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Difuzni mlhovina Omega (M 17 = NGC 6618) v souhvézdi Stfelce. — Na prvni
strané obalky je nepravidelnad galaxie NGC 5128 v souhvézdi Centaura (radiovy
zdroj Cen A).



Rise hvézd, roé. 52 (1971), & 11

Jd M. Mohr:

OD HIPPARCHA KE KEPLEROVI

Aby se porozumeélo tomu, co ve védeckém dile Keplerové je pfevratné
nové, je tfeba predem predeslat aspon strué¢ny prehled toho, co do jeho
doby astronomicka véda jiz poznala. Johannes Kepler byl matematikem
a hvézdarem, ktery prvy definoval zdkony pohybu planet a pozorovaci
astronomii dal prostfedek, kterym se daly a daji pfesnéji urcovat polohy
nebeskych téles — dalekohled — po ném nejen podnes zvany, ale
i stale jako refraktor pouzivany.

V dobé, kdy Kepler studoval na universit¢é v Tubingen, kde jeho
ucitelem byl astronom Mastlin, bylo tvrzeni Kopernikovo, Ze stfedem
kolem néhoZz obihaji planety je Slunce, zatim malo znamé. Mastlin
viak byl tehdy jednim z mala uditell, ktery spis KopernikGQv ,De Revo-

lutionibus...“ znal. KdyZz poznal u Keplera zajem o véci astronomické,
seznamoval s tim svého mladého Zzdka — ovSem aby to neveSlo pfFilis
ve znamost — protoze protestantské WOartenbersko bylo v ohledu

nabozenském bigotnéjSi nez nap¥. katolické zemé rakouské. Vzpomernme
toho, jak vasnivé v Némecku zamital nauku Kopernikovu Luther. PFezi-
vajici scholasticky stfedovék pUsobil na vychovu tehdejSich vysoko-
Skolskych studentd velmi plsobivé ve smyslu naboZzenském jakousi
podivnou smésici nazord naboZenskych s nazory filosofickymi, pfFevza-
tymi z davného starovéku. Také Kepler se neubréanil vlivu této vychovy
a i v jeho pracich se shledavame se spekulacemi jednak vyslovené
matematicko-fyzikalnimi, jednak se starovékym filosofovanim nékdy az
mystickym. V tom byl prosté ditétem své doby.

Obratme se vSak ke konkrétni otadzce, co bylo v dobé Keplerova
mladi zndmo z astronomie. Z dob chaldejskych a assyrskych se nam
nezachovalo psanych zprav. Ale od filosofd Feckych jsme se dozvédéli,
Ze tito narodové byli jednak vybornymi pozorovateli, jednak Z7e pésto-
vali velmi pilné astrologii. Tato pavéda se kupodivu v rannych dobach
nejvice zaslouzila o rozvoj astronomie. Tito narodové uz tehdy znali
zodiacus, v ném body slunovratu a rovnodennosti, pozorovali zatméni
Slunce a Mésice, kterd& v pozdéjSich dobach v periodé Sargonid(
v sedmém stoleti pfed nasSim letopoltem dovedli i pfedpovédét. Od nich
prevzali urcité znalosti i Egyptané a z jejich dob je znama pomérné
pfesna délka roku.

Astronomie Feck& zacinala Thaletem miletskym v sedmém stoleti
pfed n. 1 Ten rovnéz nezanechal zadného pisemného materidlu a vse
co o ném vime, je také z Gst jeho nasledovnik(. Ponechavajic stranou
néktera jeho naivni tvrzeni, musime v8ak Fici, Ze napf. si byl védom



toho, Ze Mésic je blize k Zemi neZz Slunce, coz vypozoroval ze zatméni
slune¢nich. Jeho zZaci Anaximandros, Anaximenes a Anaxagoras nepfinesli
zadné zvlastni poznatky, které by staly za zminku. A tak teprve Pytha-
goras ze Samu v Sestém stoleti prfed n. 1 vytvofil systém, jehoz Zaci
povazovali svét a déni v ném i mimo néj za Fizeny pfirodnimi zakony,
zdanlivé nékdy se nepravidelné projevujicimi. Z nazorl nasledovnikd
Pythagorovych, z nichz mnozi byli vynikajicimi matematiky, vznikla
i v Recku opravdova véda astronomicka. Pythagoras formuloval princip,
ktery se udrzel po 2000 let, ze kruhovy rovnomérny pohyb je nejdoko-
nalejsi ze vSech pohybl a e v takovych drahach se pohybuji vesmirna
télesa. Cely svét si Pythagoras pfFedstavoval jako kouli, v jejimZ stfedu
je nehybnéd Zemé. Z pfedstavy, Ze svét hvézd je kulovy a z poznéani Zze
planety jsou blize Zemi neZz hvézdy, vznikla pozdéji mySlenka, ze kazda
planeta je umisténa na zvlastni kouli. Pythagoras uvazoval také o vzda-
lenosti planet a to nejen o poméru vzajemnych vzdalenosti, ale i o jejich
vzdalenostech skute¢nych. Jeho hlavni mySlenkou bylo, Ze vSe se da
vyjadFit Cislem a vSe Ze je ovladano harmonii, tedy i na nebi, kde sedm
planet (Slunce a Mésic v to pocitaje) jako sedm zlatych strun tvofFilo
téninu. Jednomu ténu prifadil vzdalenost Zemé— Meésic, kterou odhadl
na 196 000 stadii, coZz byla hodnota asi desetkrat mensSi nez skutecna.
Jednotlivé vzdalenosti planet a Slunce jim stanovené & odvozené
z ,ténd“ — pFiemz Pythagoras neznal jiné poméry kmito¢td nez 1,

a IV2 — jsou arcit nespravné. Tak napf. Slunce podle Pythagora je
3V2 X dale nez Mésic a Saturn 6X. Nebylo by nutné se u této zastaralé
a prekonané skutecnosti zastavovat, kdybv nebylo znamo, Ze Kepler pfFi
pfemysSleni pfFiSel na objev svého tFetiho zdkona ve spojeni jiné pytha-
gorejské mySlenky, Ze pét pravidelnych téles v podstaté znamena
usporadani svéta kolem néas. Pythagorejci méli také jiz kulovou pfFed-
stavu o Zemi, o jeji rotaci a stfidani obdobi. Ze Zemé je stfedem svéta
to jim dokazovala skuteénost, ze prGméry Slunce a Mésice jsou
nemeénné.

Po Pythagorovi, ktery byl vice filosofem a matematikem neZ pozoro-
vatelem, pfFisSli dalsSi filosofové: Eudoxos, znamy svymi sférami jednot-
livych planet, Callipis, Aristoteles a jini. Vyraznym rysem jejich mySleni
byly propracovanéj$i nazory i kdyz v pozorovanich se nejevil Zadny
zvlastni pokrok. Ani doba Euclidova nebo Apolloniova neznamenala
svymi geometrickymi objevy podstatny pfinos pro astronomii, kromeé té
skute¢nosti, e znovu byla zdlraznéna idealni dokonalost nejen kruz-
nice a koule, ale i jinych kfivek a téles. VSechna tato idealni fyzikalné
neproménna krasa téchto UtvarG se pfFenaSela do stoleti pozdé&jsich
a veSkera snaha vSech, ktefi o vécech nebeskych pfemysleli, se koncen-
trovala na vysvétleni véci vidénych z nepohyblivé Zemé. V téchto
dobéach jediny Aristarchos ze Samu (po némz se nezachoval zZadny spis,
ale o0 némz v8echno vime od jeho nasledovnik) znamena prdlom do
tehdejdich nazord svym tvrzenim, Ze Slunce je stfedem svéta a kolem
ného Ze obihaji v kruzich planety. O samotné Zemi tvrdil, Ze Zemé
rotuje. Svym heliocentrickym néazorem predeSel o 17. stoleti Kopernika
a je proto neprdvem pomijen a jen jemu pfFislusi priorita této mysSlenky.
PFitom je tfeba uvazit, jak ohromny zvrat to byl v mySleni a jakd Skoda
se stala, Ze tento néazor zlstal po tak dlouhou dobu nepov§imnut.



Aristarchos je znam také svym navrhem, jak zméFit vzdalenost Mésice
od Zemé z pravouhlého trojuhelnika, jehoZz vrcholy jsou stfedy Zemg,
Mésice a Slunce, pficemZz Mésic je v kvadratufe, takze Uhel u Mésice
je roven 90J. Tfeba poznamenat, Z2e az do doby Keplerovy se neznala
zadna jind metoda stanoveni Zemé od Slunce. Aristarchos sdm nepozo-
roval a teprve sto padesat let po ném se objevuje v Recku jedine&ny zjev
pozorovatelsky, slavny Hipparchos, jemuZ se od té doby vyrovnal veli-
kosti a presnosti pozorovatelského dila jen Tycho de Brahe az v 16. sto-
leti. Hipparchos zemftel velmi mlad, v 34 letech, ale zanechal po sobé
nejen ohromnou spoustu pFfesnych pozorovani ale i fadu vynikajicich
objevli. Od ného zname precesi ekvinokcii a to hodnotou lisici se jen
o 2" od hodnoty dneSni. Prvy uzival sférické trigonometrie, ovSem ne
v té formé, jak ji zname dnes, ale tak, Ze strany trojuhelnika se pocitaly
v hodnotach poloméru koule. Pro vypocCty téchto stran sférickych troj-
Uhelnikd byly Hipparchem vypocéteny i tabulky. Dnesni trigonometrické
funkce byly stanoveny az pozdéji Araby. Nicméné Hipparchos je obecné
uznavan jako objevitel trigonometrie, bez které by se moderni sféricka
astronomie nemohla vlbec obejit. Pomoci tohoto po&tu dovedl Hippar-
chos rozreSit celou Fadu Uloh. AvSak samotna sféricka trigonometrie
nebyla jedinou oblasti zajmG Hipparchovych. Z jeho pozorovatelskych
praci tfeba uvésti katalog hvézd, ktery je zajimavy tim, Ze hvézdy jsou
zde dany poprvé v historii v soufadnicich ekvatorialnich.

Dulezity objev uéinil Hipparchos pokud se tyée nestejné doby ro¢nich
dob. Zjistil, Zze doba kterd uplyne od jarniho ekvinokcia k letnimu sol-
stitiu trva 9412 dne, avSak doba od letniho slunovratu k podzimni rovno-
dennosti, Zze trvad jen 92V2 dne. Dohromady je toto letni obdobi dlouhé
187 dni. Naopak délka podzimu je 88%is dne a délka zimy 902i5 dne,
tedy dohromady jen 1784/i5 dne. Timto zjistil, Ze Slunce se po ekliptice
pohybuje nerovnomérné a z toho usoudil, Ze Slunce se pohybuje kol
pevné Zemé v kruhu, jehoz stfed je vSak mimo stfed Zemé. Proto i kdyZ
jeho pozorovani byla pfesna, nevysvétlovala skute¢nost, jez byla sloZi-
téjsi. Do své smrti zOstal zastancem pfFedstavy pevné Zemé. A mané se
vnucuje otazka, kdyby zGstal déle na Zivu, zda by nepfisel s mySlenkou,
7e pohyb Slunce po zodiaku je vlastné zrcadlovym obrazem pohybu
Zemé. Hipparchos pilné pozoroval i Mésic a objevil, jednak Ze pFfimka
apsid se staci ve sméru prfimém a naopak, Ze pFimka uzlova se staci
ve sméru retrogradnim, tj. ve sméru od vychodu k zapadu. Prvy se také
pokusil o stanoveni paralaxy Mésice, jejiz stfedni hodnotu stanovil
neobycejné prFfesné hodnotou 57'. K svym pozorovanim pouzival fadu
pFistrojd, které sadm navrhl a jez byly v té dobé jedny z nejpfesngjsich
a nejdokonalejSich.

Asi za 250 let po Hipparchovi se objevuje na scéné Ptolemaios, z kra-
lovského rodu feckych faraénl, ktery prebira po Hipparchovi jeho teorii
pohybu Slunce, modifikuje teorii mésiéni a zabyva se teorii pohybu
planet uzivaje Hipparchova excentrického kruhu. PFi pozorovani Mésice
objevuje tzv. evekci, odchylku polohy Mésice od polohy stfedni. Ve své
teorii mési¢éni pouziva poprvé epicyklu ve spojeni s excentrickym
kruhem, ktery zove deferentem a zjiStuje, Zze drdha Mésice kolem pevné
Zemé je zploStéla kruznice nebo spiSe Fec¢eno oval. Kdyz urcoval vzdale-
nost Mésice od Zemé dostal totiz pro vzdalenost v syzygiich 59 polo-



meérd Zemé, ale v kvadraturach jen 38 polomérd. Prvad hodnota je velmi
blizkd dneSni stfedni vzdalenosti Mésice od Zemé&, druha vS8ak naprosto
nespravna. AvSak v teorii Mésice, ktera dodnes neni tak pFfesna jak
planet. Zde Ptolemaios pouZil metody Hipparchovy uzité pro vysvétleni
pohybu Slunce po ekliptice. Ze zminéné skute¢nosti objevené Hippar-
chem, Ze ro¢ni doby nejsou stejné, tj. Ze ve stejné dobé& neopisuje Slunce
na obloze stejné dlouhy oblouk, stanovil Ptolemaios jednoduchou geo-
metrickou cestou polohu Zemé uvnitf excentrického kruhu mimo jeho
stfed v bodé, ze kterého by oblouky Slunce opsané b&hem roc¢nich dob
byly pozorovany pod uhlem 90°. Vzdalenost polohy Zemé od stfedu
excentrického kruhu byla nazvana excentricitou. Poloha apogea a pe-
rigea na excentrickém kruhu byla dana prQseciky pfimky, spojujici Zemi
se stfedem excentrického kruhu, s excentrickou kruznici.

Od dob Hipparchovych se u planet znaly dvé podivné nepravidelnosti
v pohybech. Oznacovaly se nazvy tzv. prvni a druhé nepravidelnosti.
Prva nepravidelnost spocivala v tom, Ze Ghlovy pohyb planety byl v Case
proménlivy. Dnes vime, Ze je to dano skutecnosti, Ze se planety nepo-
hybuji v kruzich ale po elipsach s rychlosti proménnou. Aby vysvétlil
i druhou nerovhomérnost u planet, tj. Zze planety vytvareji smycky nebo
se zastavuji a vraceji zpét, pouzil Ptolemaios — véren svym predstavam
geometrickym — mensi kruh zvany epicykl, po némzZ planeta krouZzi
v synodické dobé obézné kolem pomysiného stfedu, pohybujicim se
stalou rychlosti za siderickou obé&Znou dobou planety po deferentu.
Kazda planeta méla svQj vlastni epicykl, tedy kruh o r@izném poloméru.
Pro planetu Merkura vymyslil Ptolemaios vzhledem k veliké excentri-
cité jeji drahy je3té menSi kruhovy pohyb stfedu excentrického kruhu,
aby pozorovani planety souhlasila jakz takZz s plochou vypoctenou.

Ptolemaiovi nelze se posmivat za to, Ze vymysSlel takové slozité pfed-
stavy o pohybech Slunce, Mésice a zejména planet. Nutno znovu uvazit,
7e kromé jedine¢nych pozorovani Hipparchovych existovaly tehdy
i vynikajici Gspéchy fecké matematické védy v oboru geometrie, jez po
strance realné i formalni byly jedine¢né svého druhu. Fyzikalni poznani
bylo tehdy nepatrné a veskera teorie z(Ostavala proto jen na ptdé geo-
metrie. Proto dnes chapeme, Ze Ptolemaios — teoretik se vysmiva ve
svém Almagestu mySlence Aristarchové, Ze se Zemé otaci od zapadu
k vychodu a jako dlkaz uvadi, ze atmosféra obklopujici Zemi, skladajici
se z jemnych, malo vazitelnych molekul, nemdze byti unasena Zemi,
jezto by se musela pohybovat ve smyslu opa¢ném, tj. od vychodu
k zapadu.

Nicméné vnucuje se otazka pro¢ Ptolemaiovo vysvétleni o pohybu
nebeskych téles se tak dlouho udrzovalo, tj. do doby Kopernikovy nebo
vlastné a spravnéji az do doby Keplerovy. PFfitom nutno podotknouti, Ze
Ptolemaios tvrdil, Zze prdmér Slunce je 5V2 X vétsi nez prdmér Zemé
a primeér Zemé 32/sX vétsi nez prmér Mésice. | v dobé po Kopernikovi
naslo jeho tvrzeni pFevzaté od Aristarcha, Ze Zemé je planeta a Ze spolu
s ostatnimi planetami obiha kolem Slunce, je$té mnoho vaznych odpdrca.
DGvodd pro to bylo vice. PFfedné bezprostfedni zisk pro podétaFskou
astronomii byl maly, protoze k dispozici bylo vétSinou jen malo starSich
pozorovani, navic k tomu velmi nepfFesnych. TehdejSi tzv. staropruské



tabulky sestavené Erasmem Reinholdem a vypoctené podle Kopernikovy
teorie, udavaly mista planet liSicich se od pozorovanych o mnoho stupid.
Také tvrzeni Kopernikovo, Ze zastaveni pohybd a tvofeni smyéek planet
na obloze je zpGsobovano projekci dvou drah v prostoru, bylo nepocho-
pitelné. Mimo to nelze podcefiovat ani skute¢nost, Zze Ptolemaiova teorie
byla peclivé propracovana po strance geometrické, jeZ védecky matema=
ticky svét zcela ovladala. Nic nebylo znamo o sile pomoci které by se
dalo vysvétlit pro¢ planety obihaji kol spole€ného nejhmotnéjsSiho
stfedu. Tehdejsi abstraktni mySleni bylo logicky vzato idealistickym
pojimanim skute¢nosti a vyprosténi z této situace bylo mozZzno jen za
pfedpokladu, 7e bude prokazan vliv sily, jimiz na sebe pdsobi hmotna
télesa. Dal3im ddvodem byla skuteénost, Ze nebyla prokazana tzv. ro¢ni
paralaxa hvézd, v niz by se zobrazil ro¢ni pohyb Zemé kolem Slunce.
Namitka vazna, ale i nevhodna v dobé, kdy méfFeni se konala s pres-
nosti pouhych + 2' zatim co dnes vime, Ze poloosa paralaktické elipsy
nejbliz§i nam hvézdy Proximy Centauri je rovna pouze 0,76".

Tenkrate si Kopernik i nadale prfedstavoval, Zze i kdyZz se planety
pohybuji kolem Slunce, Zze tak ¢ini po Ptolemaiovych excentrickych
kruzich. Z tohoto ddvodu ponechal ve svych predstavach i epicykly.
U Marse Kopernik doporucoval ponechat epicykl s tak volenym polo-
mérem, aby pohyb planety odpovidal pozorovanim z let 1512, 1518
a 1522, kterd sam konal. Svou upravou se Kopernik domnival, ze docilil
jistého Uspéchu proti Ptolemaiové hypotéze. Prokéazal tim nesporné své
teoretické zalozeni proti Tycho de Braheovi, jehoZz nejvétsi podil v po-
kroku astronomie byl v oboru pozorovani a nikoliv teorie. Tycho setrva3
val neochvéjné na predstavé, Ze Zemé je nepohybliva. Kol ni obiha
v excentrickém kruhu Slunce s planetami okolo ného obihajicimi. V té
souvislosti neni nezajimavé upozornit, Ze staroegyptska astronomie
(pFed Ptolemaiem) si prFedstavovala, Ze Merkur a VenuSe krouZzi kol
Slunce a toto s ostatnimi planetami teprve kolem Zemé.

Zasluhou Kopernikovou a Tychonovou bylo, Ze stanovili na sobé
nezavisle excentricitu domnélé slune¢ni drahy, coz v pfeneseném smyslu
znamenalo pfFiblizné dvojnasobnou hodnotu excentricity drahy Zemé,
hodnotami 0,0323 a 0,0358 resp. Tyto hodnoty pfFedstavuji ovSem vzdale-
nost Ptolemaiova ,punctum aequans“ pfes stfed excentrického kruhu
ke stfedu Zemé. Vzdéalenost stfedu excentrického kruhu od stfedu Zemé
je tedy poloviéni stfedni hodnotou obou téchto c¢isel, tj. 0,0170 jednotek
poloméru excentrického kruhu. Pfedstavime-li si misto excentrického
kruhu elipsu, jejiz velkd poloosa je rovna 1, pak hodnota 0,017 odpovida
numerické hodnoté excentricity Zemé v naSi epoSe. Hodnota takto
spocftenda jen proto se neliSi od skutecnosti, Ze elipsa drahy Zemé se jen
malo lisi od kruhu.

O Kopernikovi a Tycho de Braheovi tfeba tedy Fici, Ze oba byli velmi
vzdaleni fyzikdlnimu pojeti problému obéhu planet, jsouce stale jesté
pod vlivem predstav Ptolemaiovych, Z7e za nejideadlnéjSi geometrické
Utvary je tfeba povaZzovat kruznici a kouli.

Prvni z hvézdarl, kdo tusil a postupné se v myslence utvrzoval, Ze
pohyb nebeskych téles je ovladan silou, kterou nazyval silou magnetic-
kou, pUsobici do dalky a pf¥itazlivou, jejimZz ptsobenim mdzZe byt nutnost,
aby mensi téleso obihalo kolem velkého, byl Kepler. Byl hluboce pfe-



svéd€en o tom, Ze sila, kterd ovlada svét, je dokonala, Zze vytvofFila také
dokonalou prirodu, kde vladne Fad, harmonie. Jiz v prvnim svém dile
,Prodromus* (vydané 1596] vyjadfuje kosmické ideje zpodobnujici
spojeni pythagorejskych predstav s kfestanskymi mySlenkami. Z me-
ditaci a snahy dopatrat se jaky zdkon ovlada vzdalenosti planet, i on
se domniva, zZe ten kdo svét stvoril, konal tak na zakladé dokonalosti
zpodobnénou geometrii. Ale vedle kruznice a koule existuji podle
Keplera jeSté jiné prostorové atvary, jez demonstruji tuto kosmickou
dokonalost. Jsou to télesa: krychle, Ctyfstén, dvanéctistén, dvacetistén
a osmistén. Koule k témto GtvarGm opsané a vepsané predstavuji podle
Keplera jednotlivé sféry planet zndmé uz od Eudoxa. Tyto by mohly
pFfedstavovat podle Keplera pomérné vzdalenosti planet od Slunce.
Protoze se vSak planety pohybuji v excentrickych kruzich dava Kepler
sféram urcitou Sifi, odpovidajici nejvétSim a nejmenSim vzdalenostem
od Slunce. Saturn by se pohyboval po sféfe opsané krychli, Jupiter mezi
sférou vepsané krychli a opsané ¢tyFsténu a tak postupné az k Mer-
kuru. Timto usporfadanim sfér teoretizuje do jisté miry ve svych 27 le-
tech jako Ptolemaios se svymi epicykly: totiz s pomoci umélych zasah
chce dociliti souhlasu s pozorovanim z néhoZz by byly odvozeny jednot-
livé vzdalenosti. AvSak touto mysSlenkou vlastné ukazal a v sobé do-
tvrdil, Ze mezi vzdéalenosti planet vladne urcité usporadani, jez je
dokonale stabilni, coz mélo velikou cenu pro dalsi jeho pFemySleni.
Kepler byl pfesvédcen, Zze k dokonalému svétu zpodobfiovanému v prvé
fadé dokonalymi télesy, je zapotfebi jen dostatek pfesnych astronomic-
kych pozorovéani, aby mohl svoji pfedstavu dokazat. Tato mySlenka byla
hnaci silou po dobu celého jeho Zivota tak plodného a pfece tak strasti-
plného, ba krutého. Uvidime, az budeme mluvit o tom, jak pf¥isel na svij
tfeti zakon, jak jeho vira v harmonické usporadani svéta jej vedla
kupodivu bezpecné ke zdarnému vysledku.

Abychom v8ak pochopili hlavni zasluhu Keplerovu o vysvétleni pohybu
planet, je tfeba je3té trochu historie. Pfedchldcové Keplerovi byli pFilis
po zasluze uznavanymi védci, kterym i pfFes jejich idealisticko-geome-
trické nazory nelze up¥it zasluhu pokud se ty€e na tehdejSi dobu po-
meérné dokonalych pozorovani. Nejvétsi zasluhy si zde ovSem ziskal
Tycho de Brahe. Tento znamenity dansky astronom sestavil béhem 21
let na své observatofi na ostrové Hween za pomoci ¢etnych zakd nejen
seznam pozic hvézd, ale pozoroval po léta i polohy Slunce, planet
a komet. V této své praci nadale pokra&oval po svém pfijezdu do Cech.
Zde dokon¢€il za pomoci Longomontanovy svoji teorii pohybu Slunce
a Mésice, a kdyZ chtél zpracovavat sva pocetna pozorovani planet, nahle
zemfel v roce 1601. Rok pfed jeho smrti pfechazi do Prahy Kepler
a shledava, ze Tycho shromazdil velmi Cetnd pozorovani Marse. Kepler
se nabidl Tychonovi, Ze pozorovani Marse zpracuje. AvSak Tycho vaha
z rznych davodd. V prvé fadé se domniva, 7e by mél pozorovani zpraj
covat sam podle své teorie. Sva pozorovani Keplerovi nepfedava a jen
caste€né s nimi Keplera seznamuje. Nelze tedy zamlCovat skutecnost,
Ze teprve smrt Tychonova umoznila Keplerovi teoretickou praci o této
planeté. OvSem nelze opomenout ani tu skutec¢nost, ze pouZziti Tychono-
vych pozorovani narazelo na obtize ze strany jeho pozGstalych. Ti
uvadéli — hlavné usty Tychonova zeté Tengnagela, ktery byl radou pfFi
dvofe Rudolfa Il. — Ze Kepler nema narok na to, aby zpracovaval



Tychonova pozorovani, protoZze se jeho pojeti ,svéta“ (jak se tehdy
fikalo) nekryje s predstavou Tychonovou. Tengnagel byl dokonce tak
domyslivy, Ze o sobé tvrdil, Ze on sam muZe pozorovani svého tchana
zpracovat. AvSak Kepler jednak na zakladé skutet¢nosti, Ze pozorovani
byla kondna na cisafové hvézdarné a s jeho finanéni podporou, prosadil,
Ze pozorovani patfi observatofi a Zze bylo pfedsmrtnym pranim Tycho-
novym, aby pozorovani zpracoval a to podle vlastnich uGvah. Trvalo
ovSem jistou dobu nez byl spor s rodinou Tychonovou vyfeSen. Kdyz
se tak stalo, mohl Kepler obratit svou pozornost ke svému hlavnimu
tématu, jez jej zajimalo a pozdéji tak ve védeckém svété proslavilo,
totiz k vysvétleni planetarnich pohybd.

Zcela védomé se pocal zabyvat s planetou Marsem. Tato planeta se
pro patrani v jakych kFivkach se planety pohybuji nejlépe hodila a to
z mnohych ddvod(. Pfedné u Marse padala v Gvahu pomérné kratka
doba obéhu, ktera dovolovala pozorovat planetu po delSi Cas témér ve
vS8ech bodech jeji drahy. Také jeji znatna excentricita a mala vzdale-
nost planety od Zemé, zejména v okamziku opozice, slibovala zpUsobit,
Ze kazda nepresnost ve tvaru drahy vystoupi velmi zfetelné. Pozorovani
této planety, ktera shromazdil Tycho, se rozprostirala v dobé asi 16 let,
tedy v dobé& pomérné dlouhé; byla konana pravidelné podél celé drahy
pFiCemZz nepfesnost se kterou Tycho de Brahe pozoroval byla maximalné
+ 2.

Kepler ke své praci pfistupoval s jasnym programem, ktery se da
shrnout do dvou uloh: a) nalezeni pohybovych zadkon@ planet, b) uréeni
jejich elementld. Vysledkem prvé etapy bylo nalezeni tfi pohybovych
zakondl, z nichz dva prvé byly objeveny v Praze a tfeti v Linci. Vysled-
kem druhé etapy bylo sestaveni tabulek, jez vySly pozdéji pod nazvem
tabulky Rudolfinské a jez dosavadni pouzivané tabulky nahradily svou
pfesnosti velmi podstatné.

(Dokon¢eni v pFistim cisle)

Oto Oblrka:

ZAKRYTY HVEZD MESICEM FOTOELEKTRICKY

Na loriském kongresu Mezinarodni astronomické unie v Brightonu
bylo vénovano celodenni jednani znaéného poétu ¢lent nékolika komisi
diskusi o dosavadnich vysledcich a perspektivach fotoelektrického
pozorovani zakrytd hvézd Mésicem. Jiz sama skutetnost, ze byla takova
./spojena¥ diskuse uspofradana, a Ze ji byly vyhrazeny soufasné dva
pfednaskové saly s 550 sedadly (do mensSiho séalu bylo jednani prena-
Seno televizi), svéd¢i o velikém zajmu o takova pozorovani vzhledem
k jejich védeckému vyznamu.

Pozorovani zakrytd hvézd Mésicem patfi jiz dlouha desitileti k typic=
kym GsekOm ¢innosti astronomd amatérd. Nejsou &asové zvlast naroéna
a nevyzaduji zvlastni kvalifikaci. V astronomickych ro¢enkach a ¢aso-
pisech jsou uvefejiiovany celoro¢ni predpovédi, takZze si pozorovatelé
mohou vybrat — pfeje-li jim pocasi — vhodné pfilezitosti, aby sledovali
nadhlé zmizeni hvézdy za tmavym okrajem Mésice, pfFipadné ocekavali
okamZzik jejiho objeveni na opac¢ném okraji pFi skon€eni zakrytu. Podle



pfistrojového vybaveni mlze pozorovatel sledovat jasné&jsi nebo i slabsi
hvézdy. Podstatné je vzdy urceni okamziku zmizeni nebo objeveni
hvézdy, coz méa stale vyznam pro zpfFesfiovani naSich znalosti o pohybu
Mésice.

Zakryty hvézd Mésicem jsou sledovany jiz vice neZ tfi stoleti. Podle
Newcomba pozoroval Bullialdus v roce 1623 zakryt jasné hvézdy Spiky.
Se zdokonalovadnim hodin a ¢asomérnych registraénich zafizeni pfFiby-
valo pozorovani, i kdyz polohy hvézd nebyly dostate€¢né pfesné znamy.
Prvni seznam ocekavanych zakrytd s uvedenim polohy Mésice a hvézdy
v okamziku konjunkce byl uveden v rocence Nautical Almanac pro
rok 1824 a od roku 1834 byly uvefejiiovany pfedpovédi zakrytd viditel-
nych v Greenwichi. AZ do roku 1896 se k vypocltu zAakrytd pouzivalo
Besselovy metody, vyvinuté v roce 1828. V roce 1919 vydal prof. Ernest
W. Brown na zakladé své mésicni teorie obsahlé tabulky mésic¢niho
pohybu, které vyvolaly zvy3eny zajem o pozorovani zakrytd, nebot
umoznovaly srovnani pozorované polohy Mésice s teorii.

Po celém svété vyrostla rozsahla sit pozorovateld, protoze i skromny-
mi prostfedky bylo mozno pozorovani provadét a dosahnout pozadované
pFfesnosti. Mésic se pohybuje po obloze prdmérnou rychlosti jedné
Uhlové vtefiny za dvé casové vtefiny, takzZe staci teoreticky presnost
v urceni ¢asu na 0,2 vtefiny, abychom urcili polohu Mésice s pFesnosti
0,1 obloukové vtefiny, coz pfredstavuje zhruba 200 m na mési¢ni draze.

Pro zpracovani pozorovani — ktera jiz amatéfi zpravidla neprovadéji
— je nutno znéat také polohu pozorovatele, ktera mdze byt uréena zemé-
pisnymi soufadnicemi s presnosti aspon 10 vtefin v Sifce i v délce
a vySkou nad povrchem referenéniho geoidu s pFesnosti aspoi na
30 metrd.

Aby bylo mozZzno urcit v okamziku zakrytu opticky stfed Mésice, ktery
za predpokladu, Ze je kulovy, dale tvar mési¢niho okraje v bodé zakrytu
a polohu zakryvané hvézdy. To je vSak jiz ukolem zpracujiciho védec-
kého pracovisté.

Jiz po Ffadu desetileti provadeéji vypocetni stifediska U. S. Naval Obser-
vatory a Royal Greenwich Observatory predpovédi zakrytd pro veliky
pocet stanic po celém svété a také ohromny pozorovaci material zpraco-
vavaji. Predpovédi rozesilané hvézdarnou ve ValaSském Mezifici c¢esko-
slovenskym pozorovacim stanicim jsou rovnéZz vypocitany vySe uvedenou
namofni observatofi.

Nehodldam v tomto kusém nastinu vyvoje a stavu vizualnich pozoro-
vani rozvadét celou problematiku metody a jeji pfesnosti, nebo nejistoty
jednotlivych faktord.

Vyzkumné programy zalozené na pozorovani zakrytl hvézd Mésicem
nefeSi v posledni dobé jen klasické otazky meésicniho pohybu, ale doty-
kaji se nékterych dalSich zavaznych probléma.

Mésic se pohybuje podél ekliptiky v pasu Sirokém 11°, v némz lezi
5 jasnych hvézd (Aldebaran, Antares, Pollux, Regulus a Spica), skupina
Plejad a tisice dalSich slab8ich hvézd. Z pozorovani jejich zakrytd odvo-
zuji se dnes informace o zménach rychlosti zemské rotace, urcuji se
systematické korekce mési¢nich efemerid, polohy hvézd pro hvézdné
katalogy, pocitaji rozméry hvézd a vzdalenosti slozek tésnych dvoj-
hvézd.



Vlevo obr. 1. Ohybové jevy pf¥i zakrytu Mésicem. — Vpravo obr. 2. Pribéh za-
krytu dvojhvézdy BD —3 3289 na Mc Donaldové hvézdarné

Nejprve si ujasnéme fyzikalni zdklad pozorovaci metody. Mésic pohy-
bujici se mezi vzdalenou hvézdou a naSim pozorovacim mistem vrha na
Zemi stin, ktery se rychle pohybuje po zemském povrchu. Slaby stin
vyvolany zafenim jedné hvézdy nemUZeme pozorovat, ponévadzZ jej
prezafi svétlo celé no€ni oblohy i svétlo Mésice. Stin mésicniho okraje
vyvolany uvaZzovanou hvézdou skutec¢né existuje, neni vS§ak ostry, nebot
je ovlivnhnén ohybovymi jevy, jak je znédme z vinové optiky, kdyZz se
svételné paprsky ohybaji kolem prekazek. Svétlo z bodového zdroje se
na pfimé hrané ohybad a na stinitku vznikd fada Fresnelovych ohybo-
vych prouzk( rovnobéznych s hranou (obr. 1). PF¥i sledovani zakrytu
dalekohledem pFechéazi naSim zornym polem tyto tmavsi prouzky, takze
pozorujeme kolisani jasnosti hvézdného svétla, nez hvézda zmizi za
meési¢nim okrajem, nez vstoupime do Uplného stinu. Fotoelektrické
pozorovani zakrytd je zaloZzeno na sledovani téchto zmén jasnosti. Roz-
déleni jasnéjsich a tmavsSich pruhQ je zavislé na vinové délce svétla,
vV némz pozorujeme. PFi pozorovani v monochromatickém svétle je
rozdéleni past velmi zFetelné, obvykla pozorovani v Sirokém pasmu
optickych frekvenci pGsobi vSdak rozmazani jemnych prouzkd.

Pro podrobnou diskusi prlbé&hu jevu bylo by nutno znat vinovy obor
pozorovani, prdmér dalekohledu, spektralni typ hvézdy, atmosférické
podminky a kone¢né i polohu Mésice vzhledem k mistu pozorovatele.
Skute¢na doba prdchodu ohybovych prouzk( zavisi i na misté mésiéniho
okraje, kde k zakrytu hvézdy dochéazi. Nejvyhodné&jsi jsou z toho hle-
diska zakryty témeér tecné, kdy smér pohybu hvézdy svird maly uUhel
se smérem prouzkd.

Ke klasickym problém&m studovanym pomoci zakrytd hvézd Mésicem
patfi kontrola rychlosti zemské rotace a zdokonalovani teorie meésic-
niho pohybu.

Rozdily mezi pozorovanym stfednim pohybem Meésice, odvozenym
z pozorovani zakrytd za t¥i stoleti a mezi teoretickym pohybem vyply-
vajicim z gravitaéni teorie, vedly k zavérdm, Ze se zemska rotace
o zemském zpomalovani, maji zakryty stale podstatny vyznam pro
urceni, zda rozdil mezi atomovym a efemeridovym casem je konstantni.

Pro vypocet mési¢ni drahy slouzi stale tabulky E. W. Browna z roku



1919, které obsahuji odvozeni analytické teorie velmi ruSeného meésic-
niho pohybu pomoci rozsahlych rozvojd o 1500 &lenech na 660 stran-
kadch. Moderni pocitate vSak dnes umoZniuji pfimou numerickou inte-
graci rovnic pohybu, ¢imZz je mozno ziskat efemeridy vy33i presnosti
a pro krat3i Casové Useky. Obtize pFfesného vyjadfeni pohybu pUsobi
vSak stale vlivy slapového tfeni, které dosud nedovedeme vhodné mate-
maticky vyjadrit diferencialnimi rovnicemi. Soustavna pozorovani za-
krytG zlstavaji proto dllezitou slozkou pFedpovédi mésiéniho pohybu.

Dali chyby v pfesném uréeni stfedu mésiéniho télesa byly pdsobeny
nepravidelnostmi mési€éniho okraje. C. B. Watts provedl pfFiblizné mapo-
vani mésiéniho profilu, které umozZznuje zavést dalSi korekce ke kon-
stantdm meésicni drahy a zlepSit pfesnost predpovédi.

Velky zajem je v posledni dobé vénovan otazce neprecesniho pohybu
pocatku nasi rovnikové soufadnicové soustavy. Sklon ekliptiky se dlou-
hodobé& méni, coZz bylo zjiSténo z vice nez stoletych meridianovych
pozorovani Slunce, Mésice a planet. Koncem minulého stoleti Newcomb
vytvoFil k vykladu jevu teorii zaloZzenou na sekularnich poruchéach
drahy Zemé v prostoru. SouCasna hodnota uvedenych dlouhodobych
zmén je —47,13" +0,13" za sto let. Mezi pozorovanym a teoreticky
odvozenym dlouhodobym vyvojem zmén ekliptiky jsou vSak nesrovna-
losti v rozsahu —0,32" za stoleti, které nelze pfFiCist gravitacnimu
ob&Zznému pohybu Zemé. Byla vypracovana fada velmi rozdilnych
domnének o prFi¢inach téchto nesrovnalosti, které také snizuji pfesnost
udajd o polohach hvézd. Proto jednou z cest pro teoretické feSeni je
opatfeni pFfesného materidlu z pozorovani zakrytd, ovSem za predpo-
kladu, Ze bude mozZzno vylouc€it chyby vznikajici z nepravidelnosti tvaru
a pohybu Mésice.

V posledni dobé se rozviji Gsili pouzivat prGbéhu zakrytd k urcovani
prdmérd hvézd. Jiz v roce 1909 navrhl MacMahon, aby z &asu potieb-
ného k vymizeni svétla hvézdy byl odvozen jeji prGmeér, nebot hvézda
0 Uhlovém prdméru 0,001 obloukové vtefiny by méla zmizet v dobé
0,002 vtefiny, coz by se dalo méFit vhodnou fotografickou registra¢ni
technikou. Eddington tehdy upozornil, Ze ohyb svétla na mési¢nim
okraji prodlouzi vymizeni svétla asi na osminéasobek, a Ze by bylo
mozno pouzit této metody pouze pro velmi jasné hvézdy. V roce 1936
odvodil Arnulf z pozorovani ohybovych prouzk( prdmér Regula hod-
notou 0,0018 obloukové vtefiny. V roce 1968 naméfil H. Brown intenzit-
nim interferometrem hodnotu 0,0013 obloukové vtefFiny.

V roce 1939 provadél Whitford velmi rychla fotoelektrickd pozorovani,
aby zkoumal strukturu ohybovych prouzk@. Tim se roz$ifovaly a prohlu-
bovaly znalosti o projevech ohybovych jevd. V padesatych letech usku-
te€nil Evans v jizni Africe Ffadu pozorovani zakrytd Cervené obf¥i hvézdy
Antara a pozdéji téz hvézdy ~ Geminorum a pro jejich prdmeéry nalezl
hodnoty 0,040 a 0,023 obloukové vtefiny.

Uréovani hvézdnych pr@mérQ z prlbéhu zakrytd je vSak dosti obtizné,
nebot je velmi zavislé na Ghlovém prdméru, jasnosti a spektru hvézdy,
1 Sifce vinového pasma pozorovani. VSechny tyto faktory ovliviiuji roz-
déleni, intenzitu a vzhled ohybovych prouzkd, jejichz rozborem jsou
potfebna data ziskavana. Nepravidelnosti mési¢niho okraje zpGsobuji
rozmazani nebo deformace ohybovych prouzkl. H. Brown provadi nyni
méfeni prdmérd hvézd s vétsim Gspéchem intenzitnim interferometrem.



PFistroj je velmi vhodny pro méfeni modrych hvézd, jevi se vS8ak nevy-
hovujici pro hvézdy cervené. Ze 17 spolehlivé zméFenych prdmérQ bylo
15 ziskano intenzitnim interferometrem. Usili o méfFeni hvézdnych pra-
mérd pomoci zakrytd v3ak stale pokracuje.

Dfive zminény MacMahon vyslovil v roce 1909 také néazor, Zze z ano”
malniho prdbéhu nékterych zakrytd se da usuzovat, ze zakryvany objekt
je dvojhvézda. Dvé hvézdy stejné jasnosti vzdalené 0,03 obloukové
vtefiny ve sméru prlchodu ohybovymi prouzky zmizi v ¢asovém odstupu
0,01 vtefiny. Vizualni pozorovatelé skutecné vicekrat upozornovali na
nezvykly prdbéh svételnych zmén pf¥i pozorovani zakrytd. Pravdé-
podobné Slo v nékterych pfipadech o zakryty tésnych dvojhvézd.

V roce 1952 byla pfFi fotoelektrickém pozorovani zakrytu objevena
podvojnost hvézdy 228B Aurigae a urCena vzdalenost sloZzek 0,05 oblou-
kové vtefiny. PFi sledovani zakrytu spektroskopické dvojhvézdy 27 Tauri
v roce 1970 byla naméfFena Uhlova vzdalenost slozek 0,0061 obloukové
vtefiny a zjiSténo, Ze vedlejsi slozka je o0 1,9 magnitudy slabsi nez slozka
hlavni.

R. B. Her vydal v roce 1969 seznam spektroskopickych a zakrytovych
dvojhvézd z okoli ekliptiky pro pozorovatele, ktefi pracuji na uréovani
parametrd dvojhvézdnych soustav analyzou ohybovych jevl vznikajicich
pfi zadkrytech Meésicem.

Protoze poziéni Uhly hvézdnych dvojic jsou velmi rozmanité, je prQ=
béh zmén jasnosti €asto slozity a neprehledny, takZe jsou nutna pozo-
rovani vétsiho poctu zakrytd téchto objektld, a to z nékolika stanic. Lze
v8ak objevovat a proméfovat dvojhvézdy i o stokrat menSich vzdale-
nostech slozek, nez je mozno jinymi technikami.

Vzhledem k rychlému prGbéhu zakrytd jsou k sledovani a registraci
optickych zmén nutné velmi citlivé, vérné a rychle pracujici pFistroje.
Od roku 1939, kdy Whitford poprvé pouzil elektronkového zesilovace
a plynové fotonky k meéreni velmi jasnych hvézd, dosahl vyvoj moder-
nich fotonasobiCl i registraéni a ¢asomérné techniky takového stupng,
7e se mnohonéasobné zvySil pocet hvézd vhodnych k sledovani a méFeni.

Doba prlchodu ohybovymi pruhy a s tim souvisejici svételné zmény
zavisi na poloze Mésice na obloze, nebot se rlzné uplatiuje pohyb
pozorovatele na rotujici Zemi. Nejrychlejsi pribéh zakrytu vidime, kdyz
je Mésic na obzoru, kde rychlost mésiéniho stinu je 0,9 metrd za tisicinu
vtefiny. Je-li Mésic vysoko, blizko meridianu, takze se plné projevuje
zemské& rotace jako zpomalovani relativniho mésiéniho pohybu, zpoma-
luje se Casové méfFitko az na 0,12 metrd za tisicinu vtefiny. Z toho
dbvodu je vyhodnéjsi sledovat zakryty hvézd v okoli meridianu, cely
pribéh je rozlozen v del$im case.

Velké obtize pfi vyhodnocovani fotoelektrickych pozorovani zakrytQ
pUsobi nepravidelnosti mésiéniho okraje. Pro dfivéj§i omezenou pfes-
nost ¢asovych (dajd p¥i vizualnim pozorovani zakrytd vyhovovala
pfedstava, ze mési¢ni disk ma pravidelny hladky okraj. Vyuziti nynéjsi
¢asové presnosti je mozné jen pfi podrobné znalosti mési¢niho profilu.
Dosud se berou k zpfFesnéni polohy Mésice korekce uréené z fotografii,
pofizenych pozemskymi astronomickymi dalekohledy, jez jsou vSak
stale zdrojem chyb v urceni polohy mési¢éniho télesa, coz se projevuje
jako snizeni presnosti casového urceni asi na 0,1 vtefiny. Okamziky
jednotlivych zakrytd je v3ak dnes mozno urgit na 0,001 az 0,002 vtefiny,



coz je 50 az IOOkréat vySSi presnost, nez jaké je moZzno vyuzit. Je proto
stale vedeno Usili zpFesnit podstatné znalosti o okrajovém reliéfu mésic-
niho kotouce a tim také zlepSit korekce. Pfedpoklada se, Ze se toho
dosadhne presnéjSi topografii kritickych ¢&asti mésiéniho télesa pomoci
kosmickych sond.

Védecké observatofe sledujici systematicky zakryty hvézd Mésicem se
snazi dodrzovat pFesnost Casovych Gdajd na 0,001 vtefiny nebo je3té
vyS88i v nadéji, Ze bude mozno pozorovaci material pozdé&ji znovu vyhod-
notit. Dosahne-li se v uréeni obvodovych Utvar( pfesnosti na 1 m, mQze
byt uréena vzdalenost dvou hvézd, prochazejicich béhem téze noci mé=
siénim zakrytem na 0,001 obloukové vtefiny, coz mQzZe mit vyznam
i pro uré¢ovani trigonometrickych paralax.

Novéa technika fotoelektrického sledovani zakrytd hvézd Meésicem
neurcuje tedy jenom okamZzik zmizeni hvézdy za mésicnim diskem, ale
dochazi k uréeni tohoto okamziku i ke viem vy$e uvedenym vysledkGm
podrobnym rozborem prdbéhu svételnych zmén vyvolanych ohybovymi
jevy. ProtoZe skutecny Uspéch této pozorovaci techniky je mozZzny jen
pFi soustavné spolupréaci velkého poc¢tu observatofi rozmisténych po
celém svété, vySla z diskuse v Brightonu vyzva k podstatnému rozSireni
fotoelektrickych pozorovani.

Josef Olmr:
VZNIK A VYVOJ RADIOASTRONOMIE

Abychom nasli prvni narazku o radioastronomii ve védecké literatufe,
je tfeba jit nazpét do XIX. stoleti. Maxwell se svou slavnou teorii o elek-
tromagnetické povaze svétla vzbudil pozornost védeckého svéta. Hertz
v r. 1889 ukéazal na elektromagnetickou povahu réadiovych vin: dokézal
totiz, Zze neni podstatného rozdilu mezi vinami radiovymi a viditelnymi;
rozdil je jen v délce vin. VSechny se S$ifi ve vzduchoprazdnu pfimo
rychlosti zhruba 300 000 km/s. Lodge v Anglii a Deslandres ve Francii
si polozili otazku, pro¢ by Slunce, nejsvételnéjSi zdroj na obloze, rovnéz
nevysilalo radiové viny nové objevené.

Bohuzel tito védci neméli k dispozici pfFistroje, kterymi by se proka-
zala spravnost intuice. Znamé koherery Branlyho a galenitové detek-
tory, které priSly potom, byly p¥iliS§ malo citlivé. Kromé& toho zakony
Sifeni radiovych vin v atmosféfe a na anténéach byly prakticky neznamé.
Prvni pokusy, provedené Scheinerem a Wilsingem v r. 1892, nemély
uspéch. Ani pokusy Nordmanna, provedené v r. 1901, nebyly Uspésné.
Uvedme jen nékolik detaild z Nordmannovy prace o prlzkumu radio-
vych vin vyzafovanych Sluncem ,pf¥i pokusu provedeném 19. za¥i 1901
za krasného pocasi a oblohy bez mrakd" na svazich Mt Blancu. PFijimag¢
se skladal z horizontalni antény o délce 175 m, umisténé na Bosson-
ském ledovci, na dfevénych izolujicich podstavcich tak, aby k poledni
slune¢ni paprsky dopadaly kolmo na anténu. Volba vysoko poloZzené
stanice k tomuto vyzkumu meéla eliminovat v nejvétSi mife atmosféric-
kou absorpci a zejména vodni paru. . Volba ledovce jako podstavce
antény byla velmi ddlezita. Ledovec se mlZe povazovat za dokonaly
izolator a jako takovy je prGhledny pro radiové viny. Pfijima¢ popsal



jako ,indikator vin, tvofeny radiovym vodi€em, ponofenym do rtuti
v nadobé; rtut tvofila neprdhledny obvod pro radiové viny pfichazejici
z vnéjsku.*' Pfes vSechno usili dosel Nordmann k negativnim vysledkm
a vyvodil zavér trochu ukvapeny: ,Z toho vyplyva, Ze Slunce nevysila
radiové zareni, Sifici se podél dratd a schopné ovlivnit radiové vodice;
jestlize je Slunce vysila, je zaFeni uplné absorbovano vrchnimi vrstvami
zemské atmosféry.*'

Posledni pokusy tohoto druhu pochazeji asi z r. 1905. Po téchto
prvnich zkuSenostech astronomové ztratili odvahu, a nejen Ze vyklidili
pole, nybrz aplné zapomnéli na véstecka slova svych predch@dcd o exis-
tenci radiovych vin. A to i tehdy, kdy technika pfijimacd $la rychle
kupfedu. Zadny pokus nebyl proveden a astronomové nevyuZili zatim
nijak genialniho objevu. P¥estoze citlivost pfijimacd se rychle zvétSo-
vala, technika antén se rozvijela a dovolovala prvni spojeni na velkou
vzdalenost, a prfestoze byly podminky pro Uspéch jiz v dobé po prvni
svétové valce, nikdo nemyslel na to, aby nafridil antény na hvézdy.

Prvni poselstvi z vesmiru, sdélené radiovymi vinami, pFijal americky
védec ¢&eského plvodu Jansky. Jansky byl inZenyrem radiotechniky
v Holmdelu, stat New Jersey), kde bylo sidlo laboratofi firmy Bell Tele-
phone. V roce 1930 Jansky uvedl do provozu radiové spojeni na kratkych
vinach mezi Spojenymi staty a Anglii. Na tu dobu to byla velka vzdale-
nost a spojeni bylo ruseno rGznymi druhy parazitd. Jansky byl povéfen
ukolem vyhledat plvod téchto emisi. K tomu G¢&elu sestrojil velkou
orientovatelnou anténu. Anténa byla vertikdlné polarizovana, nesmeéro-
vana; jeji délka byla 30,48 m a vySka 3,66 m. Anténa byla montovana
tak, Ze se mohla otacet v azimutu; pomoci synchronniho motoru se
otoCila o 360° za 20 minut. Anténa byla spojena na svou dobu s citlivym
pfijimacem, ktery mél na vystupu registracni pasku, na niz se zazname-
navala emise. Casova konstanta byla velka. Jansky pracoval s vinovou
délkou 14,6 m. Anténa byla dostateénych rozmérQ, aby se zhruba mohlo
Fici, odkud p¥ijaté viny pFichéazeji. Po roce mohl Jansky studovat zmény
hladiny pfFijatych parazitd jako funkce sméru a Casu. Dosel k zavéru, ze
existuji t¥i hlavni zdroje parazitd: prvni odpovida blizkym boufFkovym
bleskdm — tedy malo smérovym, druhy boufkdm mnohem vzdalenéjsim
a treti zdroj — stabilni, by odpovidal ,existenci elektromagnetickych
vin v zemské atmosfére, které prichéazeji zdanlivé z pevného sméru
v prostoru. Provedend pozorovani davaji jako soufadnice tohoto sméru
hodinovy Ghel 18 hodin a deklinaci 10°“. To jsou vlastni slova Janského,
kter4 pronesl pfed kongresem Mezindrodni védecké radiové unie ve
Washingtonu v dubnu 1933. O prvnich vysledcich vSak referoval Jansky
jiz v lednu 1932 a vysledky byly publikovany. Jestlize bychom méli tedy
urCit den narozeni radioastronomie, zda se, Ze nejvhodnéjsi datum by
byl leden 1932.

Jansky hledal pFic¢inu radiové emise. Myslel nejdfive na hvézdy, ale
ponévadZz se mu nepodafilo méFit radiové zareni Slunce — Slunce bylo
¢innosti. PonévadZ vidél podobnost mezi tim, co pfFijimal na anténé
a ,Sumy“, k nimz dochéazelo v pfijimacéich v ddsledku termického po-
hybu elektron( v odporech, pfisoudil kosmické viny termickému kmitani
nabitych ¢astic, které tvofi velkou ¢ast mezihvézdného plynu a vyskytuji



se zejména podél MIéEné drahy. To se ukéazalo — alespon Castecné —
spravné. Jansky pozoroval na vinové délce 14,6 m a byl si védom toho,
Ze je tfeba vétSich antén a lepSich pfFijimacd. Sam navrhl parabolické
zrcadlo (1935) o priméru 35 m, av3ak nena3el pro svdj plan podpory.
Tento navrh, ktery obsahoval zarodek revoluce v astronomické technice,
nevzbudil patfiény zajem tehdejSich astronomd. AvSak v dile Janského
pokracoval jiny inZzenyr radiotechniky, zkuSeny astronom amatér Reber
ve Wheatonu (stat lIllinois). Sestrojil prvni radioteleskop, hodny toho
jména. Reber predpokladal, Zze zafeni objevené Janskym se Fidi Plancko-
vym zakonem zafeni ¢erného télesa, a Ze je tudiz silnéjSi na kratSich
vinach. Podle toho provadél sva prvni pozorovani na viné 9,1 cm
(3300 MHz), aviak s negativnimi vysledky. PFeladil svij pfFijimac proto
na 33 cm (910 MHz), avSak ani tady se nedostavily vysledky. Proto
Reber prebudoval svdj pfijimaé¢ na vinovou délku 1,87 m (160 MHz)
a na jare 1939 zjistil prvni znadmky zafeni. To mu dovolilo nacértnout
prvni mapu radiového zafeni oblohy, kterou v r. 1944 publikoval. Ve
srovnani s mapami pofizenymi v posledni dobé je Reberova mapa velmi
dobra. Uvazime-li jednoduchost pfFistroje, byl to velky uUspéch. Podle
Reberovych slov maximum zafeni ,je v souhvézdi Stfelce. MenS§i maxima
se ukazuji v Labuti, Kassiopei, Velkém psu a Lodni zadi; nejnizs§i mini-
mum je v Perseu.“ Reber vidél jasné dullezitost téchto vyzkuma pro
astronomii, avS8ak jeho publikace vzbudily tehdy jen malo pozornosti
u astronom. Struve, tehdy vydavatel vyznamného ¢asopisu Astrophysical
Journal, jen se zdrahanim publikoval jeho ¢lanky z obav, Ze vysledky
se mohou ukéazat nespravnymi.

Co se nepodafilo Janskému a Reberovi, to se podafilo Anglicanu
Heyovi. Hey slouzil béhem valky jako dQstojnik u radar(. Svymi pf¥i-
stroji vyhledaval nepratelska letadla, kterda se pokouSela prekrocit La
Manche. V té dobé radary uzivaly zejména metrové viny a pfFistroje,
s nimiz pracoval Hey, byly naladény na dva metry. Obrazy byly ¢asto
ruSeny emisi neznamé povahy. PFijem byl zejména Spatny 26., 27. a 28.
unora 1942 a Hey hledal pFi¢inu. Zjistil, Ze ruSeni je zvlasté silné, kdyz
pFistroje smeéfovaly na Slunce. To ho pfivedlo k zavéru — zejména kdyz
zjistil, Ze na Slunci byla tehdy velkd skupina skvrn — Ze Slunce je
silnym zdrojem radiové emise. PFisoudil emisi spravné oblastem vidite®
ného aktivniho centra. V téZze dobé& Americ¢an Southworth objevil radiové
zafeni na 3 cm. Hey publikoval své objevy v r. 1945 s analyzou slunec-
nich jevl soucasné probihajicich, od astronoma Strattona.

Valka ucinila nesmirné pokroky v technice. Arméada uvolnila ¢etné
radarové specialisty, ktefi chté&li pouzit v civilnim Zzivoté poznatkd,
kterych nabyli. A tak byly dany podminky k rychlému rozmachu nové
védy. Zejména dvé zemé jsou spojeny se zaCatky radioastronomie;
Anglie a Australie. Ale i jinde se vytvofFily rychle pracovni skupiny
(Spojené staty, Sovétsky svaz, Francie, Holandsko, Japonsko a dalsi).
Mnoho observatofi méa dnes rovnéz radioastronomickou sluzbu. Radio-
astronomie se pripojila k optické astronomii a obé& odvétvi se vzajemneé
doplniuji.

Heyova pozorovani Slunce byla doplnéna Australany Pawseyem, Scot-
tem, Mc Creadym a AngliCany Rylem a Vonbergem, ktefi ukazali, Ze
velkd slune¢ni emise pochazi ze zdroji malych rozmérl, pfidruzenych



slune¢nim skvrndm. Potom pfiSla meéfFeni polarizace réadiovych vin
a rozeznani rGznych typd emise z riznych oblasti radiového spektra.

V roce 1950 Wild uvedl do provozu prvni radiovy spektrograf, ktery
dava okamzité spektrum slunec¢ni emise a jeji zmény v Case. Wild od-
vodil spektralni klasifikaci sluneénich zablesk(, ktera je dosud v plat-
nosti. (Rozeznaval typ I, Il., Ill. a Boischot doplnil Fadu typem 1V.)

Soucasné s radioastronomii slune¢ni se vyvijela radioastronomie
galaktickd a mimogalaktickd. Jansky a Reber zjistili, Ze existuje spojita
emise podél MIéEné drahy. Hey, Parson a Phillips vSak ukazali, Ze na
této emisi je superponovana emise zdrojd malych rozmérd. Existence
radiovych zdrojd byla potvrzena Australany Boltonem a Stanleyem.
Byly pofizovany jejich katalogy, avSak zQstavaly tajemnymi objekty az
do doby, kdy Baade a Minkowski, pracujici s nejvétsim optickym daleko-
hledem svéta, mohli ztotoznit nékteré zdroje s viditelnymi objekty.
RAdiové zdroje jsou predmétem prlzkumu ¢&etnych pracovnich skupin.
Objev quasard v r. 1963 je$té umocnil zdjem o tyto prlGzkumy, nebot
dovoluji FeSit nékteré kosmogonické problémy.

Slunce a radiové zdroje nejsou jedinym polem, kde radioastronomie
mohla pFispét podstatné k poznéani vesmiru. Zafeni Mésice, objevené
poprvé Dickem a Beringerem v r. 1945, dovolilo studium jeho povrchu.
Zareni planet je jeSté zajimavéjSi. Zareni Jupitera bylo poprvé objeveno
v r. 1955 Burkem a Franklinem na vinové délce 15 m, kde se to neoceka-
valo. Pozdéji se ukazalo, Ze jde o oblast ¢astic vysokych energii, obklo-
pujici planetu. Pozorovani v oblasti centimetrovych vin umoZzfuje
i ur€ovani teploty na povrchu planet.

Zpravy
PROF. J M. MOHR SEDMDESATNIKEM

Prof. dr. J. Mohr, zakladatel ¢eskoslovenské Skoly stelarni astronomie, Fadny
profesor astronomie University Karlovy a dlouholety Séfredaktor RiSe hvézd,
se doziva dne 26. listopadu 1971 sedmdesati let.

Prof. dr. J Mohr je prazsky rodak, avSak své mladi prozil v Jihlavé a Telci,
kde maturoval na tehdejSi statni realce. Veden zajmem o fyziku a astronomii
studoval v letech 1919—23 tyto védy na prirodovédecké fakulté KU v Praze.
V roce 1923 odchazi na jednoroéni studium na pafizskou Sorbonnu, kde praco-
val pod vedenim Deslandresovym a Pérotovym na disertacni praci v oboru
spektroskopie. V roce 1925 byl promovan na pfirodovédecké fakulté KU na
doktora pfirodnich véd. Pro mladého védce vSak nebylo doma vhodné umisténi,
a proto odchazi do ciziny. V letech 1927—28 pUQsobil jako astronom na alZzir-
ské universitni hvézdarné. AvSak jiz v roce 1928 ziskava asistentské misto na
universitnich Gstavech, nejdfive v Bratislavé, pozdéji v Brné a Praze. V r. 1934
se habilitoval na Karlové université pro obor astronomie a astrofyziky. V té
dobé vznikaji jeho nejzavaznéjSi prace v oboru stelarni astronomie. Za okupace,
po uzavieni vysokych Skol, je pfFelozen na Statni hvézdarnu v Praze, kde spo-
lupracuje s Guthem, Sternberkem a Linkem na prvni verzi pozdg&ji velmi
popularni ,Astronomiell Po osvobozeni byl jmenovan Fadnym profesorem
astronomie na université v Brné s platnosti od 1. Fijna 1945. V Brné vybudoval
prof. Mohr jedno z velmi dob¥e vybavenych astronomickych pracovist v CSSR.
Jeho Zaci jsou dnes vétSinou svétové uznavani odbornici v oboru stelarni statis-
tiky a dynamiky i jinych astronomickych a astrofyzikalnich disciplin. V roce



1953 prechéazi prof. Mohr zpét do Prahy na mate-
maticko-fyzikalni fakultu KU; zde témér 14 let
byl vedoucim katedry astronomie a meteorologie,
dfive katedry astronomie, geofyziky a meteoro-
logie.

Prof. Mohr zastaval v drivéjSich letech c¢etné
vyznamné funkce, pokud mu to dovoloval jeho
zdravotni stav. Vykonal Fadu studijnich cest do
ciziny (observatofe v Leydenu, Groningen, Pafizi,
Cambridgi a Greenwichi), zG€astnil se mezina-
rodnich sjezdd a je ¢&lenem Royal Astronomical
Society v Londyné& a Mezinarodni astronomické
unie.

Prof. dr. J Mohr zapocal svoji védeckou drahu

jako fyzik-spektroskopik. AvSak béhem svych stu-

dii v Pafizi se setkal na astrofyzikalni observa-

tofi v Meudonu s badateli H. Deslandresem a prof.

Pérotem a tim byl jeho zajem obracen k astro-

nomii, kterou jiz nikdy neopustil. Jeho specidlni zdjem o stelarni astronomii
byl vyvolan pobytem v Cambridgi a zejména pak v Leydenu u prof. Oorta.

Z fady jeho studii je tfeba se zminit zejména o FeSeni problému rozptylo-
vych rychlosti hvézd. Rozptylovym rychlostem hvézd v okoli naSeho Slunce
jsou vénovany dvé rozsahlé prace ,Etudé préliminaire du terme K*“ (Publ. Astr.
8,481, 1932) a ,Second study of the K-term“ (Vé&stnik Kral. Ces. spol. nauk,
1936). V té dobé podle Campbella se soudilo, Zze hvézdy v okoli Slunce se
rozptyluji rychlosti kolem +4,0 km/s na vSechny strany, coZ je efekt tzv. ¢lenu
K. Prof. Mohr z analyzy pohyb& 1636 hvézd v okoli Slunce odvozuje, Ze ¢len
K v radialnich rychlostech hvézd je mnohem menSsi, kolisa kolem +1,0 km/s,
a zjistuje dale, ze relativni rychlost Slunce podle rGznych hvézdnych grup je
rdzna, a ze ¢len K ma pravdépodobné dvé slozky — gravitaéni Einsteinovu
a dynamickou. Pozdéjsi velmi prFesnou analyzou dochazi dokonce k jesté
mensim hodnotdm a jako vlObec prvni uvadi domnénku, ze &len K ve skutec-
nosti neexistuje. Toto stanovisko je dnes uznavano.

Dualezitou otazkou, stanovenim vzdalenosti stfedu Galaxie od Slunce, se prof.
Mohr zabyva v praci ,The distance of the galactic centre" (Véstnik Kral. Ces.
spol. nauk, 1938), kde odvodil novy systém rovnic pro feSeni tohoto problému.
Vysledna rovnice pro vzdalenost centra obsahuje jeSté CtyFi dalSi neznamé,
ale prof. Mohr dosahl FeSeni postupnymi aproximacemi ze zménénych hypotéz.
Rozsahlé numerické vypocty davaji limitu, Ze vzdalenost centra je spiSe rovna
10 kpc nez hodnotam c¢asto uvadénym, tj. asi 7000— 8500 parsekd.

V pozdéjSich letech nastava v jeho védecké cinnosti delSi prestavka, nebot
se velmi intenzivné vénuje organizacnim otazkdm vysokoSkolského studia.
Nicméné publikuje prace o pohybech Zhavych hvézd spole¢né se svymi zaky.

V soucasné dobé pfFipravuje nové zpracovani elipsoidu rychlosti hvézd typu A
modernimi samoc¢innymi pocitaci.

Prof. Mohr se zaslouzil vyznamné nejen o reorganizaci universitniho studia
astronomie, ale polozil i zadklad péstovani stelarni astronomie a astrofyziky
u nas.

Cinnost prof. Mohra méa v8echny znaky harmonického rozdéleni mezi povin-
nosti pedagogické, organizaéni a védeckou préaci. Ziskal si tim trvalé uznani
nejen starsich astronom@, ale i vSech svych 24kl — coZ je pfevazna vétsina
mladé ceskoslovenské astronomické generace, jejiz prFisluSnici pfFeji jubilantu
mnoho dalSich spokojenych let. V. V.



PFed péti léty v RiSi hvézd (47,220; 11/1966) napsal Josef Klepesta: ,Ne,
u kazdého vyzniva Zivotni bilance tak pfiznivé jako u FrantiSka Kadavého
(nar. 12. 11. 1896). Stac&i si pFecist v RH 11/1956 vycet jeho obé&tavé prace...
Jesté dnes pokracuje v osvétové cCinnosti...“ Je milé moci po dalSich péti
létech opsat a tak stvrdit nemé&nnou pravdu o dosud nebyvale aktivhim pred-
sedovi prazské pobotky CAS pFi CSAV, &lenu redakéni rady Ri%e hvézd a spo-
lupracovniku petfinské hvézdarny, kterou vedl a mél tak rad.

Vzpominam na dobu pred vice nez dvaceti léty, kdy rukou laskavou a s cha-
pavym pohledem jsem byl poprvé vpustén k dalekohleddm hvézdarny ,panem
Ky*“. Kolik nas bylo za vice nez tficet let jeho ¢innosti na Petfiné! Kolik z nas
zGstalo u astronomie nebo jinych pfirodnich a technickych véd. Za néas za
vdechny i za ostatni pfatele pfeji mnoho zdravi do dalSich let a mnoho Uspéchl
v cinnosti. Oldfich Hlad

ALOIS VRATNIK SEDESATNIKEM

AZ bude jubilant ¢&ist tyto Fadky, objevi se na jeho tvafri skepticky usmév
a zvySenym, vécné nespokojenym hlasem zaprotestuje v domnéni, Ze ,kdyz
nékomu davaji medaile a piSi o ném c¢lanky, je to s nim Spatné”. Jistéze je to
nelitostny béh ¢asu, ktery vede ke vzpominkam. Jsou-li vS8ak tyto vzpominky
plné prace a lasky k cinnosti, kterou jsme si nakonec zvolili za povolani, pak
zadné zivotni jubileum nemQZe byt Zivotnim predélem a zménou k hor$imu.
Naopak!

Alois Vratnik, nar. 19. 11. 1911, se vénoval astronomii s velkym nadSenim
jiz pfed druhou svétovou valkou. Zaniceny pozorovatel meteorll a proménnych
hvézd, autor gnémonickych map a mapek proménnych zlstal astronomii vérny
dodnes. P¥ed vice nez patnacti léty se stal samostatnym odbornym pracov-
nikem petfinské hvézdarny. Je rozenym pozorovatelem a puntickafskym
poétafem. Tedy muZem praxe, kterych je vidy v pfFirodnich védach treba.
Témito jeho vlastnostmi je poznamenéana i jeho dal$i ¢innost. Nejprve provadél
a organizoval vizualni a posléze fotografické sledovani umélych druzic Zemeé.
Jeho zasluhou ¢ini stovky nafotografovanych a zpracovanych snimkd druzic

Necht se znatka ,Vk“ jesté dlouho objevuje na protokolech. Cekaji druZice
a Cekd i mladez na predani zkuSenosti. Do dalSi €innosti pfejeme neménny
pfisun energie a hlavné zdravi a duSevni pohodu. OldFich Hlad

Co nového v astronomii

PRESNE SOURADNICE RADIOVYCH ZDROJO

identifikovanych zdroji. V posledni
dobé vsak mély tfi tymy uGspéch pfFi

Radioastronomie prekvapila jiz né-
kolikrat podstatnym zvySenim pfes-

nosti soufadnic radiovych zdrojd, ;:<fes-
tj vSok dosud jsou soufadnice vélSiny
zdrojd znamy s pfresnosti podstatné
horsi, neZ jakou bézné dosahuje op-
tickd astronomie. Pro nékolik radio-
vych zdrojd bylo mozno uréit presné
soufadnice pfFi jejich zakrytech Meési-
cem. Pro vétsi mnozstvi zdroji posky-
la pFfesné soufadnice interferometrie;
avSak az do nedavna byly polohy ziska-
né radiovou interferometrii jen relativ-
ni, navazované na optické soufadnice

urcovani presnych absolutnich soufad-
nic. Elsmore a Mackay, pouzivajici te-
leskop v Cambridge, urcili pFfesnymi
geodetickymi metodami parametry te-
leskopu a mohou nyni meéFit sourad-
nice bodovych zdrojd s pfFesnosti 1 az
1,5". Teleskop v Cambridge sestava ze
tfi ekvatorealné montovanych parabo-
loid& o prdméru 18 m; jeden z nich je
pojizdny, takZze maximalni vzdalenost
antén je 1502 m. Vzdalenosti antén
musi byt zndmy s milimetrovou pfes-



nosti. Druh&a britskd skupina, vedena
Gentem, pouziva dvouprvkovy interfe-
rometr v Malvern. Zde urcili konstan-
ty charakterizujici geometrickou kon-
figuraci interferometru pozorovanim
36 zdroji se spolehlivou optickou iden-
tifikaci. Nejvyznamnéjsi pokrok vSak
prfedstavuje prace vykonana na Na-
rodni radioastronomické observatofi
v Green Bank ve Spojenych statech.
C. M. Wade zde urcil soufadnice ¢tyf¥i-
ceti Sesti zdroji s prFesnosti vétSinou
lepsi jak 1". Pouzil interferometru
tvofeného tremi ekvatorealné monto-
vanymi parabolickymi anténami o prd-
méru 26 m, z nichZz dvé se mohou po-
hybovat az do vzdalenosti 2700 m od
antény stabilni. Kazdy zdroj je méren
v okoli svého prlchodu merididnem a
téz v co nejvétsim vychodnim a zapal-
nim hodinovém Uhlu. Z méfeni ales-
pori &tyf zdrojG v rdznych deklinacich

ROTACE NEKTERYCH SATURNOVYCH

V letech 1968 a 1969 byly Saturnovy
meésice Tethys, Rhea, Dione, Titan a
Japetus meéfeny spektrofotometricky
v oboru vinovych délek 0,3—1,1 n po-
moci 152cm a 254cm reflektord hvéz-
darny na Mt. Wilsonu. Jednim z vy-

Ize urcéit pfFistrojové konstanty. Wade-
ho metoda nevyzaduje pfedchozi zna
lost ani presnych soufadnic Zadného
zdroje, ani znalost presnych paramet-
r0 pfistroje. Metoda poskytuje abso-
lutni deklinace a diference v rektas-
cenzi. Nulovy bod rektascenzi je
ovSem nutno véazat na optické polohy.
Sandage a Kristian z Haleovych obser-
vatofi wurcili co nejpFfesnéji optické
soufadnice téchto zdrojd (dosazena
pfesnost je 0,2"—0,5") a az na pfipady,
kdy zdroj neni bodovy nebo je dvojity,
optické a radiové polohy souhlasi
v mezich udanych chyb. Americkd mu-
toda tak poskytuje radioastronomii ob-
dobu merididnového kruhu. Vedle to-
hoto fundamentalniho vyznamu méa
ovSem i vyznam prakticky, nebot do-
voluje opticky identifikovat radiové
zdroje pouhou koincidenci soufadnic.

Ma

MESicU

sledk( prace je zjisténi, Zze vSechny
uvedené Saturnovy meésice s vyjimkou
Titana vykazuji synchronni rotaci, tj.
rotace je totozna s jejich obéznou do-

bou.
ApJ 165, 413, 1971

NOVA OBSERVATOR V ARIZONE

V Arizoné je tolik vyznamnych ob-
servatofi, Zze o zFizeni daldi by snad
ani nebylo nutno referovat. Ta novéa
je v8ak prvni svého druhu; je to ob
servatof pro infracervenou astrono-
mii. Zasluhou nednavného Gerarda
P. Kuipera predaly letecké sily Spoje-
nych statd svou radarovou zakladnu
na vrcholu Mt. Lemmon arizonské uni-
versité, a nékolik Ustavl zde jiz insta-
lovalo specialni teleskopy. Hlavnim
nepfitelem infracervené astronomi je
atmosférickd vlhkost; ¢im je ji méng,
tim SirSi useky spektra v oblasti 1 az
25 &1 jsou pozorovatelné. | kdyz po-
zemni pozorovani jsou absorpci HtO
vzdy ovlivhéna, pfece jen méfeni z vy-
soko polozenych observatofi jsou nut-
na a spolu s pozorovanimi z letadel a
balonG poskytuji CGasto pFekvapujici
vysledky. Nova observatof je v nad-
morské vySce 2800 m. To neni mnoho,
ovSem velkou pFednosti je snadna do-

stupnost a vzdalenost jen 40 km od
Tucsonu. V provozu je jiz 152cm re-
flektor minnesotské a kalifornské uni-
versity. Lunarni a planetarni labora-
tof arizonské university stavi 178cm
reflektor, dokoncuje 152cm coelosta-
tovy reflektor s pevnym ohniskem pro
spektroskopii Fourierovou transforma-
ci a na Mt. Lemon premisti daleko-
hledy ze své observatofe Catalina II.
Rovnéz NASA pripravuje 152cm teles-
kop, a prfedpoklada se spole¢na stav-
ba velkého infracerveného dalekohle-
du na altazimutalni montazi, Prof. Kui-
per zkouma i Fadu mist ve vétSich nad-
mofskych vySkach. K instalaci pFistro-
jG pro infratervena méfeni dojde prav-
dépodobné na Mt. Agassiz (3770 m)
u Flagstaffu v Arizoné, na White
Mountain (4340 m) v Kalifornii a na
nékterém misté v Andéach, pravdépo-
dobné v Jizni Americe v severni ob-
lasti Chile.



Po delsi dob& mé&li pracovnici CSAV
opét prilezitost porovnat prazskou
stupnici koordinovaného ¢asu TUC
(TP) se stupnicemi nékterych evrop-
skych ¢asovych laboratofi. Posledni
srovnani tohoto druhu bylo provedeno
ve dnech 28.—29. 9. 1967 prevozem
cesiovych atomovych hodin Hewlett-
Packard, ktery se tehdy uskutecnil
jako propagacni akce této firmy

1/1968, str. 20, 3/1969, str. 50).

Letos se CSAV podafilo pFipravit
hned dva tésné po sobé nasledujici
pfevozy atomovych hodin. Nejprve to
byl pracovnik Zenevské pobocky fy.
Hewlett-Packard Felix Lazarus, ktery
v sobotu dne 19. 6. 1971 odpoledne
pFiletél na prazské letisté s cesiovymi
atomovymi hodinami typ 5061A ¢. 051.
Za letu byly hodiny pfipojeny na pa-
lubni instalaci letounu a ihned po
pFistani byly preneseny do auta, které
pfedjelo tésné k letadlu na odbavo-
vaci plochu; pak byly pfevezeny do
laboratofe Ustavu radiotechniky a
elektroniky CSAV v Praze-Kobylisich
(URE). Béhem této doby napéjela ho-
diny baterie plynotésnych akumula-
tord.

V URE byly hodiny napojeny na
sit a spojeny s automatickym meérFicim
systémem. Ten jednak plynule regi-
stroval fazi vystupniho signalu kmi-
to¢tu 5 MHz vzhledem ke stejnému
signalu mistniho etalonu, jednak sa-
moc¢inné kazdou hodinu tiskl casovy
rozdil mezi pFrevoznymi a mistnimi
hodinami. RozliSovaci schopnost mé-
feni casového rozdilu byla 10 ns
(1 ns, nanosekunda = tisicimiliontina
sekundy). MeéFeni probihalo az do
rannich hodin v Gtery 22. 6., s pferu-
Senim 21. 6. dopoledne, kdy byly hodi-
ny pfevezeny na radioreléové stredis-
ko Praha-Strahov, aby se okalibrovala
zpozdéni na televizni prenosové trase
Strahov—Zeneva a Strahov—URE. Za
celou dobu sledovéani, jez c€inila vice
nez 60 hodin, se odchylka mezi pre-
voznymi a mistnimi hodinami v URE
nezménila o vice nez 10 ns, coZ po-
tvrdilo vynikajici stabilitu ¢s. etalonu
¢asu a kmitoCtu.

Ze zméreného rozdilu 57,50 As (l,us,
mikrosekunda = miliontina sekundy)
mezi prazskymi a pfevoznymi hodina-
mi, byl ur€en rozdil 60,0 AB mezi praz-
skymi a pafizskymi hodinami, jez byly
navadzany na Zenevu jiz dFive, rovnéz
pfevozem cesiovych hodin.

Bezprostfedné po odletu F. Lazaruse
priletél do Prahy Pierre Parcelier
z parizské observatofe s pFevoznymi
rubidiovymi hodinami. Timtéz autem,
kterym se vracely hodiny Zenevské,
byly do ORE pfevezeny hodiny pafiz-
ské a ihned navazany na €asovy sy-
stém TUC (TP), opét s rozliSenim
10 ns. Vyhodnoceni tu bylo tentokrate
ponékud komplikovano tim, Ze rubi-
diové hodiny udrZzovaly atomovy Ccas,
ktery se vzhledem k bézné pouziva-
nému koordinovanému c¢asu predbiha
0 2592 fus za dem P¥esto vSak byl roz-
dil mezi prazskymi a pafizskymi ho-
dinami, ktery ¢&inil 59,8 /As v uspoko-
jivém souhlase s predeSlym mérenim
pfes Zenevu.

Néavrat P. Parceliera 25. Cervna byl
mirné vzruSujici vzhledem Kk zpozdé-
nému odletu letadla do Pafize o né-
kolik hodin. Hrozilo vybiti napéajecich
baterii hodin uloZzenych mezitim v autg,
coz by meélo za nasledek jejich zasta-
veni a tim znehodnoceni celého expe-
rimentu. Situace v3ak byla zachraneé-
na, kdyz hodiny mohly byt pFipojeny
na sit v Grfadovné celni a pasové kon-
troly. Hodiny tedy zlstaly v neruse-
ném chodu a kone¢né vyhodnoceni
celé mise meélo plnou hodnotu.

Popsané akce potvrdily, Ze ¢€s. Ca-
sova stupnice ma i dlouhodobé vyso-
kou stabilitu, protoze od prvniho pre-
vozu hodin v zafi 1967, tedy za 1362
dni, se praiské hodiny vzhledem
k pafizskym predbéhly celkem o 68,6
jus coz odpovidd v prGméru pouze
0,050 As za den. Zaroven bylo ovére-
no, Ze ¢s. televizni metoda porovna-
vani vzdalenych hodin maze zajistit
kontrolu ¢&s. €asové stupnice s vyso-
kou pfesnosti a spolehlivosti i v mezi-
dobi od jednoho pfevozu hodin ke
druhému.

V. Ptacek



Kdyz v roce 1948 vydala Sovétska
akademie nauk v dohodé& s Mezinarod-
ni astronomickou unii prvni katalog
proménnych hvézd, nebylo jeSté do-
state€né znamo, jakym smérem bude
pokracovat dalsi rozvoj vyzkumda, ani
jakou rychlosti budou nové proménné
hvézdy objevovany. Vyvoj pokracoval

vSak znacné rychle, takZze v Kkratké
dobé deviti let bylo ke katalogu vy-
dano devét dodatk(, které uvadély

3799 novych proménnych hvézd a pro
2577 hvézd, obsazenych v prvnim Kka-
talogu byla uvefejnéna nova zpresné-
na data. V roce 1951 byl vydan kata-
log hvézd ,podezfelych =z promén-
nosti“, ktery obsahoval 8134 hvézdy.

V roce 1958 vySlo v Moskvé druhé
dvoudilné vydani obecného katalogu
proménnych hvézd, které obsahovalo
data o 14 711 objektech, oznacenych
za proménné hvézdy, u 142 hvézd uve-
denych v prvnim vydani nebyla béhem
dalSich studii proménnost prokazana.
V dalSich nékolika letech vySly dva
dodatky s 4083 nové oznacenymi pro-
ménnymi a Udaje o 1647 dalSich pro-
ménnych, uvedenych ve druhém vyda-
ni katalogu, byly pozménény a zpfes-
nény.

Kromé uvedenych dodatkd a dal3ich
seznamdU, jeZ jsou zasilany ¢&lenGm ko-
mise 27 (pro proménné hvézdy) Mezi-
narodni astronomické unie, vySel v ro-
ce 1963 katalog galaktickych sourad-
nic 15504 proménnych hvézd a v roce
1965 druhy katalog hvézd podezfelych
z proménnosti, obsahujici Gdaje o 3907
objektech.

V roce 1969 vySlo jiz 3. vydani
obecného katalogu proménnych hvézd,
obsahujici informace o 20 437 promén-
nych hvézdach objevenych a oznace-
nych do roku 1968. Bylo ziskano
mnoho novych poznatk( a Gdajd, ob-
sazenych ve vyzkumnych pracich a
védeckych ¢lancich, které se tykaly
fady dalSich probléma, jako teorie
hvézdného vyvoje, studia Galaxie a
jednotlivych jejich oblasti, vyzkumu
hvézdnych asociaci a hvézdokup. PFi
zpracovani nového vydéani katalogu
bylo pouzito jako pramen( vice nezZ
5000 praci vydanych vétSinou v po-
slednich desitiletich.

Pro ziskani hrubé predstavy o cet-
nosti  hlavnich skupin proménnych
hvézd je moZzno uvést, Ze nové vydani
katalogu obsahuje Udaje o 13 782 pul-
sujicich hvézd, od kratkoperiodickych
s periodami od 0,1 dne aZz po dlouho-
periodické s periodami do 1000 dni.
V prvnim vydani katalogu bylo obsa-
Zeno 7339, v druhém vydani 9855
hvézd téchto typQ.

Druhou vyraznou skupinu tvofi erup-
tivni proménné hvézdy, jako novy,
supernovy a rdzné typy novam podob-
né, rychlé nepravidelné proménné,
hvézdy typd UV Ceti, U Geminorum
a Z Camelopardalis, jichz je uvedeno
1618 proti poétdm 439 a 959 v dfivéj-
Sich vydanich.

Ceskoslovensti pozorovatelé se vé-
nuji pozorovani zakrytovych promén
nych hvézd, jichz je v novém Kkata-
logu uvedeno 4002 proti 1913 a 2763
v dFivéjsich vydanich. Dalsi proménné
s neobvyklymi vlastnostmi, dale malo
studované hvézdy s nedostate¢né zna
mym prbéhem zmén jasnosti a spek-
tralnich charakteristik tvofi zbytek.
Pro zajimavost je snad moZno uvést,
ze byly ze seznamu proménnych hvézd
Skrtnuty VV And, Y Cet, MX Cyg,
VY Gem, HV Oph a AF Sgr jako ne-
existujici objekty.

Zatim co prvni vydani obecného ka-
talogu proménnych hvézd obsahovalo
jeden svazek a druhé vydani bylo
dvoudilné, je nové tfeti vydani troj-
dilné. Letos vySel 3. dil, ktery proti
prvnim vydanim podstatné rozSifuje
vyzkumnou problematiku. Jsou zde po-
prvé obsahlé informace o supernovach
zjiSténych v jinych galaxiich, o galak-
tickych novach a supernovach pozoro-
vanych ve starovéku a stfedovéku.
Z hlediska studia vyvoje jsou to Udaje
velmi dulezité, nebot jediny neuplny
soupis starych pozorovani komet a
nov vydal v roce 1783 M. Pingre ve
své Cometographii, popisy jevll pozo-
rovanych v minulosti na Dalném Vy-
chodé byly uvefejnény nesoustavné
v nékolika pracich.

Dalsi novinkou katalogu je seznam
vdech pulsard, znamych pfi zavérce
dila pocatkem 1970. Po zjiSténi optic-
ké proménnosti pulsard v Krabi mlho-



ving — ktery je pozlstatkem po vy-
buchu supernovy z roku 1054 — oce-
kava se, ze i u daldich pulsard bude
mozno zjistit optickou promeénnost.
Podle nazord G. a M. Burbidgeovych
je optickd proménnost obecnou vlast-
nosti také vétsiny quasarQ, i kdyZz pfi
dosavadnim studiu vice nez 100 quasa-
rd byly zjistény zmény jasnosti jen

u mensi casti. Je pravdépodobné, Ze
pfi dlouhych cyklech proménnosti
bude moZno zmeény jasnosti objevit

teprve po delSim pozorovani téchto
objektd. Proto pfinasi katalog uplny
seznam quasar0 se v3emi potfebnymi
informacemi.

Do 3. dilu byl téz zaFazen seznam
opticky proménnych jader galaxii,
nebot jde o velmi zavazné procesy,
vyZadujici podrobnéjsi studium. U vét-
Siny opticky proménnych galaxii byly
zjiStény soucasné zmény radiového za-
Ffeni. Pochopeni proménnosti galaktic-
kych jader vyzaduje teoreticka FeSeni,
zalozena na obsahlém pozorovacim

MARNA

O OPTICKOU I0OEN"

Pocatkem r. 1969 se zdaf¥ilo, jak je
vSeobecné znamo, ztotoznit pulsujici
radiovy zdroj v Krabi mlhoviné se sla-
bou hvézdou asi 16m, vydéavajici optic-
ké zéablesky ve shodném rytmu jako
radiové pulsy. Uspésna identifikace
méla nesmirny vliv na rozvoj znalosti
o pulsarech, avsak z(0stava i po dvou
letech stale ojedinélou. Zda se, Ze ne-
davné préace J. Kristiana z Haleovych
observatofi i vyzkum skupiny harvard-
skych astronom@ ned&vaji mnoho na-
déje, Ze bychom mohli v dohledné
dobé seznam opticky identifikovanych
pulsard rozsifit. Kristian predevsim
vyuZzil toho, Ze v r. 1969 byla zpfFes-
néna poloha pulsaru s druhou nejkrat-
Si periodou v souhvézdi Plachet. Pozo-
roval proto fotometrem ve spojeni
s 5m dalekohledem okoli pulsaru a
nenaSel 74dné pulsy nad pozorovaci
mezi 24m ve vizualnim oboru spektra.
Odtud vyplyvéa, Ze ve viditelném svétle
je pulsar v Plachtach absolutné nej-
méné 4000kréat slabsi nez pulsar v Kra-
bi mlhoviné. Podobné nelspésny byl
KristianGv vyzkum okoli 14 dalSich
pulsard, jenz v oboru V udal horni

materialu. Provadéji se fotoelektricka
méfeni ve vice vinovych oborech.
Obtize pozorovani se stupfiuji tim, Zze
jde casto o rozsahlé objekty s nepra-
videlnym rozdélenim jasnosti, jindy
mayji jadra velmi malé Ghlové rozméry
a jevi se jako vysoce kompaktni
objekty.

U v8ech soupis jsou jako vzdy po-
drobné bibliografické informace, které
umoznuji studium jednotlivych problé-
md v originalni literatufe.

Novy katalog obsahujici na 1440
stranach statisice dat o proménnych
hvézdach a dalSich objektech je vy-
sledkem obrovské prace vykonané
pro poznani hvézdného vesmiru na
velmi zadvazném useku astronomického
badani. Rychly sled novych vydani
katalog a ohromny rdst védeckych
dat ukazuji, Zze se proménné hvézdy
jako duleziti svédkové vyvoje dostaly
do stfedu zajmu mnoha astronom a
observatofi.

O. Oblrka

SNAHA

IFIKACI PULSARU

meze jasnosti pulsard v rdznych ¢as-
tech oblohy na 19ra—25,5m. Jestlize
disperze radiovych signald jsou mirou
vzdalenosti pulsarl, pak odtud plyne,
Ze pulsar v Krabi mlhoviné je deset-
krat az milionkrat svitivéjSi nez kte-
rykoliv dal8i pulsar. KristiAn pozna-
menéava, ze uz samo stanoveni hornich
mezi svitivosti pulsarG pom0zZe teore-
tikm pfi rozhodovani o tom, ktery
zAafivy mechanismus muaze pulsary nej-
lIépe vysvétlit. Na druhé strané v3ak
tyto vysledky naznacuji, Zze pulsary
nemusi byt prosté objekty téze tFidy
v rlznych vyvojovych stadiich, jak se
dosud soudi. Proto je tfeba zachovavat
zvlastni obezfFelost p¥i zobechnovani
vysledk pro pulsar v Krabi mlhoving
na ostatni pulsujici radiové zdroje.
Harvardsti odbornici P. Horovitz, C.
Papaliolios a N. P. Carleton zkouseli
nalézt optické pulsary pfimo, tj. bez
zfetele na radiové pulsary. Vybrali si
k tomu jako mozné kandidaty nékteré
bliz§i planetarni mlhoviny, staré novy,
bilé trpasliky, zdroje zafeni X a po-
zQstatky supernov, jakoz i dal3i peku-
liArni objekty. Uzili k tomu 155cm re-



flektoru v Agassiz, ale pres veSkeré
asili nebyly nalezeny Zadné pulsy
s periodami delSimi nez 0,2 ms. Podle
autord odtud vyplyva nékolik negativ-
nich zavérQ, jez se navic vzajemné
nevyluc€uji: (1) Ze supernovy nevznika
nutné neutronova hvézda. (2) Neutro-
nové hvézdy nejsou nutné pulsary.
(3) Pulsary nedéavaji nutné optické
pulsy. (4) Pulsary nejsou nutné vi-
zuélné ¢inné v libovolném smeéru.

ASTRONOMICKA EXTINKCE

Vlivem zemské atmosféry dochazi
jednak k refrakci, kterd se projevuje
odchylenim svételnych paprskd kos-
mickych objektd od pGvodniho sméru,
jednak k extinkci, kterd zpUsobuje
zeslabeni svétla nebeskych téles. Ex-
tinkce zavisi na zenitové vzdalenosti
objektu (v zenitu je nejmens$i, u obzo-
ru nejvétsi), na vinové délce svétla
(v modrém oboru je vétsi nez v cer-
veném), na nadmofské vySce pozoro-
vaciho mista (se zvétSujici se vySkou
hodnota extinkce klesd) a také na
znecisténi ovzdusi. Ztraté svétla v mag-
nitudach pro objekt v zenitu se Fika
koeficient extinkce. Skupina odborni-
kG z university ve Washingtonu, ve-
dena dr. P. W. Hodgem, shromazduje
v ramci projektu ,Astra“ dFivéjsi
i souCasnd meéreni extinkce z observa-
tofi po celém svété a studuje zmény
v zemské atmosfére, zpUsobené zne-

CASTICE ALFA VE

Studiu slune¢niho vétru bylo v po-

slednich letech vénovadno mnoho po-
zornosti, protoze je velmi dulezité
k poznani slozeni vnéjSich vrstev
Slunce i meziplanetarniho prostoru.

Jak znamo, hlavni slozkou slune€niho
vétru jsou protony (jadra atom@ vo-
diku). SloZeni slune¢niho vétru bylo
zkoumano i aparaturou, umisténou na
umélé druzici ESRO Heos 1 (1968-
109A, vyp. 5. XIl. 1968) a bylo zjiSté-

DALSI TROJ

Trojané jsou malé planetky, velmi
zajimavé z hlediska nebeské mechani-
Ky. Pohybuji se kolem Slunce totiz tak,
Ze neustéale tvofi se Sluncem a Jupite-
rem rovnostranny trojahelnik (jsou
v jednom z Lagrangeovych libra¢nich

(5) Dosavadni hledani je mimo rozsah
skuteé¢nych poloh, period ¢i jasnosti
optickych pulsar(. Nejsou to tedy za-
véry nijak povzbuzujici: nepfFimo to
vSak znovu dokazuje, Ze navzdory
pokroku techniky v extrémnich obo-
rech spektra vyznam vizualni oblasti
nijak neklesa; naopak pozorovani ve
viditelIném svétle jsou Zzadouci pravé
pro studium povahy novych typ( ves-
mirnych objektd. g
A ZNECISTENI ATMOSFERY
Cisténim lidskym p¥Fi¢inénim. Jednim
z prvnich vysledk( tymu ,Astra“ bylo
porovnéani koeficientu absorpce v in-
tervalu Vi stoleti na hvézdarné Mt.
Wilson [Nature, 19. Il. 1971). Na této
observatofi méril extinkci jiz v r. 1911
Ch. G. Abbot velmi presnym spektro-
bolometrem v Ffadé spektralnich oborg.
Hodge méfFil extinkci fotoelektricky
ve 3 barvach béhem 31 jasnych noci
v obdobi 1960— 1962 reflektory o prd-
méru 25 m a 1,5 m. Zjistilo se, Ze se
absorpéni koeficient za 50 let zvétsil
o 0,27 magn. v ultrafialovém oboru
(3500 A), o 0,09 magn. v modrém obo-
ru (4400 A) a o 0,10 magn. ve Zlutém
oboru spektra (5500 A). ZvySeni ab-
sorp¢niho koeficientu je nutno jedno-
znacné pficist vlivu znecistovani zem-
ské atmosféry pramyslovymi exhala-
cemi.

SST 41, 272; 5/1971

SLUNECNIM VETRU

no, Ze stfedni relativni Cetnost jader
atomU hélia (Castic alfa) je ve sluneg-
nim vétru 55 %. VétSinou maji pro-
tony a castice alfa ve slune¢nim vétru
stejné charakteristiky, ale v urcitych
obdobich se zd&, Zze proud castic alfa
existuje nezavisle na proudu protond.
Z toho by bylo moino usuzovat, ZzZe
protony a castice alfa mohou byt
urychlovany v rlznych mistech ve
slunecni atmosfére.

\N OBJEVEN

center). Prvni Trojané (nazev proto,
Ze tyto planetky byly pojmenovany po
hrdinech trojské valky) byli objeveni
pocatkem tohoto stoleti, tedy dlouho
potom, co Lagrange ukéazal na jeden
z mala Fesitelnych pfipadd problému



3 téles pravé v pripadé, kdy treti té-
leso je v jednom z péti libracnich bo-
dd. Dosud bylo zndmo 14 planetek té-
to zajimavé skupiny. Nyni bylo ozna-
meno zjiSténi 15. pfislusnika, planet-
ky €. 1749, ktera dostala jméno Tela-
mon. Planetku objevil jiz 23. zaFi 1949
dr. K. Reinmuth v Heidelberku, ale pro-

OKAMZIKY VYSILANI

toze méa velmi malou jasnost (napfF.
za opozice v r. 1970 pouze 185 hv.
vel.), byla malo pozorovana a tak ne-
bylo mozno spolehlivé urcit jeji drahu,
li-valo 21 let, nez bylo mozno dat pla-
netce definitivni ¢&islo a rozhodnout
o jeji pi?sludnrsti do skupiny Trojand.

Minor Planet Circ. 3019

CASOVYCH SIGNALt

V SRPNU 1971

OMA 50 kHz; OMA 2500 kHz; OLB5 3150 kHz; Praha 638 kHz (Cs. rozhlas);

DIZ 4525 kHz (Nauen, NDR). — Vysvétleni k tabulce viz RH 52, 21; 1/1971.
Den J. D. OMA OMA OoLB5 Praha DIz TU2- TU1-
2441 + 50 2500 TUC TUC

1. VIII. 164,5 0000 0000 0008 0000 9999 9235 9250
6. VIII. 169,5 0000 0000 0008 0000 9999 9210 9262
11. VIII. 174,5 0000 0000 0008 0000 9999 9185 9273
16. VIII. 179,5 0000 0000 0008 0000 9999 9160 9282
21. VIII. 184,5 0000 0000 0008 0000 9999 9135 9289
26. VIII. 189,5 0000 0000 0008 0000 9999 9110 9294
31. VIII. 194,5 0000 0000 0008 0000 9999 9085 9295
V. Ptackk

Ukazy na obloze v prosinci 1971

Slunce vstupuje 22. prosince v 13h
24mi2s do znameni KozorozZce; v tento
okamzik nastava zimni slunovrat a za-
catek astronomické zimy. Dne 1. pro-
since Slunce vychazi v 7h36ma zapada
v 16h02m. V dobé slunovratu vychazi
v 7°56™ a zapada v 16hOOm. Dne 31.
prosince vychéazi v 7h59m a zapada
v 16h07m. Od zacatku prosince do slu-
novratu se délka dne zkrati o 22 min.
a od slunovratu do konce meésice se
opét prodlouzi o 4 minuty. Poledni
vySka Slunce nad obzorem je v pro-
sinci pouze 17°—18°.

Mésic je 2. prosince v 9h v uplniku,
9. prosince v 17h v posledni c¢&tvrti,
17. prosince ve 20& v novu, 25. pro-
since ve 3h v prvni ¢tvrti a 31. pro-
since ve 21h opét v Uplnku. V odzemi
je Mésic 12. prosince, v pfizemi 28.
prosince. V prosinci projde Mésic dva-
krat PlejaAdami v souhvézdi Byka. Dne
1. XIl. v 16h16m bude pozorovatelny
vystup Alcyone, v noci 28./29. XII.
nastane celd série zakrytd hvézd
v Plejadach (mezi Ih47m—3743®). Bliz-
§i podrobnosti nalezneme ve Hvézdar-
ské roCence 1971 (str. 89). Béhem pro-
since dojde ke konjunkcim Mésice

s planetami: 2. XIl. v Oh se Saturnem,
12. XIl. v Il h s Uranem, 16. XIl. v 5h
s Neptunem, 20. XIl. v 6h s Venusi,
25. XIl. v Oh s Marsem a 29. XlIl. v 6h
opét se Saturnem. V odpolednich ho-
dindch 16. prosince nastane apuls
Antara s Meésicem.

Merkur je po listopadové (23. XIl.)
nejvétsi vychodni elongaci viditelny
pocatkem prosince vecer Kkratce po
zapadu Slunce nizko nad jihozapad-

nim obzorem; zapada asi hodinu po
zapadu Slunce. Dne 12. prosince je
planeta v dolni konjunkci se Slun-

cem. Bude opét pozorovatelnd koncem
meésice rano kratce pred vychodem
Slunce nizko nad jihovychodnim obzo-
rem, protoZze 1. ledna 1972 bude v nej-
vétsi zapadni elongaci. V posledni
tfetiné prosince vychéazi kolem 6h
10m. Dne 1. XIl. ma Merkur jasnost
+ 0,3m, 31. XIl. —0,1®. V pfisluni bude
Merkur 12. prosince.

VenuSe je pozorovatelna na vecerni
obloze. Pocatkem prosince zapada
v 17h27m, koncem mésice pred 19h.
Mé& jasnost —3,4m a v dalekohledu
spatfime osvétlen témér cely kotou-
¢ek planety, jehoZz prGmér je asi 12".



Dne 4. prosince je VenuS$Se v odsluni.

Mars se pohybuje souhvézdimi Vod-
nafe a Ryb a zapada po cely mésic
kratce pred palnoci. Nejvyhodnéjsi
pozorovaci podminky jsou ve vecer-
nich hodinach, kdy planeta kulminuje.
Jasnost Marsu se béhem prosince
zmen3uje z 0,0m na + 0,6m, pramér
kotou€¢ku z 10" na 8".

Jupiter je v souhvézdi HadonoSe.
V prosinci neni pozorovatelny, protoze
je 10. XII. v konjunkci se Sluncem.

Saturn je v souhvézdi Byka a po
opozici se Sluncem 26. Xl. je v pro-
sinci na obloze téméfF po celou noc.
Pocatkem meésice zapadd v 7h01m,
koncem prosince ve 4h54m. Saturn ma
jasnost asi 0,0m, prGmér kotoucku je
18". Rozmeéry os prstence jsou 46" a
19".

Uran je v souhvézdi Panny; nej-
pFiznivéjSi pozorovaci podminky jsou
v €asnych rannich hodinach. Planeta
ma jasnost + 5,8m a mUzeme ji vyhle-
dat podle orientaéni mapky, ktera
byla otisténa v ¢. 2 letoSniho ro¢niku
Ri%e hvézd (str. 39).

Neptun je v souhvézdi Stira. Planeta
vSak neni po listopadové (25. XI.)
konjunkci se Sluncem v prosinci po-
zorovatelna.

Meteory. V prosinci maji maximum
¢innosti dva hlavni roje: Geminidy
14. XI1l. a Ursidy-min. 23. XIl. U obou
roji v3ak letos pfipada maximum na
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e Masivni paralakt. montdz s tubusem pro zrcadlo 150/1500 levné prodam. —
F. Drbout, Kladno 2, Jeronymova 20.
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