou fadu radiovych zdroji (tepelnych,
synchrotronovych, ¢arovych), ale zdaleka ne v8echny. Radiové daleko-
hledy a interferometry méfi jen zdroje dostateéné silné. Mimo to,
meérfeni jsou omezena jen na urfitou frekvenci a urcitou dobu. Nedavny
objev pulsar a kvasar( svéd&i o tom, Ze Uplnéjsi Casova, spektralni
a prostorova pozorovani mohou pfinést poznatky, o kterych neméame
dnes je3té ani potuchy. Zatim se jen nékolik malo jedinc( snazi v do-
sud nasbiraném, zdaleka nelplném a pfesto obrovském mnozstvi infor-
maci o radiovém zareni z vesmiru objevit zpravu z jiného galaktického
spoledenstvi. Podle futurologl by k navazani styk( z na3i (pozemské)
strany mélo dojit nékdy v druhé poloviné pfFistiho, XXI. stoleti.
Pockejme si.

Ctenafr nedockavy se zatim moZe vzdélavat v literatufe o tom, na
které viné je spojeni nejvhodnéjsi, jak pfelozit do ,lidStinyll zachycené
~kosmogramy", jak hledat supercivilizace a ptat se biologli, zda Zivot
vznika vSude tam, kde jsou vhodné podminky. To pro posileni nadéje —
proti skeptikGm, ktefi tvrdogijné tvrdi, Zze Zzivot je jenom na Zemi
a nikde jinde.



RADIOVA CARA 21 cm A STRUKTURA GALAXIE

B&hem druhé svétové valky radiova technika udélala velké pokroky.
Po valce cetni radarovi odbornici pouzili svych védomosti v Zzivoté
civilnim a tak se postupné zrodilo nové odvétvi astronomie, radioastro-
nomie. Vytvofily se pracovni skupiny v Anglii, Austrélii, Sovétském
svazu, Spojenych statech, Japonsku, Francii a Holandsku. V soucasné
dobé je ve svété vice nez 70 radioastronomickych observatofi a radio-
astronomie stoji bok po boku astronomii, vzajemné se dopliujice. Za-
timco klasickd astronomie spociva na optickych pozorovanich od
vinové délky 0,3 do 3 mikronl, v radioastronomii jde o vinové délky
asi od 1 mm do 15 az 20 m. Kazd4 z téchto pozorovacich metod ma své
vyhody a nevyhody. Velkou vyhodou radioastronomie je, Ze neni
zavisla na pocasi — az na milimetrové, viny — vzhledem k tomu, zZe
radiové zareni pronika i mraky.

K. G. Jansky, americky védec ¢eského p,avodu, v r. 1931 poprvé zjistil
rddiové zafeni pfichazejici z MIéEné drahy. Prvni systematicka pozo-
rovani se vSak tykala Slunce (prvni radiové pozorovani slunecnich
skvrn uvefejnil J. S. Hey r. 1942, prvni pozorovani Slunce na 160 MHz
publikoval G. Reber r. 1944). Do dneSni doby tu bylo dosazeno znacnych
vysledkd. Soucasng& s pozorovanim Slunce se vyvijela radioastronomie
galaktickd a mimogalaktickd. Byly objeveny ¢&etné radiové zdroje
a sestaveny katalogy téchto zdrojd, identifikovanych opticky. V posledni
dobé byly objeveny radiové zdroje mimoradnych vlastnosti, kvasary
a pulsary. Radioastronomie zkoumala s Uspéchem téZz planety a zejména
Mésic. A tak radioastronomie témito objevy ukazala nové pohledy na
vesmir.

Vime, Ze spektra ve viditelném svétle maji cetné ¢ary emisni
i absorp¢ni, které dovoli usuzovat na teplotu, hustotu a rychlost nebes-
kych objektl. Spektrum radiové je velmi chudé na Cary a zatim jich
z nich je ¢&ra neutrdlniho vodiku.

Zatimco prvni objevy u Slunce, radiovych zdroji a planet byly otaz-
kou nahody, bylo tomu docela jinak s objevem ¢ary neutrdiniho vodiku
vinové délky 21 cm. Béhem let némecké okupace Leidenskd observatof
byla vedena prof. Oortem. Tento znamy holandsky astronom byl ponég-
kud sklicen zjisténim, Ze radiovy obor nem& spektralni ¢aru, ktera by
dovolila méFit vzdalenosti, rychlosti a teploty, jak to dovoluje spektrum
v optickém oboru s cetnymi cCarami emisnimi a absorp¢énimi. Oort
ulozil proto v r. 1944 jednomu ze svych ZakQ, van de Hulstovi, tkol
teoreticky najit spektralni ¢aru v oboru radiovych vin.

Abychom pochopili vyznam cary 21 cm, je tfeba vysvétlit zasadni
rozdil, existujici mezi spojitou emisi a emisi carovou. Spojita emise
probihda ve velmi Sirokém frekvenénim pasmu a zmény intenzity jsou
velmi pomalé. K emisi €¢ary dochazi na jedné frekvenci a ve velmi
Uzkém frekvenénim pasmu. Céra je ovdem velmi dlleZita, nebot dovo-
luje ur€it povahu vysilajiciho plynu a pohyb tohoto plynu vzhledem
k nam pomoci Dopplerovu efektu. Kdyz se zdroj vin pohybuje vzhledem



k pozorovateli, frekvence, na niz je pozorovan, se lisi od frekvence,
na niz vyzafuje. Rozdil mezi obéma hodnotami zavisi jediné od rych-
losti vzdalovadni nebo pfFibliZovani zdroje vzhledem Kk pozorovateli.
Tento rozdil se pocitd ze vzorce

Af-fX ~r

kde v je rychlost zdroje a ¢ rychlost svétla. Jestlize tedy napf. zdroj
neutralniho vodiku se pohybuje vzhledem k Zemi, jeho emisni C&ra
nebude pozorovana na 1420 MHz, ale na frekvenci trochu vyS3si, jestlize
zdroj se k nam pfiblizuje a trochu nizsi, jestlize zdroj se vzdaluje.
chny atomy vodiku se nalézaji v zdkladnim stavu. Nemd(ze tu dojit
k emisi svétla, nebot zadny atom se nenachdazi ve stavu zvySené ener-
gie. Zakladni hladina sama je vSak rozlozena na dvé podhladiny
0 energiich nepatrné odlisSnych, které odpovidaji dvéma moznym vza-
jemnym orientacim spinu, elektronu a jadra. Energie atomu je trochu
vétsi, kdyz spiny jsou rovnobézné, a kdyz maji opaény smér. Pfechod
je mozny mezi témito dvéma podhladinami. Pfeskok energie odpovida
absorpci nebo emisi fotonu, jehoZz frekvence je 1420 MHz, coz se rovna
vinové délce 21 cm. Pravdépodobnost spontanni emise je velmi slaba.
Atom zUlstava v podhlading energie velmi zvy3ené v priméru nékolik
miliond let pfedtim, neZ spadne do stavu energie méné zvysené a vysle
foton. Uvazime-li vdak mnoZstvi atom@ v oblastech neutradlniho vodiku,
je tento neutralni vodik zvlasté uzplsobenymi pFistroji zjistitelny. Dnes
se celd fada observatofi zabyva pozorovanim oblasti neutralniho vodiku.

Mozna, ze se nékdo zepta, pro¢ atom vodiku vysila radiové viny?
Kvantovd mechanika Fik4, Zze atom nebo molekula mlze existovat jen
ve ,stavech energieX presné uréenych. Tyto ,stavy energiel odpovidaji
napf. rdznym obéznym drahdm obsazenym elektrony, obihajicimi kolem
jddra. Kdyz atom pfechazi z jedné hladiny energie Ei na hladinu nizsi
energie E2, dochazi k emisi fotonu, to znamena urcitého mnozstvi elek-
tromagnetického zafreni, jehoz frekvence f je vazana k rozdilu mezi
Ei a E2 vzorcem

Ei ~ E2 = hf,

kde h je vSeobecna Planckova konstanta.

V atomu vodiku obih& jediny elektron kolem jadra — protonu. Pfe-
chody mezi rozdilnymi obéznymi drahami odpovidaji povSechné své-
telnym nebo ultrafialovym emisim, jako napf. ¢ary Ha, Hp. Jestlize
vdak elektron je v zakladnim stavu, jeho spin mdze mit dvé rozdilné
hodnoty, které odpovidaji hladinam energie trochu rozdilnym. Pfechod
mezi témito dvéma hladinami vede k emisi fotonu o frekvenci
1420,4056 MHz, nebo délce viny 21,105 cm. Analogicky s optickou astro-
nomii je mozno skoro monochromatické zafeni nazvat radiovou €arou.
Pro viditelné spektralni ¢ary zména E je Fadové 5 elektronvoltd, nebo
asi 10-11 ergQ, takze pro radiové viny, kde frekvence jsou asi 106 mensi
nez u svételnych vin, zména energie musi byt jen 10~17 ergQ.

Emise jednotlivého atomu je velmi slab4, avSak vzhledem k mezi=
hvézdnym prostordm celkovd emise neutrdlnfho vodiku je zjistitelna.



Obr. 1. NaSe Galaxie a poloha Slunce v ni.

Jeji intenzita bude zaviset od poétu atoml a rovnéz od teploty. Byla
nalezena témér vSude teplota 100° K, tj. —173° C. Frekvence, na které
pozorujeme, nebude vzdy pfFesné 1420,4 MHz, nybrz bude zaviset, jak
jsme jiz fekli, na pohybu plynu vzhledem k nam. Profil ¢ary pokryva
jen nékolik MHz Sifky v okoli 1420 MHz.

V roce 1945 van de Hulst podava zpravu: Existuje skutecné cara
neutrdlniho vodiku v oboru radiovych vin, v blizkosti vinové délky
21 cm. Jeji intenzita je dostate¢nd, aby ji bylo mozno pozorovat. To byl
pro Oorta, ktery se zajimal o strukturu a dynamiku Galaxie, uspokojujici
vysledek. Sklovsky v r. 1949 dochazi k podobnému vysledku jako van
de Hulst a zminuje se rovnéz o ¢arach OH a CH.

Teorie vedla vSak k hodnotam c¢ary velmi nepfesnym a teprve labo-
ratorni prace dovolily urcit pfesnou jejich hodnotu. Pfesna frekvence
¢ary vinové délky 21 cm atomu vodiku mohla byt méfena v laboratofi
v absorpci s presnosti nékolika stovek hertzl. Prace na zakladé téchto
pfesnych hodnot vedly k naértnuti spirdlni struktury Galaxie.

Kazdy jiz obdivoval fotografii extragalaktické mlhoviny, jako napf.
M31 v souhvézdi Andromedy, ktera je galaxii spirdlni. Jiné galaxie maji
formu mnohem nepravidelnéj$i, nebo jsou to eliptické utvary bez struk-
tury. Vime, Ze Slunce a MIé¢na draha jsou ¢asti shluku hvézd, Galaxie,
podobného témto mlhovindm. Ale do nedavnéa se nevédélo, je-li to mlho-
vina spiralni, eliptickd nebo nepravidelna. Potiz pochazela zejména
z toho, Ze absorbujici hmota zakryva nejvétsi ¢ast hvézd v galaktické
roviné. Zatimco Galaxie zaujima rozlohu vice nez 30 kiloparsekd,
optické dalekohledy mohou vidét jen do vzdalenosti jednoho nebo dvou
kiloparsekd. Zejména vSechny oblasti poloZzené v sousedstvi galaktic-



Obr. 2. Pfiklady profild ¢ary neutralniho vodiku vinové délky 21 cm,
pozorované v délkdch podél galaktické roviny.

kého stfedu jsou naprosto neviditelné. NaStésti prostfedi absorbujici
viditelné zareni je prlihledné pro radiové viny. Spojitd emise pochazi
pravé tak z oblasti blizkych Slunci, jako z okrajovych oblasti Galaxie.
My pfFijimame integralni zafeni po celém zorném paprsku a neni mozno
lokalizovat v prostoru zdroje emise. V dlsledku Dopplerova efektu je
v8ak mozno méfit rychlost mrak( neutrdlniho vodiku vzhledem k Zemi.
To by nestacilo k urceni vzdélenosti bez pomoci pozorovani optickych.
Z pozorovani hvézd blizkych Slunci prof. Oort mohl dovodit, Zze Ga-
laxie se otadci kolem stfedu rychlosti, kterd zavisi na vzdalenosti od
stfedu, a ze je pro Slunce Ffadové 250 km/sec.

Bylo téZz zjiSténo, Ze vnitfni Casti Galaxie se otaleji ve sméru hodi-
novych ruciCek, jiné Casti se otdceji v opatném smeéru. Z kfivky rotace
je mozno urcit pohyb pfibliZovani nebo vzdalovani kteréhokoliv bodu
Galaxie. A naopak, znalost tohoto pohybu z ¢ary vinové délky 21 cm
dovoli urcit polohu zdroje neutralniho vodiku. P¥iklady profilu cary
21 cm podle galaktické roviny ukazuje obr. 2. Kazdé maximum odpovida
kondenzaci neutrdlniho vodiku a jestlize ménime smér zorného pa-
prsku podle MIécné drahy, kde je soustfedéna prFevazna cast neutral-
niho vodiku, zjistime, Ze kazdé maximum se frekvenéné méni, to zna-
mena, ze se méni rychlost vzhledem k nam. Oort uréil polohu zdrojl
kazdého z maxim v galaktické roviné a uz prvni pozorovani, provedena
jednoduchou anténou o prlméru 7,5 m, mu dovolila prokazat, ze Ga-
laxie méa spiralni formu jako nas$ soused, galaxie M31 v souhvézdi
Andromedy.

Celkova hmota neutrdlniho vodiku v Galaxii mdze byt uréena; je asi
1,5X109 hmot Slunce (tj. jen asi 1 % celkové hmoty Galaxie). Je tfeba
v8ak Fici, Ze v jinych typech galaxii tento podil mlze dosdhnout az
30 % celkové hmoty.

Studium ¢ary neutréiniho vodiku vinové délky 21 cm pfineslo nej-
vétSi a neocekavané vysledky, tykajici se centralnich oblasti Galaxie.
O jadru Galaxie se védélo velmi malo a mélo se za to, ze centralni
oblasti se otaéeji pravidelng jako vnéjsi oblasti rychlosti, ktera se mlze
vypocitat z rozlozeni plynnych a hvézdnych hmot. Oort a Rougoor vSak



zjistili, ze toto otdceni neni vibec pravidelné. Prvni odchylka se tyka
ramene do vzdalenosti tfi kiloparsek(. Hmota plynu, kterou obsahuje,
je Ffadové stejné velkd jako v ostatnich ramenech. Av3Sak Oort a Rougoor
nicméné dokazali, Zze toto rameno ma rotaéni pohyb jako zbytek Ga-
laxie, ale jevi téz pohyb expanzni. Jak je to moZzno poznat? Kdyz se
divame ve sméru galaktického stfedu, plyn s rotaci kolem tohoto stfedu
bude mit radialni rychlost nulovou vzhledem ke Slunci. MdzZeme vsak
nalézt oblaka plynu, které se k ndm pfFiblizuji v této oblasti, to zna-
mend, Ze se vzdaluji od stfedu Galaxie. To ukazuji profily ¢ary 21 cm.
Rychlost expanze ramene do vzdalenosti tFi Kkiloparsekl je asi
53 km/sec. Ponévadz zname hustotu v rameni a rychlost expanze,
muUzeme snadno odvodit hmotu vodiku, ktery se vzdaluje od stfedu.
Zjistilo se, Ze hmota rovnd hmoté Slunce pfechézi kazdy rok disk do
tFi kiloparsek(. To se nezdd mnoho, avSak nicméné staci, aby béhem
30 milién( let se vyprazdnila oblast Galaxie do vzdalenosti zminénych
tFi kiloparsek(. Avsak 30 milionG rok( je kratky casovy Usek ve srov-
nani se stafim Galaxie a je nasnadé, Ze se hled& rezerva plynu, kterd
by nahrazovala postupné vodik, prchajici z centrélnich oblasti. Snad
se tato rezerva nachazi v galaktickém halu. Jinou moznosti je, Ze ex-
panze je jevem pfechodnym v dlsledku ohromné exploze v centru
Galaxie. Takové exploze byly pozorovany v nékterych extragalaktickych
mlhovinach a zda se, Ze jsou pomérné dosti Castym zjevem.

Zajimavé pouziti ¢ary vinové délky 21 cm ke studiu Galaxie navrhl
Lilley. Nemé&Fi se emise neutralniho vodiku, nybrz absorpce, kterou
vyvolavad na zafeni radiovych zdrojd. Jestlize emise radiového zdroje
je vétsi nez emise neutralniho vodiku, mdlzeme vidét obracenou caru.
Absorpce bude tim intenzivnéjsi, ¢im je vétsi hustota vodiku. Jestlize
srovname absorpéni a emisni spektrum v oblastech v blizkosti radio-
vého zdroje, je casto mozno urcit vzdalenost tohoto zdroje. Studium
neutrdlniho vodiku v absorpci je zejména zajimavé ve sméru galaktic-
kého stfedu, kde zdroje jsou pocetné; neutralni vodik dovoli urcit jejich
polohu.

Po GspéSich s ¢arou neutralniho vodiku v Galaxii se astronomové
pokouseji aplikovat tutéZz metodu pf¥i studiu mimogalaktickych mlhovin.
Vzhledem k tomu, Ze emise je velmi slabd a rozliSovaci schopnosti
i velkych teleskopl malé, je problém velmi obtizny. Podrobné zatim
mohly byt studovdny nékteré velké galaxie, jako M31, Magellanovy
mraky atd.



Rekli jsme, Ze radiové spektrum je velmi chudé na €ary. Do r. 1963
byla znama jedina ¢ara — neutralniho vodiku. V r. 1963 byla pozoro-
vana dalSi €ara, radikalu OH. OH vysila Ctyfi Cary blizko sebe a to na
frekvenci 1612,20 MHz, 1665,4 MHz, 1667,36 MHz a 1720,56 MHz. Né-
kolik observatofi postavilo zafizeni k pozorovani téchto car. Radikal
OH se vyskytuje mnohem méné nez neutralni vodik, a to v centralnich
oblastech Galaxie. Cara OH byla pozorovéana zatim jen v absorpci. Bylo
v8ak mozno nacrtnout mapy radik&dlu OH centralnich oblasti Galaxie.
Soudi se, Ze studium této Cary povi néco o vzniku a o dynamice galak-
tického stfedu.

Jakmile byla objevena vodikova ¢ara, myslelo se hned na jehb izotop,
tézky vodik — deuterium. Na Zemi na kazdych 5000 atom@ vodiku
pfipada 1 atom tohoto izotopu. Vypocty ukazuji, ze pfechod elektronu
mezi hladinami pfichdzi v Gvahu asi IOOkrat méné casto, neZz u vodiku,
coZ znamena v mezihvézdném prostoru asi za miliardu let. Cara je
absorpéni o frekvenci 327 MHz. Vzhledem k tomu, Ze k pfFechodim
dochazi za tak dlouhou dobu, ¢ara deuteria nebyla pozorovana, ackoliv
byly v tom sméru provedeny pokusy.

I kdyz radiové spektrum mé& malo ¢ar zatim zndmych, mozno Fici,
Ze tyto Cary dovolily nalrtnout obrysy Galaxie a blize poznat nejen
jeji vneéjsi Casti, ale zejména centralni oblasti.

Oldfich Hlad:

ODYSSEOVO ZATMENI

Existuje dosti pfipadl, kdy historie nasla pomocnika v astronomii
pfi stanoveni data nékteré udalosti. Je to snadné a jednoznacné zvlasté
tehdy, kdyz ona udalost se odehrala pfi Uplném zatméni Slunce, nebo
kolem tohoto zatméni. Pfipomefime si stanoveni data dobyti Karthaga,
nebo data bitvy mezi Lydy a PerSany.

Jednim z nejcennéjSich a nejkrasnéjSich dél starovéku je Homérova
Odyssea. Neni zndmo, kdy prFesné vznikla a neni znamo nic ani
o autoru. Snad bylo i vice autorll a snad vznikla az staleti po popiso-
vanych udalostech, dochovana ustni tradici. Z déje vyplyva, ze Odysseus
byl na cestach asi sedm let, a Ze jeho cesta zacala po dobyti Trdje.
AvSak datum dobyti Trdéje neni prFesné znamo. Udava se zpravidla
12. stoleti pfed naSim letopoctem, pFip. osmdesatid léta toho stoleti.

Sledujme déj Odyssei po navratu Odyssea na rodnou Ithaku (dnesSni
ostrov Leukas; nazvem lIthaka je nyni oznaCen jiny ostrov). JeSté pred
pobitim Zenich® je pronesena véstba a v souvislosti s ni se pravi: ,,PIn
je prizrakQ dvlr i pFedsin je pfizrakd plna, touzicich v podsvéti jit
a v temnotu. Sluneéni svétlo z oblohy zmizelo zcela a hrdizna se roz-
lévd chmura."

PovaZzujme to za popis zatméni Slunce a hledejme zatméni, které
nastalo v té dobé a jehoz pas totality pfechazel pres Balkansky polo-
ostrov. Ukéazalo se, Ze takové zatméni existuje, a Ze nastalo 7. dubna
—1178. Proto jsem vypocital hranice pasu totality pro jihovychodni
Evropu a nékteré dalsi udaje pro tehdejsi Ithaku. Stin Mésice se pohy-



boval (viz obrjj
zek) pfes jizni It4j
lii, Jaderské more
a Albanii na seve-
rovychod smérem
na dnedni Sofii.
Pas totality byl Si-
roky pres 200 Ki-
lometrd. Na ostro-
vé Ithace nastala
nejvétsi faze o ve-
likosti 11,99* v 11
hod. 44 min. mist-
niho Casu. Tehdej-
§i Ithaka leZela
jen 100 km jihoj
vychodné od pésu
totality a i z veli-
kosti zatméni je
zfejmé, Ze svétel-
né podminky se
pfiliS neliSily od
mist uvnitf pasu
totality.
Odysseova cesta
trvala Gdajné sedm
let. Odectéme je
od data zatméni
a jako rok dobyti
Tréje nam vyjde
rok —1185.
Pochopitelné ne-
mlzeme na$ postup povazovat za dikaz toho, Ze Troja byla'znitena
v roce —1185, nebot onéch sedm let je vzato z povésti dochované pres
staleti Ustni tradici. Obdivujme vSak, Ze tato tradice zachovala zpravu
0 zniceni mésta i o zatméni zaroven. Predpokladame-li, ze sled udalosti
byl zachovan spravné, lze soudit, Ze Trdja byla zni¢ena opravdu v osm-
desatych létech 12. stoleti pfed n. 1

Marcel Griin a Pavel Koubsky:

PREHLED VVYSLEDKU SOND SURVEYOR

DFive nez pfistali prvni lidé na Mésici, dosedlo na néj mékce pét
sond Surveyor (1966—1968). V nasledujicim referatu jsou shrnuty za-
kladni informace, které tyto sondy predaly.** Neékteré vysledky byly’

* Velikost 12 (podle Oppolzera) odpovida Gplnému zatméni, ¢ili 1,000 v jednotkéach

slune¢niho prdméru.
**Jafie L. D.: Space Science Rev. 9 (1969), 491—609.



v Risi hvézd publikovany, naposledy dr. Eliasem (1171969, s. 213).

Sondy byly vybaveny té€mito pfFistroji: (1) televizni kamerou (vSechny
sondy), (2) lopatkou na vysuvném rameni, které se mohlo vytdhnout
do vzdalenosti 1,5 m (sondy ¢. 3, 7), (3) zafizenim pro chemickou
analyzu mésicniho povrchu pomoci rozptylu castic alfa (¢. 5, 6, 7),
(4) cidlem pro zjiStovani magnetickych vlastnosti meési¢nich hornin
(sondy 5, 6, 7), (5) technickymi senzory, které umoznily zjistit napf.
namahani pFistdvacich tyci, teplotu v nékolika mistech sondy, radiovou
odrazivost povrchu Mésice atd., coz mohlo byt vyuZzZito pro odhad
charakteristik mésicniho povrchu. Verniery a stabilizacni trysky byly
pouzity v nékolika pfipadech pro zjiStovani prasnosti mésicniho po-
vrchu. Pfehled sond Surveyor je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1. Datum pf¥istani a datum poslednich informaci (svét. ¢as).
Jaffe a Steinbacher, 1968

Sonda PFistani Posledni informace
Surveyor 1 2. 6. 1966; 6hI7Tm36s 7. 1. 1967 7h30m
Surveyor 3 20. 4. 1967; 0h04mi7s 4. 5. 1967 0h04m
Surveyor 5 11. 9. 1967; 0h46m42s 17. 12. 1967 4h30m
Surveyor 6 10. 11. 1967; 1h0ImO04s 14. 12. 1967 19hl4m
Surveyor 7 10. 1. 1968; Ih05«36s 21. 2. 1968 0h24m

Sondy Surveyor pftistaly mékce vertikalni rychlosti 3—4 m/s (pro
srovnani Luna-9 asi 10 m/s, Apollo-11 0,7 m/s). Ctyfi pfFistaly pobliz
rovniku v oblasti mési€nich mo¥i (¢. i, 3, 5 6), posledni sonda, Sur-
veyor-7, pfistala pobliz krateru Tycho. Pro pfesné urcovani skutecného
mista pFistani sondy se pouzivalo navazovani televiznich obraz( Sur-
veyorl na snimky pofizené sondami Lunar Orbiter (Tab. 2).

Tab. 2. Mista pfistani sond Surveyor

Zaméreni sondy

Inerciél. soufadnice Selenograftcké
podle soufadnice (ACIC)
Sonda Oblast pFistani sondy radiového zaméreni  na zdkl. pozorovant
/Winn, 1968) povrch, detaild
(Shoemaker
et al. 1988)
délka | Sifka délka §ifka
Surveyor 1 JZ Oc. Procellarum 43,32°Z 2,46— 43,23°Z 2,467
—2,50°/
Surveyor 3 JV Oc. Procellarum 23,32°Z 3,067 23,34°Z 2,997
Surveyor 5 JzZ Mare Tranquillitatis  23,20°1/ 1,42°S nezji”™ téno
Surveyor 6 Sinus Medii 1,37°Z 0,46°S 1,39°Z2 0,51°S
Surveyor 7 Pevnina S od Tycha 11,44°7 40,977 11,45°Z 40,887

Televizni kamery predaly na Zemi celkem 87 674 snimk{ (nejvice
Surveyor-6). Nejmensi podrobnosti jsou asi 0,5 mm velké ve vzdalenosti



Obr. 1. Misto, kde pfFistal Surveyor 1, fotografované 21. 2. 1967 Orbiterem 3.

Vlevo je celkovy pohled, uprostfed zabér kamerou S vysokou rozliSovaci

schopnosti, vpravo jeho zvétSena €ast; v krouzku je Surveyor 1 — svétly bod
s vrzenym stinem o délce asi 10 m.

1,6 m od kamery (coz je rozliSovaci schopnost o 3 fady lepSi nez
u detailnich snimk& sond Ranger a o 1 Fad leps§i nez u Luny-9). Foto-
grafie a Jind data ukazala, Ze material z rGznych &asti povrchu se pfe-
kvapivé malo li§i. Tato podobnost se vztahuje na malé topografickeé
Utvary, strukturu povrchové vrstvy, mechanické vlastnosti, optické
a tepelné vlastnosti, chemické slozeni a obsah magnetickych c¢astic.
Bylo zjiSténo, Ze povrch je tvofen prevazné vrstvou kohezivnich ¢astic
o velikosti méné nez 1 mm. Veétsi Castice a kameny jsou rozptyleny
v této vrstvé a na ni. Nejpocetnéjsi jsou kratery o priméru nékolika
centimetrd a zda se, Ze vétSina z nich byla vytvofena primarnimi nebo
sekundarnimi dopady téles.

TlouStka regolitové vrstvy kolisa od 1 do 20 m. Na pevning, kde
pristal Surveyor-7, ukazaly vysledky prace lopatky, Ze regolit tvofi
vrstvu silnou 0,2—1 m, av8ak z televiznich zabérG z jiné ¢&asti okoli
vychazi tloustka na 2—20 m. Podle vypravy Apollo-11 je tlouStka rego-
litu 3—6 m.

Hustota regolitu byla stanovena hlavné na zakladé zatizeni nohou
pFi pfFistani. Nosnost mésiéniho povrchu byla zjiStovana ze zabofeni
soucasti sond, napf¥. patek nohou, ,talife" chemickych analyzatord
a lopatek. Vysledky jsou uvedeny ve shora zminéném c¢lanku dr. EliaSe.
Surveyor-3 pozoroval znaény vzrlst nosnosti v zavislosti na hloubce.
Vysledky odpovidaji pozdé&jSim zjisténim nosnosti z hloubky stop astro-
nautl a zabofeni pFistavaci étyrnozky mésiéni sekce Apolla-11 (0,45 az
1,2 N/cm2]. Soudrznost regolitu byla urlovana pozorovanim Gcéink0
spusténi Vernierovych motorl a stabilizaénich trysek a z pozorovani



SURVEIOR 1  _
(oblast 47 m)

w o <l

oblast
SUEVEYORU 3
podle Orbiteru 3

® oved

oblast SURVEYORU 1
podle Orbiteru 3 velikost ¢astic

RANGER 7, 8, 9 Vlevo obr. 2. Rozdéleni malych

kraterG v mof¥skych oblastech.

Vpravo obr. 3. Rozdéleni mé-
sicnich Ulomkd a kamend.

log priméru krateru, m Podle Shoemakera a spol., 1968.)

prace lopatKy; ¢&ini 0,05 N/cm2 v hloubce nékolika centimetrd. Vrchni
vrstva m& kohezi ponékud nizsi. Povrchovy material velmi Spatné drzel
na povrchu sondy, i kdyZz byl na né] vrzen nebo silné tlacen. Pfilnavost
mezi povrchovym mésicnim materialem a silikonovym natérem Sur-
veyoru Je asi 10-2 N/cm2.

Méfeni optickych vlastnosti potvrdila Gdaje, ziskané ze Zemé&. Stredni
albedo je pro povrch mofi 0,08 a pro vysocinu 0,13. Lucas ur€il albedo
oblasti pfistani Surveyoru-1, pozorované ze Zemég, na 0,052. Material,
ktery lezi tfeba jen tésné pod povrchem, je podstatné tmavsi nez po-
vrchova vrstva (albedo 0,06 a 0,1). Rozdil albed pevnin a mofi by mohl
byt zplsoben podle Golda, Turkeviche a 0’'Keefeho zjisténym rlznym
obsahem Zeleza. Polarizaéni méfeni zcela potvrdila vysledky ziskané
ze Zemé. Barva regolitu je monotonné Sedd. Po zdpadu Slunce, kdyz
bylo Slunce asi 1° pod mistnim horizontem, sledovaly kamery pobliz
azimutu zapadu svétly povrchovy pés; toto svétlo pravdépodobné nebylo
polarizovano a bylo zplsobeno patrné lomem, rozptylem nebo ohybem
svétla povrchovym materialem.

Zajimavé daje poskytlo neklidné pfFistani Surveyoru-3, sesunuti
sondy Surveyor-5 pfi pFistdni a imyslnd zména stanovi$té Surveyoru-6
(0o 2,4 m). Vernierové motory Surveyoru-6 vytvofily maly krater, ktery



Obr. 4. Maly ,rolling stone“ a jeho drdha. K uvolnéni kamene doSlo patrné
pfi prFistavani sondy Surveyor 5. (Fotografie 12. 9. 1967 n 6h07m26s SC./

poslouZil pro zjiStovani mechanickych vlastnosti povrchu Mésice. Z mé-
feni vyplyva, Ze znacné procento povrchové drté jsou Castice mensi
neZz 60 mikrometrd. Na malé rozméry povrchovych Castic Ize usuzovat
téz z ostrych okraji vrzenych stind sond.

Chemické slozeni regolitu bylo méfeno na tfech mistech mésicniho
povrchu. Zvlasté aspésSny byl Surveyor-7, u kterého se podafilo ziskat
rozbory ze tFi pozic: neporuSeného povrchu, kamene a vyhrabané
brazdy. Vysledky* byly publikovany v tomto casopise EliaSem a dfive
Grtinem a Vitkem [5/1968 s. 85).

Ulomky jsou také 3edé barvy jako regolit; vétsinou jde o svétlejsi
material nez sypky povrch (albedo 0,14—0,22), nékteré kusy jsou vsak
zcela tmavé. Svétlo, odrazené od Ulomk(, je az ze 30 % polarizovano.
Lopatka Surveyoru-7 ,zvazila" nékolikacentimetrovy uUlomek a pomoci
stereoskopickych zabérd byly uréeny pfesné rozméry. Vysledna hustota
vzorku je 2,8 + 0,4 g/cm3. Jeden ulomek byl rozbit lopatkou, kdyz na
néj dopadla ostfim, a jeden byl rozdrcen tlakem ¢elisti lopatky (asi
200 N/cm2).

Dale byla ziskana data o povrchovych teplotach ve vzdalenosti 10 az
20 m od sondy pro den, noc a zapad Slunce na Meésici. Maximalni denni
teploty nejsou pfFiliS odliSné od teplot vétSich oblasti, méfenych ze
Zemeé.

- Turkevich A L. et al: Science 158 (1967), 635, 160 (1968), 1108; 162 (1968), 117.



Obr. 5. PoruSeni mési¢niho povrchu pfi dosedu nohy Surveyoru 6.
(Fotografie 19. 11. 1967 v 6*52735* SC.)

Obr. 6. Stopa chemického analyzatoru Surveyoru 7 po jeho pFemisténi.
(Fotografie 21. 1. 1968 ve 21*53737* SC.)



Obr. 7. Clenity terén v tésné blizkosti sondy Surveyor 7.

Z odrazivosti mési€niho povrchu pro radiové viny o délce 2—3 cm
byla ur€ovana dielektricka konstanta: 2,2 pro mofské oblasti a 3,3 pro
vysociny. Dvoustranné radiové spojeni se Surveyory na meésiénim po--
vrchu poskytlo data pro presnéjsi urCeni povrchovych charakteristik
3 t8Zisté Mésice

Pocinaje Surveyorem-5 byl na jedné noze namontovan permanentni
magnet, pozorovany televizni kamerou. Porovnan” chovani magnetu na
Mésici a v laboratoFi dovoluje tFi zavéry: (1) Zelezo je na povrchu
v takové formé, v jaké byl materidl zachycen na magnetu. (2) Po-
vrchovy materidl obsahuje nejvySe o 1 °%b objemu vice Zeleza neZz zem-
ské horniny. (3) Obsah magnetického materialu je obdobny jako u po-

zemskych cedi¢l. ] o . ... <
Kamery sond konaly také pozorovani objektu mimo meési¢ni povrch.
Ziskaly celou Fadu obrazk( Zemé barevnymi i polarizainimi filtry

(v té dobé to byly prvni barevné pohledy na cely zemsky kotoucj,



pficemZ svétlo odrazené plochami ocednl bylo silné polarizovano. Dne
24. 4. 1967 fotografoval Surveyor-3 uplné zatméni Slunce Zemi. Kamera
Surveyoru-7 sledovala také laserové paprsky vysilané ze dvou pozem-
skych stanic 20. ledna 1968 v pfipravé projektu laserového odrazece
pro Apollo-11.*

Surveyory 1 a 7 sledovaly také korénu Slunce pfi jeho mistnim za-
padu. Zafeni bylo viditelné do vzdéalenosti az 40—50 slune¢nich polo-
mérd, coz vypliuje dosavadni mezeru mezi korénou a zodiakalnim
svétlem. Surveyor-3 méril také teplotu mésicniho povrchu pfi zatméni
Slunce.

Za mésicniho dne byly pozorovany jen jasné hvézdy Sirius a Canopus.
Po zapadu Slunce, kdy jiz nerusSilo svétlo rozptylené od povrchu, byly
pozorovany hvézdy az do 4,3m Z planet byl pozorovan Jupiter.**

Vysledky, které byly ziskdny automatickymi sondami Surveyor, vy-
znamné pfFispély k poznani vzhledu a zakladnich vlastnosti mési¢niho
povrchu jeSté dfive, neZz na ném pfistal ¢lovék. Z porovnani s pred-
béZnymi vysledky letdl Apollo*** je patrna zakladni shoda poznatkd; je
ovéem mylné se domnivat, Zze bylo znamo uZ tolik, aby byly pokusy
Apollo zbyte€né a nemohly pFinést nic nového.

Co nového v astronomii
POZOROVANI PRECHODU MERKURA 9 V. 1970

Dne 9. kvétna byl u nas v plném Redakci Rie hvézd dosla Fada
rozsahu pozorovatelny dosti Fidky  zprav o pozorovani letosniho pfecho-
Ukaz, prechod planety Merkura pfed du Merkura, 1 mnoho fotografii. Né-
sluneénim kotoucem. Naposledy byl které ze snimk( reprodukujeme na
u nas prechod Merkura viditelny
7. listopadu 1960, avSak tehdy zaca-
tek Ukazu nastdval kratce pred zapa-
dem Slunce a konec byl v dobé, kdy
Slunce bylo jiz dlouho pod obzorem.

Také ne pfFilis§ pfiznivé pocasi znatné

ztéZzovalo pozorovani [RH 3/1961, str.

57). Dalsi pfechod Merkura p¥ed slu-

ne¢nim kotou¢em bude u nés viditel-

ny — a to opét v celém rozsahu —

dne 10. listopadu 1973. V tomto sto-

leti nastanou jedté dalSi 3 prechody

Merkura, avS8ak u nas nepozorovatel-

né: 13. listopadu 1986, 6. listopadu

1993 a 15. listopadu 1999 (v tomto

pfipadé pajde vSak v podstaté jen

o dotyk, ne o prechod). Dradha Mer-

kura pred Sluncem pf¥i letoSnim pfe-

chodu je znazornéna na obr. 1 (Car-

kované); v obrazku jsou téz vyznace- Obr. 1.

ny drahy nastavajicich 4 prechodl Pohyb Merkura poslune¢nim kotouci
(pIng). p¥i jednotlivych p¥echodech.

* Grfln M., Koubsky P.: Letectvi a kosmonautika 46 (1970), C. 3.
** Rennilson J. J. et al.: Techntcal Report 32—1023, Part Il. IJPL, Pasadena, Calif.
1966), 7—44.
Sadil ).. RH 51 (1970), & 3; Grtin M.: Pokroky matematiku, fyztky a astronomie
15 (1970), C. 2; Science 165 (1969), 1211.



Cas expozice [SEC)

13f'06m43,31s

13>>07m08,665s

13*07m8,89s

13708m10,03s

13fl08m44,08s

13h09m12,78s

13fl09m39,94s

13h10m00j82s

13fl110m40,16s

Obr. 2. Snimky konce pFfechodu Merkura 9. V. 1970. (K. Rausal a K. Jehli¢ka.)

ob&lce a ze zprdv je moZno sestavit
pouze stru¢ny prehled.

Pfechod byl pozorovan v Praze
v Astronomickém UGstavu MFF UK
dr. J. BouSkou. Bylo mozno urcit ¢asy
kontaktl planety se sluneénim ko-
tou€em nejen pfimo, ale i z méreni
vizudlnich, pomoci pozi¢éniho mikro-
metru. Z méfeni bylo mozno odvodit
korekci v délce Merkura (0,17"). Po-
Casi bylo v Praze tak fikajic stfidaveé
oblatné. Ve 4h50m se na vychodé
zcela vyjasnilo, od 5h bylo Slunce
dobre vidét, ale vadil dosti zna¢ny ne-

klid vzduchu. Kolem prvniho a druhého
kontaktu bylo zcela jasno. Pozdégji se
objevila obla¢nost, mezi 10h—I1h bylo
zcela zatazeno. Mezi |11h—13h bylo
chvilemi mozno Ukaz pozorovat dira-
mi v mracich. V dobé kolem tFetiho
a c¢tvrtého kontaktu bylo pozorovani
mozné, ale Slunce jen chvilemi mezi
mraky prosvitalo. Merkur byl na slu-
neé¢nim kotouci velice dobfe patrny,
nejen pro kruhovy tvar kotoucku, ale
predevsim proto, Ze se jevil ve srov-
nani se skvrnami dokonale ¢erny.
Také v Astronomickém ustavu CSAV



Obr. 3. Pfechod Merkura 9. V. 1970; fotografie krdtce pfed tfetim kontaktem

(vlevo 13h04m16,4s, vpravo 13f>05m28,Is). Fotografoval

v Ondfejové se pod vedenim prof. VI.
Gutha uskutecnilo pozorovani. Zde se
zaméfili na pozorovani fotografickeé
a proméfenim snimkd bylo moZno
urgit ¢asy kontaktl. Pozorovani vsak
téz znacné vadila obla¢nost, hlavné
béhem druhé poloviny Ukazu.

Na Stefanikové hvézdarné v Praze
na Petfiné se podle zpravy J. Klepes-
ty podafilo ziskat nékolik snimkd
Merkura na slune€nim Kkotouci, ale
tasové okamziky zacdtku a konce
pfechodu — tedy nejdidlezitéjsi tdaje
— urcit nebylo mozno, prestoze o ¢a-
sovy zaznam bylo na Petfiné posta-
rano. V dobé prvniho kontaktu bylo
Slunce skryto za stromy, kolem
¢tvrtého kontaktu vadila oblagnost. -

V prazském planetariu sledovali
Ukaz ing. P. Pfihoda a H. Kellnerova
pomoci Zeissova refraktoru 80/1200
milimetrd v projekci za 25mm okula-
rem. Slo predev§im o pofizeni série
snimkd pro porady planetaria. Narog-
néjsi pozorovani nebylo mozno usku-
te¢nit predevS§im proto, Ze planeta-
rium nema dostate¢ng prFesné Casové
zafizeni. Fotografie byly ziskany
jednookou zrcadlovkou Zenit na film
Orwocolor UT 16 normalnim ofotogra-
fovanim promitnutého obrazku. Pro-

M. Dujni¢.

toze snimky byly pofizovany z malé
vzdalenosti, bylo pouzito distan¢nich
mezikrouzk(. Prvni zabéry ukazuji
vstup planety od prvniho kontaktu,
kdy okraj Slunce byl téméf hladky,
az do uaplného vstupu planety na ko-
tou¢ Slunce. Tyto z&béry byly ziska-
ny mezi 5h20m a 5h24m expozici 1/60
sec. cloncju 1:5,6. Dalsi celkové ¢tyfFi
zabéry mezi 5h26m—5h35m byly expo-
novany a clonény stejné jako snimky
pfedchozi. Velmi zajimavy byl kon-
trast Merkurova kotoucku, ktery byl
zfetelné vy3S8i (subjektivné asi dvoj-
nasobny) nez kontrast slunecnich
skvrn vzhledem k sluneé¢nimu po-
vrchu. Tento jev je zFetelné zachycen
i na nékterych zéabérech.

Pfechod Merkura byl pozorovan
také na hvézdarné na Kleti, kde CSc.
A. Mrkos a R. Petrovicova exponovali
snimky refraktorem 250/3100 mm.
Prvni a posledni kontakt v3ak zde
nebylo mozno pro obla¢nost urcit.

Pracovnici a spolupracovnici brnén-
ské hvézdarny a planetaria vyuzili
podle zpravy prof. O. Obudrky uUkazu
k soustavnému pozorovani. Zatimco
hlavniho refraktoru 200/3000 mm bylo
uzito pro vizuélni pozorovéani, byla
provadéna dalekohledem 150/2250 mm



fotograficka sledovani na film Foma
— Dokument A. Dr. K. Raudal ziskal
73 snimky, pfesny €as elektronickym
zafizenim zajiStoval ing. K. Jehlicka.
Doba osvitu byla volena /125 az
1/500 sec. podle stavu obla¢nosti. Da-
lekohled byl zaclonén na 30 mm a
bylo pouZzito oranzového filtru (obr.
2). Zatatek nemohl byt fotograficky
sledovan pro hustou oblagnost, teprve
po 6 hod. se pozorovaci podminky
zlepsily. Dal3i série snimkd byla zis-
kédna fotografovanim slune¢niho ko-
touée o prdméru 90 cm, vytvofeného
pomoci coelostatu projekci v pred-
naskové sini planetaria.

NEJVZD ALENEJSI

PFi hledani optickych objektd na
mistech radiovych zdroja nalezli G. G.
Pooley a S. Kenderdine v pozici kva-
saru 5 C 2.56 v Palomarském fotogra-
fickém atlasu modry objekt stelarni-
ho vzhledu o Jasnosti asi 18m. Dvé
spektra, ziskana E. M. Burbidgeem,
ukazuji tFi Siroké emise u vilnovych
délek 4145, 4720 a 5237 A, z nichz
prvni a tfeti jsou velmi Intenzivni.
Jestlize tyto emisni ¢ary prisludi
v dUsledku velkého rudého posuvu
¢aram vodiku Lyman-alfa (1216 A),
kfemiku (Si 1V) a kysliku [0 V)
mezi 1394 a 1406 A a uhliku [C V)
u 1549 A, pak je zminény kvasar nej-

OKAMZIKY VYSILANI

Na lidové hvézdarné v Hradci Kra-
lové ziskal G. S.

Onsorge mezi
7h06m—13h09m vétsi mnozstvi velmi
zdafilych snimk(, z nichZz nékteré

jsou otistény na 1., 2. a 4. str. obalky.

Pfechod Merkura pozoroval také
M. Dujni¢ na hvézdarné ing. Fr. Doj-
¢dka ve SpiSské Nové Vsi. Podarilo
se mu fotografovat hlavné posledni
okamziky pred poslednim kontaktem
[obr. 3). Snimky ziskal projekci za
okularem dalekohledu 70/1000 mm
(expozice 1/25 sec.). Na fotografiich
je velmi dobfe patrny velky kontrast
Merkurova kotouc¢ku vzhledem ke
slune€nim skvrnam. J. B.

KVASAR

vzdéalenéjsim objektem, ktery zname.
Jeho rudy posuv na podkladé pred-
bézné identifikace ¢ar vychazi z =
2,380, coZz je dosavadni rekord. Urceni
vzdalenosti kvasaru 5 C 2.56 je dosti
obtizné, protoze zavisi od toho, jaky
model vesmiru zvolime. Dostaneme
podle H. Oleaka hodnoty mezi 2300
az 3700 megaparseky. Pro informaci
jeSté uvedme soufadnice zminéného
kvasaru, urcéené ze snimku, expono-
vaného F. BOrngenem na hvézdarné

K. Schwarzschllda v Tautenburku
(ekv. 1950,0):
a = 10h55m17,8s S = + 49°55'41,0".

Die Sterne 2/1970

CASOVYCH SIGNAIO

vV CERVNU 1970

OMA 50 kHz, OMA 2500 kHz; OLB 5 3170 kHz; Praha 638 kHz

(rozhlas);

D1Z 4525 kHz (Nauen, NDR). — Vysvétleni k tabulce viz RH 1/1970 (s. 23).
Den J. D. OMA OMA OLB5 Praha DIz TU2- TU1-
2440+ 50 2500 TUC TUC

2. VL. 739,5 0000 0000 0012 0000 9999 9730 9429
7. VL 744,5 0000 0004° 0012 Kyvfi 9999 9725 9432
12. VI 7495 0001e 0000 0012 0000 9999 9720 9439
17. VI 754,5 0000 0000 0012 0000 9999 9715 9451
22. VI 759,5 0000 0000 0012 0000 9999 9710 9466
27. VI 764,5 0000 0000 0012 0000 9999 9705 9485

“ Nahradni program se vysilal od 5. do 9. €ervna.

b Z kyvadlovych hodin se vysilalo od 5. do 9. €ervna.

* Signal OMA 50 opozdén od 18 hod. dne 11. VI. do 8 hod. dne 12. €ervna.

V. Ptécek



MOLEKULARNI

Dr. George R. Carruthers (U. S. Na-
val Research Laboratory) oznamil, zZe
byl 13. bfezna pfi raketovém letu zjis-
tén v daleké ultrafialové ¢asti spek-
tra hvézdy ? Persei molekularni vo-

Ukazy na obloze v Fijnu

Slunce vychéazi 1. Ffijna v 5h59m,
zapada v 17h40m. Dne 31. Ffijna vy-
chazi v 6h47”, zapada v 16h40m. Za
Fijen se zkrati délka dne o 1 hod.
48 min. a poledni vyska Slunce nad
obzorem se zmensi o 11°.

Mésic je 8. Fijna v 6h v prvni &tvrti,
14. ¥ijna ve 21” v Gpliku, 22. Fijna ve
4h v posledni ¢tvrti a 30. Fijna v 7h
v novu. Dne 13. Fijna je Mésic v pfi-
zemi, 24. Fijna v odzemi. V odpoled-
nich hodinach 31. fijna nastane zaji-
mavy Ukaz, z&kryt VenuSe Meésicem.
Vzhledem k tomu, Ze k z&krytu do-
chazi po novu, budou Mésic i Venuse
jen v nevelké vzdalenosti od Slunce
— 16°. Zacatek zakrytu nastane
v Praze ve 13tl52[n, konec ve 14h44m,
v Hodoniné bude zacatek ve 13h56m,
konec ve 14h48m. BIliz§i podrobnosti
nalezneme ve HvézdéaFské rocence
1970 (str. 84 a 88). Béhem Fijna na-

VODIK VE

SPEKTRU HVEZDY

dik. Pfedbézné porovnani s laborator-
nimi spektry ukazuje na hustotu mo-
lekularniho vodiku ve sloupci Fadové
5X1019 cm"2, coz je hodnota srovna-
telnd s Gdaji pro atomarni vodik.

stanou konjunkce Meésice s témito
planetami: 3. X. v 9h s Jupiterem,
4. X. ve 3h s Venus$i a ve 22& s Nep-
tunem, 17. X. ve 3h se Saturnem,
27. X. ve 21*1 s Marsem, 28. X. v 9h
s Uranem a 31. X. ve 14& opét s Ve-
nuii, pfi niz — jak jsme uvedli —
dojde k zakrytu. Kromé toho nasta-
nou v Fijnu dva apulsy Meésice s jas-
nymi hvézdami: 5. X. v 15h s Anta-
rem a 24. X. v 19h s Regulem.
Merkur je pozorovatelny v prvni
poloving mésice rano pred vychodem
Slunce nad vychodnim obzorem. Vy-

chazi 1. Fijna ve 47M8™, 6. Fijna ve
4h39m, 11. Fijna v 5h06m, 16. Fijna
v 5h35m a 21. fijna v 6705“. Béhem

této doby se zvétsi jasnost planety
z —0,5m na —Ilom a faze vzroste
z priblizné ,posledni ¢&tvrtill do
-,uplnku™. Planeta se vSak vzdaluje
od Zemé, a tak se rozméry kotoucku



zmensi ze 7" na 5". Dne 13. fijna na-
stane konjunkce Merkura s Uranem a
27. Fijna horni konjunkce Merkura
se Sluncem.

Venusde se blizi do dolni konjunkce
se Sluncem, kterd nastane 10. listo-
padu; planeta neni jiz v Fijnu pozo-
rovatelné.

Mars se pohybuje souhvézdimi Lva
a Panny. Planetu muiZeme vyhledat
na ranni obloze, vychazi po cely Fi-
jen ve 4 hod. Mars ma jasnost + 2m.

Jupiter je v souhvézdi Vah, avsak
planeta se blizi do konjunkce se
Sluncem, kter4d nastane 9. listopadu;
je proto v Fijnu nepozorovatelnd.

Saturn se pohybuje souhvézdimi
Byka a Berana; protoze se blizi do
opozice se Sluncem (12. listopadu),
bude v fijnu nad obzorem téméF po
celou noc. Pocatkem Fijna vychéazi
v 197M9™,  koncem mésice jiz v 17h
16“. Béhem Fijna se zvétSuje jasnost
planety z +0,1“ na —O0,Im

Uran a Neptun nejsou pro blizkost
u Slunce pozorovatelné. Konjunkce
Urana se Sluncem nastane 2. fijna,
konjunkce Neptuna se Sluncem 23.
listopadu. Uran je v souhvézdi Panny,
Neptun v souhvézdi Vah.

Planetky. Dne 24. Fijna nastane
opozice planetky Ceres se Sluncem;
planetoidu muizeme vyhledat podle
mapky, kterd byla uvefejnéna v RH 8
1970, str. 159. Dne 27. Fijna nastane
konjunkce planetky Vesty se Slun-
cem.

Meteory. Po pllnoci 21./22. F¥ijna
nastane maximum ¢&innosti vyznam-
ného meteorického roje Orionid. Roj
je v Cinnosti 8 dni a v dob& maxima
je mozno pozorovat asi 25 jeho me-
teor( za hodinu. PFi maximu &innosti
v8ak jiz bude nad obzorem Mésic
v posledni ¢&tvrti. Z podruznych roja
budou mit maximum y—Drakonidy
10. Fijna a a—Pegasidy 20. Fijna.

J. B.
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Pfechod Merkura pfed Sluncem. 9. kvétna 1970.
Nahofe v 8h30m29s [K. RauSal a K. Jehli¢ka, hvézdarna a planetdrium v Brné],
dole ve 13h05ni08s IA. Mrkos, hvézdarna na Kleti.]






