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Ř í š e  hvězd Roč. 54 (1973), č. 6

V l a d i m í r  V a n ý s e k :

K O P E R N I K Ů V  H E L I O C E N T R I C K Ý  
S Y S T É M*

Pět  s to le tí uplynulo od ch v íle , kdy v rodině toru ň skéh o kupce Ko- 
p ern ika  sp a třil světlo  sv ěta  je h o  druhý syn M ikuláš, k terý  vyrostl 
v m uže m im ořádného in te le k tu  a všestran n éh o  rozhledu, jeh o ž jm éno 
navždy zů stan e sp o jen o  s jed n ím  z n e jv ě tš ích  zvratů  v n az írán í na 
podstatu vesm íru . Své sch op n osti, znásoben é znalostm i získaným i na 
un iv ersitě  k rak o v sk é  a slav n ý ch  u č iliš tích  re n e sa n čn í Itá lie , u p la t­
ňoval p ři ře še n í n e jrů z n ě jš ích  problém ů ad m in istra tiv n ích , d ip lom atic­
kých ba i v o jen sk ý ch . Byl znám  ja k o  lék ař, právě tak  ja k o  autor 
ře ck o -la tin sk ý ch  p řeklad ů . A však je h o  n e jv ě tš í vklad  do ku ltu rn í po­
k lad n ice  lid stva  je  n esp orn ě  h e lio ce n trick ý  m odel s lu n ečn í soustavy, 
kterým  zasáh l h lu boce n e je n  do vývoje ex ak tn ích  věd, a le  i do po­
je t í  podstaty světa .

Dílo „De rev o lu tio n ib u s“, vydané v ro ce  K opernikovy sm rti, spolu 
s „M alým  k o m en tářem ", k te rý  n evy tištěn , a le  k o lu jíc í již  ve form ě 
dopisů v druhém  d ese tile tí 16. s to l., o b sah u je  a sh rn u je  ep o ch á ln í 
ob jev  to ru ň skéh o  ro d áka. Abychom  pochopili plný význam  tohoto  d íla, 
bylo by nu tno zkoum at vývoj k osm o lo g ických  a kosm ogonických  teo rií, 
k te ré  se  ovšem  v té  době k ry ly  s n azírán ím  na podstatu  slu n ečn í sou­
stavy. V tom to k rátk ém  výkladu, k terý  je  je n  nesm ělým  a nepatrným  
příspěvkem  k  holdu, je ž  ce lý  k u ltu rn í svět géniu  K opernlkovu v tom to 
ro ce  sk lád á , pokusím  se  to lik o  o jed nod uchý n á črt, ze k teréh o , ja k  
doufám , bude p atrno, ja k  obtížnou cestu  nastou p il M ikuláš Kopernik 
v okam žiku, kdy p o ja l úm ysl fo rm u lov at nový světový systém  — systém  
h e lio ce n trick ý .

O btíže, k te ré  stá ly  v ce stě , n e lze  sp atřo v at to liko  ve z jev n é  převaze 
vžitých před stav  a v a u to ritě  n áb ožen ský ch  dogm at podepřených 
aristo te lism em . S tarý  g e o ce n trick ý  Ptolem aiův systém  byl prop racov a­
nou syntézou poznatků c e lé  řad y an tick ý ch  znám ých i anonym ních 
m yslitelů  a  byl sou časn ě  m etodou, v y sv ětlu jíc í zdánlivý pohyb S lu nce 
a p lan et s pom ěrně d ostatečn ou  p řesn ostí.

P řechod  od geocen trism u  k h elio cen trism u  n en í n ik te rak  jed nod u­
chý. Je s tliž e  se  přenesem e v m y šlen k ách  do n ě ja k é  h y p o tetick é  p la ­
n etárn í soustavy, k te rá  se sk lád á  to lik o  ze dvou tě les , hvězdy, k terou  
nazvem e S lu n ce , a  jed n é  je d in é  p lanety , k terou  nazvem e Zem ě, po­
znám e, že n o čn í ob loh a zůstává trv a le  ochu zena o M ěsíc a z á říc í p la­
nety. Pokud bychom  n em ěli, ja k o  obyvatelé  tak to  osam ělé  planety

• Projev na slavnostním zasedání v Karolínu, které se konalo 17. dubna t. r. 
za účastí presidenta republiky, předsedy a členů vlády, velvyslance PLR, rektora 
OK, předsedy ČSAV a řady dalších významných hostů.



žádné představy o d ynam ice sou stav hm otných bodů, tak  ja k  tom u 
v podstatě bylo až do dob G alilea , bylo by pro n ás obtížné rozhodnout 
se zda Zem ě ob ih á  kolem  S lu n ce  či S lu n ce  kolem  Zem ě. P ř ija li b y ­
chom  p atrn ě na  dlouhou dobu g e o ce n trick ý  n ázor, k terý  by v ta k o ­
vém případě vysvětlil zd ánlivé pohyby S lu n ce  po obloze z ce la  u sp o­
kojivě. S lu n ce  by bylo jed in é  n ebeské  tě leso  p u tu jíc í po jed n od u ch é 
dráze m ezi hvězdam i. N eznali bychom  zatm ění ani m ěn ící se  fáze  
M ěsíce. D okonce ani ob jev  ro ta ce  Země n ě jak o u  nezávislou  m etodou, 
např. ú chylkou  p ad a jíc íh o  tě le sa  od k o lm ice, nebo stáčen ím  kyvadla, 
by je š tě  nem usel nutně vést k h e lio cen trick ém u  názoru. Teprve po­
znáním  k on ečn é ry ch lo sti sv ě tla , je jíž  důsledkem  je  např. a b era čn í 
periodický ro čn í pohyb hvězd, a ob jev  paralaxy  hvězd, u k terý ch  by 
vzd álenost byla m ěřite ln á  trig o n o m etrick o u  m etodou, bychom  p atrně 
d ošli k h e lio cen trick ém u  systém u.

Můžem e d ěkovat složitým  pohybům  p lan et na obloze a M ěsíci, k ro u ­
žícím u kolem  Zem ě, že se  lid stvo d op racovalo  k h e lio cen trick ém u  
systém u d říve než k základům  dynam iky, fe jis té , že h e lio ce n trick é  
názory se  vyskytly  již  ve starověku . V té  sou vislosti nu tno vzpom e­
nout především  A rista rch a  ze Sam u, k terý  ve tře tím  sto l. před n. 1. 
přisoudil Zemi dva h lavní pohyby: ro ta c i s  periodou jed n oh o  dne 
a ro čn í oběh kolem  S lu n ce , k te ré  stá lo  ve střed u  soustavy p lanet. 
Tento au tor znám ého spisu  „O v e lik o sti a vzd álenosti S lu n ce  a M ě­
s íc e "  nem ohl však pro své h e lio ce n tr ick é  názory n a lézt žádné přím é 
důkazy a op íra l se patrně to lik o  o k v alita tiv n í rozbor zd ánlivých  
pohybů p lanet. To bylo p atrn ě též příčinou , proč zů stal ve svých  ná-
zorech  osam ocen .

Sy stem atick á  pozorování H ipparcha, je jic h  zpracování, s použitím  
m etod staro v ěk é  geom etrie , vedlo k m odelu, k terý  znám e pod pojm em  
P tolem aiova g e o ce n trick á  sou stava. Zdá se, že původně byl ten to  g eo­
cen trick ý  systém  ch áp án  před evším  ja k o  m etoda nezbytn á k popisu 
zdánlivých pohybů n eb esk ý ch  tě le s . D ogm aticky p o ja té  zto tožnění 
g eo cen trick éh o  systém u s před stavou o sk u tečn é  stavb ě vesm íru  v zn ik ­
lo v průběhu doby. K opernik  ja k o  opravdový b ad ate l s i s taro v ěk ý ch  
astronom ů vážil, i když popíral ce lo u  je jic h  k o n cep ci g eocen trism u . 
Byl si též vědom  n áro čn o sti, k terou  k lad e  rozbor zd ánlivých  pohybů 
planet na  m yšlenkový p ro ces, vedoucí k systém u, k terý  by odpovídal 
reá ln é  stavb ě slu n ečn í soustavy a zároveň  byl i m etodou výpočtu 
poloh n ebesk ý ch  tě les .

Ze z jed nod ušeného p řík lad u  o izo lované p lan etě  by snadno m ohl 
vyplynout závěr, ve k terém  by oba systém y, t j .  g e o ce n trick ý  i h e lio ­
ce n trick ý , byly rovnocenné. Zdálo by se, že jd e  jenom  o tra n sfo rm a ci 
počátku  sou řad né sou stavy ze střed u  Zem ě do střed u  S lu n ce . Avšak 
g eo cen trick ý  systém  v P tolem aiově p o je tí vyžadu je postupné s k lá ­
dání kruhových pohybů. N apříklad  v n ě jš í p lan eta  (k te rá  je  d ále  od 
S lu n ce  než Zem ě) se  pohybu je v kruhu zvaném  ep icyk l, s periodou 
rovnou periodě jed noho roku, střed  ep icyklu  se pak pohybu je kolem  
Zem ě po d eferen tu  s periodou rovnou oběhu té to  p lanety  kolem  S lu n ­
ce . Jestliže  bychom  ch tě li vy sv ětlit d a lší jem n o sti v p lan etárn ím  po­
hybu, bylo by nutno p řid at d alší kru hové pohyby s různou délkou 
periody. Již z toho je  p atrna n ep řirozen ost takového m odelu, i když



nelze up řit, že je  svým  způsobem  vtipný. M nohem  záv ažn ější je , že 
tran sfo rm ací K opernikova systém u do systém u P tolem aiova ztrácím e 
m ožnost jak é h o k o liv  jed n od u ch éh o  vysv ětlen í p la n e tá rn ích  pohybů, z a ­
loženého na p rin cip ech  m ech an iky . Tento  velm i silný  argu m ent proti 
geocen trism u  ovšem  K opernik  n ezn al, tím  však obd ivuhod nější je  jeh o  
dílo.

Jak é  důvody vedly K opern ika k ú silí o nový systém ? V je h o  době 
byly od chylky v pozorovaných a před pověd ěných p o zicích  n ebeských  
tě le s  již  zn ačn é. K o rek ci v zdánlivém  pohybu S lu n ce , t j .  v d élce  roku, 
bylo m ožno p rovést pom ěrně jed nod u še, ja k  o tom  ostatn ě svěd čí 
re fo rm a k a len d áře  koncem  16. s to le tí, provedená bez resp ektován í h e ­
lio ce n tr ick é h o  názoru. N aproti tom u pohyb p lan et se  již  zn atelně se 
starým  m odelem  ro zch ázel. Z ájem  o tyto problém y m ěl však  i pozadí 
z ce la  ra c io n á ln í. V té  době se  ro zšiřu je  m ořep lavba n a  velké  vzdá­
len o sti. P říliv  a odliv, u m ožň u jící nebo zn esn ad ň u jíc í lodím  přístup 
do přístavů , vázaný na postavení M ěsíce, za jím al n e je n  lodivody, a le  
každého, kdo byl na  obchodu a provozu v přístav u  závislý . Bez zn a­
lo sti o r ie n ta ce  na  obloze by sotva bylo m ožno ud ržet správný kurs 
lodi, p řep lo u v a jíc í oceán . N ení to  tedy je n  ta jem stv í vesm íru , k te ré  
nu tilo  zvídavého d u cha K opernikova zabývat se  novou slu n ečn í so u ­
stavou. Je  to je h o  sm ysl a  p och op en í pro ce lo sp o lečen sk é  zájm y.

K opernikovo dílo , ja k  znám o, vzn ikalo  pozvolna. Jeh o  názory byly 
sice  znám y u čenců m  té  doby z je h o  n e tištěn éh o  „M alého kom entá- 
ře “. Ale au tor sám  n em ěl b ezp rostřed n í styk  s  ce n try  te h d e jš í vědy 
a na  h lavním  d íle  p raco v al osam o cen , s  vý jim kou p osled n ích  le t, kdy 
R eticu s mu pom áhal přip rav ovat ru kopis k vydání. P řesn o st pozoro­
ván í, k te rá  m ěl k d ispozici, p říp ad ně o k te rá  se  sám  pokoušel, byla 
m alá. Polohy p lan et byly u rčován y s p řesn ostí je n  n e jv ýše  n ěk o lik a  
obloukových m inut. Jak  v e lk á  m usila být s íla  je h o  in sp irace , k te rá  
ho p řen esla  přes ty to  ned ostatky !

Je  pravda, že byl insp irován  n ěkterým i před chů d ci, ja k  sám  uvádí, 
zře jm ě před evším  A ristarch em , o k terém  však znal nem noho a to liko 
p rostřed nictv ím  spisů A rchim edových. Jde m nohem  dál než jeh o  p řed ­
chů dci. Zemi p řisu zu je  tř i pohyby: ro ta c i kolem  osy s periodou je d ­
noho dne, oběh  po kru hov é d ráze kolem  S lu n ce  s  periodou jed noho 
roku a k o n ečn ě  věkovitý pohyb ro ta čn í osy Země kolem  pólu ek lip tiky  
[p re c e s i) , k terým  v y sv ětlu je  pozvolný posuv ja rn íh o  bodu. K opernik 
však m usel u č in it jis té  ústupky. Pohyby p lan et i Země kolem  S lu n ce  
vysv ětlu je  pohybem  po k ru žn ic ích , a poněvadž takové dráhy nevyho­
vu jí skutečným  elip tickým  d rahám  p lanet,1 byl n u cen  použít v po­
někud od lišné form ě Ptolem aiových ep icyklů . Tento  n ed ostatek  v Ko- 
pernikově systém u nás nesm í p řekvap it. Sám  K epler, k terý  bezvýhrad ­
ně zastáv al h e lio ce n trick ý  názor, se  k názoru o e lip tick ý ch  d rah ách  
prop racov al pom ěrně složitým  postupem .

i  P řesněji řečeno: Kopernikův model „upevňuje" planety na jednotlivé koncentrické 
sféry. Skutečnost, že jednotlivé dráhy planet m ají vlastni roviny k rovině dráhy 
Země skloněné v malých úhlech, zQstala Koperníkovi neznámá. Z toho je patrno, 
že se nedovedl zcela zbavit vžitých představ. Zavedeni sfér je vlastně hlavním 
nedostatkem Kopernikovy soustavy.



Vydáním  sp isu  „De rev o lu tio n ib u s“ p o čín á  dlouhá etap a b o jů  za 
h e lio ce n trick ý  názor. Odpor c írk e v n ích  au to rit je  obecně znám . M éně 
často  jso u  citovány nám itky u čen ců , k te ř í s i n esp orn ě K opernikova 
d íla  vážili. Mezi n e jv ý z n a čn ě jš í odpůrce p a tř il i Tycho de B rahe. Ten 
správně soudil, že by se v důsledku ro čn íh o  pohybu Zem ě m ěly u hvězd 
p ro jev it zd ánlivé p eriod ick é  pohyby. Je s tliž e  to tiž  pozoru jem e n ě ja ­
kou b lízkou  hvězdu ze dvou p roti sobě s to jíc íc h  bodů na d ráze Zem ě, 
bude se ta to  hvězda z každ ého bodu p ro m ítat poněkud jin a k  na po­
zadí definovaném  vzdáleným i hvězdam i. Jiným i slovy ře če n o : bude 
je v it  m ěřiteln o u  p aralaxu .

Tychonova p řesn á m ěřen í (p řesn á  ovšem  z h led isk a  te h d e jš í doby) 
se s tře d n í chybou asi dvou obloukových m inut, žád né p a ra la k tick é  
posuvy hvězd ned okázala .2 T ento  slavný hvězdář však  n e tu šil, že te ­
prve v první polovině 19. sto l. budou zm ěřeny prvn í p ara laxy  hvězd, 
k teré  jso u  i u tě ch  n e jb liž š ích  sousedů S lu n ce  s to k rá te  m enší, než byla 
střed ní chyba jeh o  v lastn ích  m ěření. Tycho de B rah e byl z m ála  č e s t­
ných  odpůrců h e lio ce n trick ý ch  ideí, k terý  se  je  sn ažil poctivou věd ec­
kou p rací vyvrátit č i dokázat. D okonce vytvořil k o n cep ci systém u, 
k terý  byl kom prom isem  — p lan ety  p o n ech al na d ráh ách  kolem  Slu nce, 
k teré  obíhá kolem  nehybné Zem ě. Avšak aniž to sám  tu šil, jin á  jeho 
pozorování h e lio ce n trick ý  sy stém  později potvrdila.

V ýznam ná m ěřen í novy z r . 1572 a kom ety z r. 1577, k te rá  vykonal on 
a je h o  p říte l česk ý  u čen ec  T ad eáš H ájek  z H ájku, u k áza la , že ta to  
tě lesa  m usí být za M ěsícem . Tím  tak é  bylo dokázáno, že tzv. supra- 
lu nárn í o b last podléhá zm ěnám , což bylo zřete lným  n aru šen ím  p ře­
ž ív a jíc ích  před stav  aristo te lism u .

Mimo to  B rah e  vykonal v e lk é  m nožství p řesn ých  p o zičn ích  m ěřen í 
p lanet, ze jm én a M arsu. Právě ta to  m ěřen í p oslou žila  je h o  n ástu p ci 
Janu K eplerovi k ob jevu slav n ý ch  tř í  zákonů , k te ré  v lap id árn ím  slo v ­
ním vy jád řen í popisu jí chování tě le s  o b íh a jíc íc h  kolem  S lu n ce .

Kopernikův génius n aše l p o kračovatele  v géniu K eplerově. K epler 
od stran il ep icykly  z d rah  p lan et, k te ré  je š tě  zatěžovaly  K opernikův 
model. V téže době G alileo G alilei d alekoh led em  p řib líž il sk u tečn ý  
svět M ěsíce a p lanet. Fáze p lan ety  V enuše, Ju piterovy m ěsíce  a ro z ­
ložen í M léčné dráhy v jed n o tliv é  hvězdy byly d alším  důkazem  r e á l­
n osti h eliocen trism u . V yvrcholen ím  ovšem  byly p ráce  Isaak a  N ew to­
na, k terý  dospěl k ob ecn é fo rm u laci pohybu n eb esk ý ch  tě le s  a tě le s  
vůbec pod vlivem  g ra v ita čn ích  s il . S ta lo  se  tak  dávno před tím , než 
byly zm ěřeny paralaxy  hvězd, tedy než byly podány důkazy o pohybu 
Země kolem  Slu n ce, k te ré  požadoval a  m arně h led al Tycho de Brahe. 
Teprve v r. 1838 v k rá tk ém  sledu po sobě B esse l, S tru ve a H enderson 
oznám ili, že se jim  podařilo  zm ěřit p aralaxy  n ě k te rý ch  n e jb liž š ích  
hvězd.3 Sk u tečn o st, že K opernik  vytvořil své d ílo  v době, kdy nebylo 
vůbec žádných důkazů o pohybech  Zem ě, kdy pozorování by la  n e ­
p řesn á a m atem atický  a p ará t n ed osta tečn ý , je  nepochybným  sv ěd ec­
tvím  o je h o  g e n ia litě . i

2 Moderní metody zpracováni dat ukazuji, 2e ne jpřesnější pozorování konal sou­
časník Tychonův, David Fabrlclus. Střední chyba Fabrlciových měřeni byla ±1,5 ', 
kdežto Tychonových =*2'.

3 T j. 61 Cygnl, Vega, a  Centaurl.



Vývoj a  h isto rie  h e lio ce n trick é h o  názoru je  jed n ím  z k rásn ý ch  p ř í­
kladů d ia lek tik y  poznání. K olik  d a lš ích  an alo g ií v h isto rii p řírod ních  
věd, ze jm én a fyziky, bychom  m ohli n alézt. A stronom ie a astro fy zik a  
s tá le  od h alu je  nové překvap ivé sk u te čn o sti v b lízk ý ch  a ze jm én a d a­
lek ých  k o n čin ách  vesm íru . Lze tu šit, že p atrně velm i záhy bude nutno 
ře šit z ce la  novým způsobem  fy z ik á ln í problém y zák lad n íh o  významu. 
S hrd ostí m ůžem e ř íc i, že jso u  to věd ci Sov ětsk éh o svazu a s o c ia lis ­
tick ých  zem í, k te ř í k těm to novým poznatkům  nebývalou m ěrou p ř i­
sp ívají. D ůkazem  toho je  i K opernikova v last, b ra trsk é  Polsko. V je h o  
rodném  m ěstě  vy rostla  nová u n iv ersita , n esou cí K opernikovo jm éno. 
N epříliš d aleko  m íst, kd e on žil a  p raco val a  k te rá  ozn aču je  ja k o  
„rem otissim o loco  te r r a e “, byla vybudována sk v ě lá  ob serv atoř, vyba­
vená n e jm o d ern ě jším i op tickým i a rad loastron om ickým i p řís tro ji. P rá ­
vě tak  se  ro zro stla  o b serv ato ř k rak o v sk é  u n iv ersity , na  k te ré  K opernik 
z ískával první astro n o m ick é  vědom osti. N esm írně č ilý  je  věd ecký  ru ch  
na astro n om ický ch  p raco vištích  ve V aršavě, W roclavi a  Poznani!

V leto šn ím  ro ce  se  astronom ové ce léh o  sv ěta  se jd ou  v n e jv ý zn ač­
n ě jš ích  s tře d isc ích  p o lské vědy, aby v ro zp ravách  podali přehled  o n o ­
vých p o k ro cích  výzkum u vesm íru  a u c tili  pam átku polského u čen ce  
z Toruně. I m y chovám e v h luboké ú ctě  duchovní d ěd ictv í M ikuláše 
K opernika, k te ré  n ás n ap lň u je  vírou  ve v ítězstv í pokrokových m yšle­
nek a s ílu  věd eck éh o poznání.

M a r c e l  G r n n  a P a v e l  K o u b s k ý :

K O S M O N A U T I K A  V R O C E  1 9 7 2

Kdybychom  sled ov ali pouze p očet vypuštěných kosm ický ch  tě les , pak 
by rok  1972 byl zap sán  do h is to rie  kosm onautiky ja k o  prům ěrný rok . 
Při 106 s ta r te c h  bylo  do vesm íru  vyneseno celk em  123 d ružic, k o sm ic­
kých lod í a sond. Bud em e-li však  hod notit tak é  význam , vych ází hod ­
nocen í roku  m nohem  lép e. Byl zak on čen  k rátk ý , a le  velm i plodný 
průzkum  M ěsíce p ilotovaným i exp ed icem i Apollo, od starto v ala  první 
sonda k p lan etě  Ju p iteru , byly získány d a lší ro zsáh lé  in fo rm ace  o p la ­
netě  M arsu a V enuši a  obě k o sm ick é  velm oci se  dohodly na  vzájem né 
ro zsáh lé  sp o lu p ráci a  program u sp olečn éh o  p ilo tov aného letu  kolem  
Země v ro ce  1975. P řes sn iž u jíc í se  kosm ický ro zp očet byla tak  u č i­
n ěna n ě k te rá  důležitá  rozhod nutí, k te rá  příznivě ovlivní vývoj kosm o­
nautiky v budoucnosti.

Dne 4. p ro sin ce  le to šn íh o  roku  v časn ý ch  ran n ích  h od inách  n ašeh o  
času  p ro lé tn e  sonda P io n eer 10 v m in im áln í vzd álenosti 140 000 km 
kolem  p lan ety  ju p itera . Sond a sta rto v a la  koncem  ú n ora 1972 a sta la  
se n e jry ch le jš ím  um ělým  kosm ickým  tě lesem  (14,042 km /s). Let so n ­
dy p ro b íh al až dosud ú spěšně. K oncem  ř í jn a  m. r. se  sonda n ach ázela  
zhruba v polovině své cesty  a p oskytla  již  řadu za jím avých  údajů 
o m ezip lan etárn ím  p rostoru . Pro sta rto v n í okno, z a č ín a jíc í  le to s v dub­
nu, byl u rčen  d vo jn ík  té to  sondy, P io n eer 11.

K osm ickou sondu V en era  8 vyn esla  27. b řezn a ra k e ta  Voschod. Po



Apollo 11 12 14 | 15 | 16 17

Datum přistání na Měsíci 20. 7. 
1969

19. 11. 
1969

5. 2. 
1971

30. 7. 
1971

21. 4. 
1972

11. 12. 
1972

Místo přistání: 
selen, délka 
selen . Šířka

23,4° E 
0,7 N

23,5° W 
3,0 S

17,5° W 
3,7 S

3,7° E 
26,1 N

15,5° E 
9,0 S

30,8° E 
20,2 N

Doba letu (hod., min.) 195:18 244:36 216:02 295:12 265:23 301:51
Doba pobytu na Měsíci 

(bod., min.] 21:37 31:29 33:31 66:55 70:58 75:00
Trvání vycházky 

(hod., min.) 2:24 7:29 9:23 18:33 20:14 22:05
Uražená vzdálenost (km) 0,25 2,0 3,3 27,9 26,9 36
Hmotnost přístrojů 

na Měsíci (kg) 104 166 209 540 558 550
Hmotnost vzorků měsíč. 

hornin (kg) 20,7 34,1 42.8 j  76,6 95,4 115

jedné k o rek ci (6 . dubna) a  117 dnech letu  d orazila 22. červ en ce  v 7h40m 
SČ k cílové p lan etě. Před přistán ím  se od sondy o hm otnosti 1184 kg od­
d ělilo  pouzdro o hm otnosti 495 kg, k teré  se během  4 sekund zbrzdilo 
aerod ynam icky  z 11,6 km/s na 250 m/s (p řetížen í 335 G ). Po hod ino­
vém sestupu na padáku p řistá lo  v 9h29m SČ na  osv ětleném  povrchu 
p lanety . Poté zača l asi 50m inutový p řenos údajů  o osv ětlen í, tep lo tě , 
tlak u  a ry ch lo sti proudění a tm o sféry . Na m ístě  p řistán í n am ě řila  so n ­
da tep lotu  4 7 0 *8 °  C a tla k  9 0 *1 ,5  at.

Teprve v uplynulém  ro ce  p řišly  ke slovu první um ělé d ru žice  M ar­
su : M ariner 9, M ars 2 a 3. Dne 23. srp n a  byla  vydána zpráva o z a ­
k on čen í výzkum u oběm a sondam i SSSR  vzhledem  k e  z trá tě  signálu . 
P řís tro je  M arineru 9 byly vyp ojeny 27. ř í jn a  při 898. oběhu kolem  
p lanety  po v y čerp án í dusíku pro systém  o r ie n ta ce  sondy. Za dobu 
ak tivn í ž ivotn osti vysla la  sonda 7329 sn ím ků  s ro zlišen ím  až n ěk o lik a  
se t m etrů  a zn ačn é m nožství d a lš ích  in fo rm ací.

P rogram  výzkum u M ěsíce p o k račov al ja k  v SSSR , tak  v USA. Dne
14. ún ora od starto v ala  ra k e ta  P roton  4 se sondou Luna 20, k te rá  21. II. 
p řistála  na M ěsíci, od ebrala  odtud vzorek m ěsíčn í horn iny  z hloubky 
do 35 cm  (h m otn o st 50— 100 g) a d op rav ila  ho 25. ú n ora zpět n a  
Zemi. Při tom  bylo pořízeno n ěk olik  záběrů  m ísta  p řistán í a odběru 
vzorku te le fo to m etry  s rozlišen ím  1 mm. Podobné lety  budou v le ­
tošním  ro ce  zře jm ě po k račovat, s te jn ě  ja k o  d alší Lunochod. Na oběž 
né d ráze kolem  M ěsíce p raco v ala  sonda Luna 19, zk o u m ajíc í ze jm én a  
g rav itačn í pole M ěsíce.

Rok 1972 byl svědkem  p řistán í p áté  a šes té  exp ed ice  č lo v ěk a  na 
M ěsíci. Oba lety  p atřily  do tzv. sér ie  J, zam ěřen é p řevážně na v ě­
decký výzkum s  m inim áln í te ch n ick o u  n áp ln í. Dne 16. dubna s ta r to ­
vali Young, .M attingly  a Duke k ce stě  trv a jíc í  ce lk em  265h23m. Pro 
závadu na záložním  systém u řízen í osy tohoto  m otoru SPS se p řistán í



Ozna­
čen i

N ázev 11 12 14 15 16 17

S 031 pasivní seismometr X X X X X
S 033 aktivní seismometr X X
S 034 povrchový magnetometr X X X
S 035 spektrom etr slunečního větru X X
S 036 detektor supraterm álních lontů X X X
S 037 detekce teplotního gradientu X X X
S 038 detekce nabitých částic měsíčního původu X
S 058 ionizační detektor X X X
M 515 detektor prachu na Měsíci X X X
S 207 povrchový gravimetr X
S 202 meteority X
S 203 seism ické profily X
S 205 složení m ěsíční atmosféry X
S 201 UV kamera a spektroskop X
S 059 měsíční geologie X X X X X X
S 078 laserový reflektor X X X
S 080 složení slunečního větru X X X X X
S 184 povrchová stereoskopická kamera X X X
S 152 kosmické záření X X
S 198 přenosný magnetometr X X
S 199 přenosný gravim etr X
S 200 mechanika půdy X X X X
S 204 elektrické vlastnosti povrchu X
S 229 neutronová sonda X

u sk u tečn ilo  o še s t hodin později, než bylo p lánováno (21. dubna ve 
2h26m36s SČ) 200 m sev ern ě  a 150 m západně od plánovaného m ísta, 
a s i 85 km  od k rá te ru  D escartes. Spolu s la b o ra to ři A lsep instalovali 
a stro n au té  na M ěsíci m j. d alekohled  a sp e k tro g ra f pro m apování o b lo ­
hy v u ltra fia lo v ém  oboru sp ek tra . Podobně ja k o  posádka Apolla 15 
vypustili n a  d ráhu kolem  M ěsíce m alou d ru žici, k te rá  však  m ěla zk rá ­
cenou životnost, neboť bylo upuštěno od p o třebn é k o rek ce  dráhy. 
Na M ěsíci Young a Duke n a sb íra li 95,4 kg vzorků a z ísk a li řadu fo to ­
g ra fick é h o  m ateriá lu  při v y ch ázce  trv a jíc í  20h14m. Po 70 hod. 2 min. 
op ět od starto v ali z M ěsíce, z k rá tili pobyt n a  oběžné d ráze a 27. dubna 
p řistá li v T ichém  oceán u  1,8 km  od letad lov é  lodi.

Dne 7. p ro sin ce  se vydali na  cestu  C ernan, S ch m itt a Evans, k teří 
„byli m ožná posledním i lidm i na  M ěsíci v tom to s to le tí" . S ta r t proběhl 
se zpožděním  2h40m, avšak p řistán í na M ěsíci bylo u sku tečn ěn o podle 
plánu 11. X II. ve 20b55m SČ. Cílová o b last leže la  jižn ě  od k rá teru  
L ittrow  a p řesn o st p řis tá n í byla pouhých 100 m. Za zm ínku s to jí, že 
S ch m itt byl prvním  geologem  na M ěsíci. N ovinkou ve věd eckých  p ř í­
s tro jíc h  byl g rav im etr, navržený W eberem , k terý  se  již  n ěk olik  let 
snaží zach y tit g rav itačn í vlny. M ěsíc m á pro podobné pokusy m nohem  
lep ší podm ínky. B ohu žel, na p ř ís tro ji došlo k poruše a tak  fu ngu je 
pouze ja k o  seism om etr. D alší novin kou byla rád iová sondáž, u rčen á  
pro z jišťov án í e le k tr ick é  vodivosti podpovrchových vrstev  až do h lou b­
ky 2 km. So u částí o rb itá ln ích  exp erim entů  byl ta k é  in fračerv en ý  radio- 
m etr, k terý  u sku tečn il asi 100 m iliónů m ěření tep loty  povrchu M ěsíce



V elite lsk á  s e k c e : 11 12 14 15 16 17

fotografování povrchu X X X X X X
S 158 m ultispektrální fotografie X
S 176 porušení oken meteority X X X X
S 177 UV fotografie Země a Měsíce X X
S 178 protísvit X X
M 211 Biostack X X
M 212 Biocore X

Pom ocná s e k c e :

S 160 gama spektrometr X X
S 161 rentgenový spektrometr X X
S 162 spektrometr částic alfa X X
S 164 vysílač v pásmu S X X X X
S 165 hmotový spektrometr X X
S 169 UV spektrometr X
S 170 bístatický radar X X
S 171 infračervený radíometr X
S 209 měsíční rádiová sondáž X

panoramatická kamera 60 cm X X X
mapovací kamera 8 cm X X X
laserový výškoměr X X X

S u bsatelil :

S 173 nabité částice X X
S 174 magnetometr X X
S 164 vysílač v pásmu S X X

na zhruba V3 povrchu. Z výsledku u ltra fia lo v éh o  sp ektrom etru  vy­
plývá, že M ěsíc nem á an i stopovou a tm o sféru . Pobyt na M ěsíci trv a l 
22h05m a kosm onauté p ři něm  n a jezd ili 36 km. Na oběžné d ráze >zů- 
sta lo  Apollo 17 celkem  147h48m. Let byl n e jd e lš ím  v h is to rii A polla 
(301h51m) a sk on čil 19. X II. p řistán ím  v tě sn é  b lízk osti le tad lov é  lodi. 
První předběžné výsledky byly publikovány na 4. H oustonské k o n fe ­
re n ci 5 .— 8. 3. 1973 (250 re ferá tů , 800 v ěd ců ).

N ejvětší m nožství tě le s , vypuštěných do vesm íru , tv oří d ru žice  Ze­
mě. Řada z n ich  se  zabývá astronom ickým  výzkum em . Dne 12. b řezna 
sta rto v a la  n e jv ě tš í a n e js lo ž itě jš í západ oevropská d ružice TD 1. Je jí  
hm otnost je  472 kg, z toho 170 kg  tv oří p ř ís tro je  pro 7 exp erim entů : 
dva slouží pro výzkum  v y so k o en erg etick é  em ise hvězd a g a lax ií, dva 
pro výzkum rentgenov ého zářen í g a lak tick é h o  původu, dva pro vý­
zkum rentgenov ého zářen í S lu n ce  a jed en  re g is tru je  p rim árn í k o sm ic­
ké zářen í. V ědecký význam  d ru žice  byl vážně ohrožen  poruchou obou 
m agnetofonů, a le  rozšířen ím  počtu s led o v acích  s ta n ic  na 33 se  po,- 
dařilo  z ísk at 70 %  vyslaných  dat. D ružice p raco v ala  do k o n ce  ř í jn a , 
kdy z a ča la  v lé táv at do zem ského stínu . V té  době n en í d ružice sch o p ­
na p raco v at a obnovení č in n o sti zača lo  až v únoru le to šn íh o  roku, kdy 
se d ružice d osta la  opět na 230 dní n a  trv alou  d ráhu na S lu n ci. Poté 
čin n ost d ružice zře jm ě sk on čí.

Po d ese tile té  p řestávce byla 16. listop adu vypuštěna d a lší d ru žice



Sním ek m ísta přistání ko sm ick é  lod i A pollo 17, fotografovan ý  z oběžn é dráhy
ko lem  M ěsíce.



Různé v ěd eck é  přístroje a  jaderný zdroj en erg ie , k te ré  na M ěsíci instalovala
p osád ka  lod i A pollo 17.



Harrison Schm itt při třetí výpravě na m ěsíčním  povrchu.



Sním ek  z druhé výpravy Cernana a  Schm itta ukazu je velm i člen itý  terén
na povrchu M ěstce.



pro studium  zářen i y-E xplorer 48 (S m all A stronom y S a te llite , SAS - B ) . 
Podobně ja k o  SAS - Uhuru i tuto d ru žici vyn esla  ra k e ta  Scou t z p lo ­
voucí zák ladny San  M arco. H lavním  exp erim entem  je  te lesk o p  s jis k r o ­
vou kom orou pro zjišťov án í sm ěrové záv islosti difúzního g a lak tick é h o  
a e x tra g a la k tick é h o  zářen í s ro zlišen ím  1° o en erg ii 100 MeV, z jiš ­
ťování e n erg etick é h o  rozložen í ve sp ek tru  25— 200 MeV a m ěřen í c e l ­
kové in ten zity  zářen í nad 200 MeV.

V e výzkum u k rátk o v ln n éh o  zářen í S lu n ce , k terý  začaly  d ružice In ter- 
kosm os 1 a 4, p o k račoval In terk osm o s 7, vypuštěný rak eto u  Kosm os 
30. červ n a . D ružice n e s la  p ř ís tro je  SSSR , ČSSR a NDR. Č eskosloven­
sko dodalo osm ikanálový  an a ly zá to r ren tg en ov éh o zářen í, op tický 
fo tom etr a jed en áctik an á lo v ý  te le m e trick ý  vy sílač.

N ejvýzn am nější astro n om ick ou  d ru žicí roku byla d ružice OAO 3 - 
Copernicus, vyp uštěná 21. če rv e n ce  (v iz ŘH 54, 7 ; 1/1973).

T aké vědy o Zemi a b lízkém  o k o lí d ostaly  n ěk o lik  nových pom oc­
níků. Za n e jv ý zn am n ější d ru žici té to  skupiny lze považovat d ružicí 
Prognoz 1, vypuštěnou 14. dubna. B yla  to první věd eck á družice SSSR , 
d opravená na extrém n ě p rotáh lou  e lip tick o u  d ráhu (9 5 0 — 200 000 k m ). 
Prognoz o hm otnosti 845 kg ta k  m ůže sled ovat ro zsáh lý  p ro stor k o ­
lem  Země a n av íc je n  m alá č á s t  d ráhy  lež í v zem ském  stín u , což umož 
ňu je  p rak tick y  n e p ře trž ité  s led ován í S lu n ce . D ružice sled ovala  r e n t­
genové a r  zá ře n í S lu n ce , k orp u sk u lárn í s lu n ečn í k osm ick é  zářen í, 
rádiové zá ře n í a  m ag n etick é  pole. P řestože d ružice pozorovala Slun 
ce, je jí  ce lk o v á  věd ecká náplň se  sp íše  týká geofy zik áln íh o  než a s tro ­
nom ického výzkum u, neboť je  zam ěřen a na vzá jem n é vztahy mezi 
Sluncem  a Zemí. Druhá družice té to  série  byla vypuštěna 29. června 
a ve s ta r te c h  se  p o k raču je  i le to s.

Podobný výzkum  již  po řad u le t p ro vád ějí d ružice 1MP, k nim ž p ři­
byla 23. z á ří sed m á d ružice o h m otnosti 390 kg. Na rozdíl od p řed ­
ch ozích  družic na  ex ce n trick ý ch  d rah ách  se d osta la  na dráhu zhruba 
kruhovou 201 599— 235 639 km . M ezi experim enty  p a tř í m ěření m ag­
n etick éh o  pole, studium  p ronikav éh o kosm ickéh o zářen í, studium  elek  
tronů a n ab itých  iontů, slu n ečn íh o  zářen í X a studium v lastn ostí p las­
my ve vesm íru .

T aké západ oevropská org an izace  ESRO se  věn u je  výzkum u vzd ále­
ného o k o lí Zem ě. V r. 1968 s ta rto v a la  první d ru žice  HEOS a k n í p ř i­
byla 31. led na 1972 d ruhá; byla uvedena na d ráhu 359— 2 3 9 1 9 9  km 
se sk lon em  90°. Je jí  h m otnost je  117 kg  a na ex p erim en tech  se podílí 
NSR, F ra n c ie , V elká  B ritán ie , D ánsko, Itá lie  a  la b o ra to ř ESTEC. P o­
dobně ja k o  Prognoz a IMP sle d u je  HEOS m ag n etick é  pole, k osm ické 
zářen í a s lu n ečn í v ítr  mimo zem skou m agn eto sféru . D alší záp ad o­
evropská sp olečn á družice ESRO  IV byla  vypuštěna raketou  Scou t 
20. listop adu . Má hm otnost 113 kg  a je jím  úkolem  je  sled ování iono 
sféry , m ěřen í m ag n etick éh o  pole a s lu n e čn ích  n ab itý ch  čá s tic  v b líz ­
kém  oko lí Zem ě (d ráh a  280— 1100 k m ). Na vývoji se  podílely  NSR, 
B ritán ie , H olandsko, Švéd sko a ESTEC.

Program  g eo fy z ik á ln ích  d ružic In terk osm o s p o k račoval loni s tár 
tem  družic In terkosm o s 6 (7 . dubna) a  8. (1 . p ro s in ce ). První z n ich  
n esla  n áv ratov é pouzdro, o b sa h u jíc í b lok  ja d e rn é  fo to g ra fick é  em ulze



o ob jem u 45 litrů  pro re g is tra c i prim árn íh o  kosm ick éh o  zářen í a io n i­
začn í k a lo rim etr, k terý  byl u rčen  pro výzkum  e n erg etick é h o  sp ek tra  
a ch em ick éh o  slo žen í kosm ickéh o  zářen í o velm i vysokých en erg iích . 
V návratovém  pouzdru, k te ré  p řistá lo  po 4 d nech  letu , byla též u m ís­
těn a  k azeta  se  soustavou b lan e k  pro kom plexní výzkum m eteo rick é  
hm oty. G eofyzikáln ím u výzkum u (ze jm én a  io n o sféry ) se v ěn u je  d ru ­
ž ice  In terk osm o s 8.

S p e c iá ln í studium  m ikrom eteoritů  bylo prováděno d ru žicí E xp lo rer 
46 (M eteoroid  Technology  S a te ll i te ) . D ružici o hm otnosti 90 kg vy­
n esla  ra k e ta  Scou t 13. srpna.

O še s t dní později vyp ustili Jap o n ci již  čtv rto u  v lastn í d ru žici. K je ­
jím u sta rtu  b yla  použita ra k e ta  M u-4S, d ružice o hm otnosti 75 kg 
se  jm en u je  Denpa (v jap o n štin ě  rád iová v ln a ). Krom ě k osm ickéh o  
rád iového zářen í m á d ružice sled ov at v lastn o sti p lasm atu  v k o sm ic­
kém  prostoru  a m apovat m ag n etick é  pole. D ružice se  vinou šp atn é  
fu n kce  nosné rakety  d ostala  na neplánovanou dráhu a pro závadu 
v n ap á jec ím  okruhu tři dny po vypuštění (22. V III.) p řesta la  vysíla t 
signály .

Dne 16. p ro sin ce  vyn esla  ra k e ta  Sco u t na  p o lárn í d ráhu tře tí zápa- 
doněm eckou družici A eros, u rčen o u  pro výzkum  h o rn ích  vrstev  atm o­
sféry  ve v ýškách  200— 1000 km . D ružice o hm otnosti 125 kg je  nav íc 
vybavena m alým  korek čn ím  m otorem , k terý  po sn ížen í výšky dráhy 
z a jis tí opravu dráhy. P řístro jo v é  vybavení tv oří hm otový sp ek tro m etr, 
an alyzátor pro z jišťov án í e n erg etick é h o  ro zložen í e lek tro n ů  a iontů , 
im pedanční sonda pro m ěřen í hu stoty  iontů  v io n o sfé ře , rentgenový 
a u ltra fia lo v ý  sp ek tro m etr p ro  m ěřen í toku a sp ek trá ln íh o  rozložen í 
d aleké o b lasti u ltra fia lo v éh o  zářen í a m ěřen í teploty  n e u trá ln í atm o­
sféry  (am erick ý  exp erim en t).

V o b lasti ap liko van ých  družic p o k račo v alo  budování systém u kom u­
n ik ačn ích  d ružic. O rganizace In te lsa t z ísk a la  dvě d a lší d ružice In te lsa t 
F  4  (23 . led n a) a F  5 (13 . č e rv n a ) , u m ístěn é  nad T ichým  a Indickým  
oceánem . Každá d ružice m á hm otnost 587 kg  a  k ap acitu  až 9000 te le ­
fo n n ích  lin ek  (12  sp o jových  r e lé ) .  Tím  b yla  prozatím ní síť ro zšířen a  
na č ty ři d ružice — dvě s ta rš í jso u  nad A tlantikem .

Sovětský svaz pokračoval v p ů lro čn ích  in te rv a lech  se  s ta rty  d ru ­
žice  M oln ija  1 pro op eračn í systém  O rbita : č. 20 s ta rto v a la  4. dubna, 
č. 21 dne 14. ř í jn a  a č. 22 dne 2. p ro sin ce . S ta rto v a ly  též  dvě v y lep še­
né d ružice, u rčen é  pro m ezinárod ní sp o lu p ráci (m ožnost p ro p o jen í 
na systém  In te lsa t)  — 18. k v ětn a  d ruhá, 30. září tře tí. V ř íjn u  bylo 
oznám eno, že v n aší rep u b lice  byla z a h á jen a  výstavba p řijím a c í s ta ­
n ice  systém u O rbita, podobně ja k o  v M aď arsku. K oncem  roku bylo 
p řija to  podobné rozhodnutí v Polsku.

K anada z a h á jila  svů j program  m ístn íh o  d ružicového sp o jovéh o sy sté ­
mu 9. listop adu , kdy v yn esla  ra k e ta  D elta  d ru žici Anik na  s ta c io n á rn í 
dráhu. S a te lit  byl vyvinut am erick ou  firm ou H ughes za ú ča sti kan ad ­
ského prům yslu a bude slo u žit ze jm én a  kanad ským  v n itro stá tn ím  sp o­
jům. Svou k ap acitou  se Anik b líž í In te lsa tu  IV (m á k ap acitu  12 te le ­
v izn ích  b arev ných  k a n á lů ). H lavním  úkolem  d ružice je  zab ezp ečen í 
televizn ího a rozh lasovéh o v y sílán í v od leh lých  o b la ste ch  d alekéh o 
severu  a tak é  zlep šen í te le fo n n íh o  sp o jen í. V leto šn ím  ro ce  bude



systém  doplněn záložn í družicí. P lánovaná životn ost p ři plné ak tiv itě  
|e 7 let.

V loni ta k é  p o k račo v ala  výstavba a udržování systém ů m eteo ro lo g ic­
kých  družic. Sovětský svaz vypustil tř i d ružice typu M eteor (1 1 — 13) 
a  am erick ý  úřad  pro o ceán olog ii a  a tm o sféru  d osta l d alší družici 
NOAA - 2 (k o n stru k ce  d ru žice  IT O S). N ovinkou v a p lik a c ích  byl s ta r t  
d ružice ERTS 1 pro výzkum  zem ských  zd rojů  dne 23. červ en ce . Kon­
stru k čn ě  vychází z k on cep ce družice Nimbus, je jí  vybavení tvoří te lev iz ­
ní kam ery , p ra c u jíc í ve tře c h  rů zných  sp e k trá ln ích  o b lastech , dále 
sp ek trom etr, k terý  zasah u je  až in frače rv e n o u  o b last. P ropu stnosti je d ­
notlivých  pásem  jso u  voleny tak , aby složen ím  obrazů , z ískan ých  te ­
levizním i kam eram i a sp ek trom etrem , bylo m ožno z jis t it  co  n e jv íce  
in fo rm ací o v la stn o ste ch  půdy, zam ořování vody a ovzduší, a  o zem ě­
d ělských  k u ltu rách . L etos v lednu však  došlo k  závadě na  te lev izn í 
kam eře, tak že  přínos d ru žice  je  tím  poněkud om ezen.

S é rie  exp erim en tá ln ích  d ružic N im bus byla ob oh acen a 11. p rosince
0 pátý exem p lář. ]eh o  hm otnost je  tém ěř d vo jnásobná než u první 
d ružice té to  sé r ie  z r. 1964 (772 k g ). Cílem  je  ze jm én a  zjišťov ání 
tep lo tn íh o  p rofilu  a v lh k o sti a tm o sféry , m apování rad iom etrem  v in fra ­
červen ém  oboru (z jišťu je  tep lotu  a ch a ra k te r  zem ského p o v rch u ), dále 
je  na  palubě m ikrovlnný rad iom etr pro m ěřen í obsahu ky slíku  v atm o­
sfé ře .

V ýčet um ělých  k o sm ick ý ch  tě le s , o n ichž byly publikovány in fo r­
m ace, by nebyl úplný, kdybychom  se alespoň stru čn ě nezm ínili o te ch ­
n ick ý ch  d ru žicích . V ed le n ě k te rý ch  družic Kosm os jd e  ze jm éna o fra n ­
couzskou d ru žici SR ET pro výzkum  s lu n e čn ích  b a te r ií; je j í  hm otnost 
je  15,4 kg . D alším  tech n ický m  tě lesem  b yla  a m e rick á  d ružice Triad
01 - IX , u rčen á pro nav igaci. Je  vybavena d etekčn ím  systém em  pro 
u rčován í v e lik o sti n e g ra v ita čn ích  poruch  dráhy d ružic. Z d etek torů  
p řichází s ig n á l k trysk ám  k o rek čn ích  m otorků, k teré  zm ěny dráhy 
okam žitě e lim in u jí. Při n av ig aci pom ocí té to  d ružice n en í třeb a  doda­
tečn ý ch  slo ž itý ch  p řep o čtů , u v ažu jíc ích  zm ěnu dráhy v důsledku 
poruch.

Ze stru čn éh o  p řeh led u  kosm onautiky  je  patrný ro sto u cí podíl spolu­
p ráce  m enších  stá tů : 11 družic ( t j .  tém ěř 1 0 %  všech  tě le s )  připadá 
na program y m ezinárodní sp olu p ráce b ila terá ln í i m u ltila terá ln í. 
V tom to č ís le  nen í zah rn u ta  řad a exp erim entů  m en ších  stá tů  na d ru ­
ž ic ích  velm ocí a zp raco váv án í výsledků. N árodní program y m enších  
stá tů  p řed stav u je  je n  jap o n sk á  d ružice.

Zprávy

N O V I  Č L E N O V É  CS.  A K A D E M I E  V Ě D

Na 31. valném shromáždění ČSAV, které se konalo v březnu t. r., bylo zvo­
leno 9 nových akademiků a 22 členů korespondentů. Z oboru astronomie 
byl členem korespondentem zvolen vedoucí vědecký pracovník Astronomic­
kého ústavu ČSAV RNDr. DrSc. Václav Bumba. V. Bumba pracuje v oboru 
sluneční fyziky na observatoři v Ondřejově. Největšího mezinárodního uznání 
dosáhly jeho studie o tvaru magnetického pole a pohybech ve slunečních



skvrnách a o dynamice vývoje skupin i jednotlivých skvrn, které se staly 
impulsem k současnému rozsáhlému studiu magnetohydrodynamických pro­
cesů ve skvrnách. V. Bumba se zabývá velkostrukturálním rozložením magne­
tických poli na Slunci a ukázal i další souvislosti, které mají praktický vý­
znam pro předpovědi „kosmického počasí“. Je autorem 116 původních vědec­
kých prací, několika knižních publikací, asi 100 odborných článků, referátů 
a posudků, více než 100 vědeckopopularizačních článků a přednášek.

V současné době je  astronomie zastoupena v ČSAV čtyřmi členy kores­
pondenty, z nichž tři byli zvoleni již před léty: prof. RNDr. DrSc. Emil Buchar, 
prof. RNDr. DrSc. Vladimír Guth a doc. RNDr. DrSc. Luboš Perek, ředitel 
Astronomického ústavu ČSAV. Členy korespondenty Slovenské akademie jsou 
V. Guth a doc. RNDr. DrSc. Eubor Kresák.

Co nového v astronomii

P R A C O V N Í  S E M I N Á Ř  I N T E R K O S M O S
Ve dnech 2.—11. dubna t. r. se usku­

tečnil v Domě vědeckých pracovníků 
ČSAV v Liblicích mezinárodní odbor­
ný seminář k tématu skupiny „Kos­
mická fyzika" mezinárodního progra­
mu Interkosmos. Tohoto semináře se 
zúčastnili odborníci z BLR, MLR, NDR, 
PLR, SSSR a ČSSR. Ústředním námě­
tem semináře byla problematika „Va­
riace parametrů svrchní atmosféry 
Země, způsobené spontánními projevy 
sluneční aktivity (magnetické bouře, 
polární záře, chromosférické erupce 
atd.)“. Hlavní náplní pracovního se­
mináře bylo přednesení řady odbor­
ných referátů a diskuse k nim a dá­
le příprava (v některých případech 
již dokončení) vědeckých prací při­
pravovaných společně s autory ze 
zúčastněných socialistických zemí. 
Účastníci zasedání zhodnotili dosa-

Z Á K R Y T  P S C O  R P I I  A

Jak jsme již referovali (ŘH 52, 178; 
9/1971), dne 13. května 1971 došlo 
k vzácnému zákrytu hvězdy Scorpii 
Jupiterem. 0 Scorpii je dvojhvězda, je ­
jíž složky mají vizuální jasnost 2,6m 
a 4,9m; vzdálenost složek je 13,64". 
Oba komponenty jsou opět dvojité 
s nepatrnou vzdáleností, která však 
při fotometrickém pozorování neruší. 
Nezvyklý jev skoro současného zákry­
tu dvojné soustavy dovolil určit prů­
měr planety z měření na jedné ob­
servatoři. Na Radcliffově observatoři 
byl zákryt registrován 74palcovým 
dalekohledem fotograficky v čáře jed-

vadní průběh spolupráce a posoudili 
je jí další zaměření a upřesnění, zvláš­
tě s ohledem na plánovaný družico­
vý program Interkosmos, který je ve 
výhledu znám již do r. 1976.

Současně s odborným pracovním 
seminářem proběhlo v Liblicích ve 
dnech 5.—9. dubna zasedání byra 
I. sekce pracovní skupiny Interkos- 
mos — Kosmická fyzika, jehož úko­
lem byla příprava plenárního zase­
dání I. sekce v červnu t. r. v Bul-! 
harsku a upřesnění návrhu na nové 
kosmické experimenty v oboru fyziky 
vnější atmosféry a ionosféry Země 
pro nadcházející zasedání expertů 
v SSSR. Obě tyto akce byly pořádány 
Československou komisí Interkosmos 
a po odborné a organizační stránce 
byly zajišťovány pracovníky Geofy­
zikálního ústavu ČSAV v Praze.

P R O H E R  J U P I T E R A
nou ionizovaného vápníku. Lecacheux, 
Combes a Vapillon (Astronom. & 
Astrophys. 22, 289; 1973) nejprve po­
ukázali na rozdíl mezi pozorováním 
a výpočtem při vstupu a výstupu. 
Zjišťovali okamžik, kdy intenzita zá­
ření hvězdy klesla na polovinu; roz­
díly mezi pozorováním a výpočtem 
činily až kolem 1,5 minuty. Poté pro­
vedli opravy geocentrické Jupiterovy 
efemeridy. Vyhodnocení pozorování 
vedlo k určení rovníkového poloměru 
Jupitera ve výšce absorbující oblačné 
vrstvy: poloměr činí (7 1 802=*55) km. 
Z jistých předpokladů o stavbě Jupi­



terovy atmosféry stanovili autoři po­
loměr planety ve výšce Jupiterových 
mraků na (71 350±170] km. Tato hod­
nota je v dobré shodě s údaji odvo-

R E N T G E N O V É  Z A R E N

Studium vesmíru v rentgenovské 
oblasti spektra je  zdrojem stále no­
vých problémů a překvapeni. Jedním 
z nejpodivnějšlch jevů na rentgenov- 
ské obloze je existence spojitého ga­
laktického pozadí s maximem energie 
kolem 250 eV. Toto zářeni se neváže 
na žádný opticky význačný objekt, 
spíše působí dojmem, že vzniká rov­
noměrně ve všech částech Galaxie. 
Je vcelku málo pravděpodobné, že by 
toto záření produkovala mezihvězdná 
hmota; jen stěží si můžeme představit 
mechanismus, který by v chladné me­
zihvězdné látce vyráběl fotony s ener­
giemi kolem 250 eV. Mimoto rozlože­
ni intenzity rentgenovského pozadí na 
obloze vůbec neodpovídá rozloženi 
mezihvězdné hmoty v Galaxii, podobá 
se spíše rozložení Členů sférického 
podsystému Galaxie. Pro rentgenov­
ské pozadí Galaxie se však našlo zce­
la jiné, překvapující vysvětleni: za to­
to zářeni jsou odpovědni opticky ne­
zjistitelní bili trpaslici, kteří náleží 
k II. populaci. Rentgenovský výkon, 
který by pak připadal na jednoho bí­
lého trpaslíka (cca 3X 1034 erg/s), by 
musel být až o tři řády větší než je­
ho výkon v optickém oboru, což by 
podle Strittmattera, Brechera a Bur- 
bidge mohla zajistit opticky tenká ko- 
róna s teplotou několika miliónů 
stupňů.

Spojení bílý trpaslík a koróna je 
pro nás trochu nezvyklé; o koróně 
mluvíme běžně ve spojeni s hvězdami 
slunečního typu. U Slunce je koróna 
jedním z projevů sluneční činností. 
Sluneční činnost je podmíněna exis­
tenci podpovrchovó konvektivnl vrst­
vy, vrstvy, v niž se energie přenáší

F D

V titulku uvedeným názvem se 
označuji proměnné hvězdy typu FU 
Orionis, které se vyznačuji tlm, že 
v poměrně krátkých časových interva-

zenými z jiných pozorování zákrytů, 
je však výrazně větší než výsledky 
mikrometrických měřeni.

H elena N ováková

b í l ý c h  t r p a s l í k ů

promícháváním. Dominantním způso­
bem přenesu energie z nitra hvězdy 
na povrch je  přenos zářením. Poně­
vadž však těsně pod sluneční foto- 
sférou vzniká opticky neprůhledná 
vrstvička zčásti ionizovaného vodíku, 
je  v této oblasti přenos energie kon- 
vekcl efektivnější. Podpovrchová kon­
vektivnl vrstva se tedy může vytvořit 
jen u hvězd slunečního typu, u hvězd 
chladnějších je  konvektivnl vrstva 
ionizovaného vodíku příliš hluboko, 
u hvězd teplejších se nevytvoří vů­
bec. Jak je  tedy možné, aby bílý 
trpaslík, jehož povrchová teplota pře­
vyšuje 10 000 K, vlastnil korónu? Je 
to tím, že bílí trpaslici jsou hvězdy 
takřka čistě héliové a vodík u nich 
hraje jen nepatrnou úlohu. V podpo- 
vrchových vrstvách bílých trpaslíků 
vzniká neprůhledná vrstvička tento­
krát lednou ionizovaného hélia, která 
pak vede k rozvinuti konvekce a ve 
svých důsledcích 1 k vytvořeni ko- 
róny.

Jaké jsou důkazy pro tuto zajíma­
vou domněnku, která vtipně využívá 
poznatků sluneční fyziky a astrofyzi­
ky? Je to především pozorovaná fluk­
tuace zářeni rentgenovského pozadí 
o malé amplitudě, která je charakte­
ristickou vlastnosti i sluneční koró- 
ny; fluktuace jsou způsobeny rotaci 
hvězdy a pulsacl koróny. Nejpádněj- 
šlm argumentem pro tuto domněnku 
by jistě bylo zjištěni Rentgenová zá­
řeni některého z nejbližších bílých 
trpaslíků. Výpočty ukazuji, že tento 
objev je  možné uskutečnit i použitím 
soudobé pozorovací techniky. Máme 
se tedy opět na co těšit!

Z deněk M ikulášek

R Y

lech velmi značně zvýši jasnost v po­
zorovatelné části spektra. Podle V. A. 
Ambarcumjana lze tuto vlastnost fuo- 
rů vysvětlit předpokladem, že před



vzplanutím existuje kolem hvězdy ně­
kolik zdrojů energie, které vyzařují 
především částice s vysokými ener­
giemi. Během vzestupu jasnosti se ko­
lem hvězdy vytváří rozsáhlý plynný 
obal (shell) o velkém poloměru, kte­
rý obklopuje zmíněné zdroje energie. 
Po vytvoření rozsáhlého plynného oba­
lu je veškerá energie, uvolněná 
z předpokládaných zdrojů, přeměněna 
na tepelné záření. Existuje určitá po­
doba mezi změnami záření prefuoru

N Á H L É  Z V Y S E N l  R Á D I O

Dr. E. Epstein zjistil na vlnové dél­
ce 3 mm náhlé zvýšení rádiového zá­
ření galaxie NGC 1275. V době mezi 
30. březnem a 4. dubnem t. r. se rá­
diové záření zvýšilo o 5 0 % ; takový­
to efekt nebyl dosud u NGC 1275 po­
zorován a je vzácný i u ostatních 
rádiových zdrojů. NGC 1275 je  malá

S D P E R N O V A
V cirkuláři Mezinárodní astronomic­

ké unie č. 2491 bylo oznámeno, že C. 
T. Kowal objevil 11. ledna supernovu 
v galaxii NGC 3656 v souhvězdí Vel­
kého Medvěda. Podle Kowala byla 
supernova vzdálena 11" západně a 6" 
jižně od jádra galaxie, jejíž poloha je 
(1950,0)

a =  l l tl20,8m S =  +  54°07'

S D P E R N O V A  V G
V galaxii NGC 4944 v souhvězdí Vla­

sů Bereniky objevil dr. L. Kohoutek 
na hvězdárně v Hamburku-Bergedor- 
fu supernovu, vzdálenou 27" východ­
ně a 3" severně od jádra. V noci 31.

P E R I O D I C K Á  K O M E T A
V minulém čísle (str. 97) jsme při­

nesli zprávu o objevu komety 1973d. 
Další pozorování této komety potvr­
dila, že jde skutečně o znovuobjeve­
ní periodické komety Swift 1889 VI. 
Nový výpočet dráhy současně ukázal, 
že kometa vykonala od roku 1889 vel­
mi pravděpodobně jen 9 oběhů kolem 
Slunce, nikoliv 10, jak naznačovaly 
předběžné výpočty. Příští průchod ko­
mety přísluním má nastat 27. listopa-

a postfuoru na straně jedné a změ­
nami záření rychlých a pomalých 
vzplanutí eruptivních hvězd na stra­
ně druhé. Jestliže je domněnka správ­
ná, pak celková energie záření poma­
lého vzplanutí ve fotografické částí
spektra, vznikajícího pod fotosférou 
eruptivní hvězdy, musí být asi sto­
krát větší než záření odpovídajícího 
rychlého vzplanutí ve fotografické 
oblasti spektra při stejné energii ex­
ploze. A stroftzika  7, 558

ř Ě H O Z A R E N l  NGC  1 2 7 5
a slabá Seyfertova galaxie v souhvěz­
dí Persea; leží asi 2° východně od 
Algola:
a =  3h16,4m 6 =  +  41°20/ (195,0)
Galaxie je současně rádiovým zdro­
jem, označeným 3C 84.

IAUC 2519 (B )

V N GC 3 6 5 6
V době objevu měla fotovlzuální jas­
nost 17,0™. Podle cirkuláře IAU č. 
2507 supernovu nezávisle objevil také 
R. K. Šachbazjan na Bjurakanské 
astrofyzikální observatoři; dne 4. břez­
na měla jasnost 16m. Poloha je udá­
na 7" západně a 7" jižně od jádra 
galaxie. V NGC 3656 byla objevena 
supernova také v roce 1963. J. B.

I L A X I I  NGC 4 9  44
března/l. dubna měla hvězda fotovi- 
zuální jasnost 17,0m. Poloha superno­
vy je (1950,0)

a ■= 13h01,5m S =  +  28°28'
IAUC 2521 IB I

S W I F X - G E H R E L S  1 9 7 3 d
du 1981. Nové elementy dráhy počítal 
B. G. Marsden:

T =  1972 VIII. 31,089 EC 
o, =  84,400° 1
t> =  314,233° !■ 1950,0
i =  9,251° I
q  =  1,35385 AU 
e  =  0,69222 
a  =  4,39869 AU 
P =  9,23 roků.

IAUC 2517 IB I



Na deskách, exponovaných 134cm 
Schmidtovou komorou hvězdárny 
v Tautenburgu (NDR) objevil L. Mei- 
nunger proměnnou hvězdu typu RR 
Lvrae S10760. Má periodu 0,62722 dne 
a je jí jasnost ve spektrálním oboru

B koíísá mezi 18,9m a 19,9m. Z mo­
dulu vzdálenosti (m — M) =  19m při 
zanedbání mezihvězdné extinkce vy­
chází vzdálenost hvězdy 63 kílopar- 
sec. IBVS 777 (B )

D A L S I  K O M E T A  K O H O U T E K  1 9 7 3 Í
Na hvězdárně v Hamburku-Berge- 

dorfu objevil 7. března dr. L. Kohou­
tek svou letošní druhou kometu. V do­
bě objevu byla v severozápadní části 
souhvězdí Hydry a jevila se jako di- 
fúzní objekt 16. magnitudy s centrál­
ní kondenzací. Z 12 prvních pozic, 
získaných v době od 28. ledna do 2. 
dubna, vypočetl dr. B. G. Marsden 
předběžné parabolické elementy drá­
hy a efemeridu, z níž je  patrné, že 
v době objevu byla kometa značně 
vzdálena jak od Země (asi 4 AU), 
tak i od Slunce (téměř 5 AU); drá­

ha má poměrně malý sklon k eklipti­
ce. Kometa projde přísluním koncem 
letošního roku ve velmi malé vzdá­
lenosti od Slunce, takže lze očekávat, 
že bude velmi jasná; podle odhadu
by měla být koncem prosince —5.
magnitudy nebo jasnější. Uvádíme ješ­
tě Marsdenovy elementy dráhy:

T =  1973 XII. 28,651 EC 
o> =  37,803° 1
Q =  257,926° !• 1950,0
i =  14,333° I

q  =  0,14057 AU
IAUC 2511, 2514, 2522

O D C H Y L K Y  Č A S O V Ý C H  S I G N Á L Ů  V B Ř E Z N U  1 9 7 3
Den 3. III. 8. III. 13. III. 18. III. 23. III. 28. III.
TU1—TUC +0,6134* +0,5965* +0,5799* +0,5629* +0,5447* + 0  5262*
TU2—TUC +0,6179 +0,6024 +0,5874 +0,5721 +,05558 +0^5392

Vysvětlení k tabulce viz Rh 54, 76; 4/1973. — Signál čs. rozhlasu se vy­
sílal z kyvadlových hodin od 19. III. 15h00® do 12hl5® dne 20. III. a od 20 III 
16h45m do 7h30m dne 21. III. 1973. v. P táček

Úkazy na o b lo z e  v č e r v e n c i  1973

Slunce vychází 1. červencé ve 
3h55m, zapadá ve 20^13™. Dne 31. čer­
vence vychází ve 4h27m, zapadá 
v 19h45m. Za červenec se zkrátí dél­
ka dne o 60 minut a polední výška 
Slunce nad obzorem se zmenší o 5° 
z 63° na 58°. Dne 3. července je Ze­
mě v odsluní.

M ěsíc je 7. července v 9h v první 
čtvrti, 15. července ve 13h v úplňku, 
23. července v 5*> v poslední čtvrti 
a 29. července ve 20h v novu. V odze­
mí je Měsíc 12. července, v přízemí 
28. července. V poledních hodinách
15. července nastává polostínové za­
tmění Měsíce, které je  u nás pocho­
pitelně nepozorovatelné. Během čer­
vence nastanou konjunkce Měsíce 
s planetami: 2. VII. ve 3h s Merku­

rem a ve 4h s Venuší, 7. VII. s Ura­
nem, 11. VII. s Neptunem, 16. VII. ve 
23b s Jupiterem, 22. VII. v 16h s Mar­
sem, 27. VII. v 8h se Saturnem a 28. 
VII. ve 22h opět s Merkurem.

M erkur je počátkem měsíce večer 
krátce po západu Slunce nízko nad 
severozápadním obzorem; zapadá ko­
lem 21h. Dne 20. července nastává 
jeho dolní konjunkce se Sluncem. 
Koncem měsíce je  Merkur ráno krát­
ce před východem Slunce nízko nad 
severovýchodním obzorem; vychází 
asi ve 3h3Qm. Počátkem července má 
jasnost asi +1,5®, koncem měsíce ko­
lem + 2™; v dalekohledu spatříme 
velmi úzký srpek kotoučku planety, 
jehož průměr je asi 10". Dne 1. čer­
vence ve 20h nastává konjunkce



Merkura s Venuší, při níž bude vzdá­
lenost obou planet 3°.

Venuše je po celý měsíc na večerní 
obloze. Počátkem července zapadá ve 
21h33m, koncem měsíce ve 20h57m. 
Venuše má jasnost asi —3,3m a v da­
lekohledu spatříme osvětlen téměř ce­
lý kotouček, který má průměr asi 
12 " .

Mars se pohybuje souhvězdími Vel­
ryby a Ryb; nejvýhodnější pozorova­
cí podmínky jsou v časných ranních 
hodinách, kdy planeta kulminuje. Po­
čátkem července vychází ve 23h48m, 
koncem měsíce ve 22h26m. Během čer­
vence se zvětšuje jasnost Marsu 
z —0 ,lm na —0,6m.

Jupiter  je v souhvězdí Kozorožce, 
a protože je  30. července v opozici 
se Sluncem, bude nad obzorem po ce­
lý měsíc téměř po celou noc. Jupiter 
má jasnost —2,3m.

Saturn  je  v souhvězdí Býka a je  
pozorovatelný jen ráno před výcho­
dem Slunce. Počátkem července vy­
chází ve 3h03m, koncem měsíce již 
v lt>21m. Saturn má jasnost +  0,3m.

Uran je v souhvězdí Panny. Počát­
kem července zapadá o půlnoci, kon­
cem měsíce již ve 22h. Uran má jas­
nost +  5,8®.

Neptun je v souhvězdí Štíra a nej­
výhodnější pozorovací podmínky jsou 
večer, kdy kulminuje. Počátkem čer­
vence zapadá ve 2*>, koncem měsíce 
již o půlnoci. Neptuna můžeme vy­
hledat podle mapky, kterou jsme 
otiskli v č. 1 (str. 23); má jasnost 
+  7,7“ .

M eteory. Koncem července mají ma­
ximum činnosti některé nepříliš vý­
znamné roje: /3-Cassiopeidy 26. VII., 
B-Capricomidy 27. VII., 5-Aquaridy 
27./28. VII. a i-Capricomidy 28. čer­
vence. 1■ B.
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• Koupím achrom. objektiv 0  60—80 mm, 
F 600—800 mm a 2 objektivy 0  50 mm, 
F 300 mm. — Jiří Venci, Novákova 
851/26, 293 01 Ml. Boleslav.
• Prodám vázané Říše hvězd roč. 1945 
až 1949, 1951—1957 a 1962; cena za 1 
ročník 20 Kčs. — Věnek Herynk, Ljagu- 
ševova 414, 43151 K lášterec n. Ohři.
• Vyměním dal. Newton, F 1320, 0  170 
mm, optická skla 0  160/40, 0  150/25, 
0  155/25, okuláry, za magnetofon (ba­
terie - s íť). — Jarom ír Kukula, Dražíce 
94, 294 71 p. Benátky n. Jlz.

Rlši hvězd řídl redakční rada: J. M. Mohr (vedoucí re d .j, Jiř í Bouška (výkon. red .J, 
J. Grygar, O. Hlad, M. Kopecký, B. M aleček, L. M iler, A. Mrkos, O. Obůrka, J. Štohl: 
tech. red. V. Suchánková. — Vydává m inisterstvo kultury v nakladatelství Orbis n. 
p., Vinohradská 46, Praha 2. — Tiskne Státní tiskárna, n. p., závod 2, Slezská 13, 
Praha 2. Vychází 12krát ročně, cena jednotlivého výtisku Kčs 2,50, roční předplatné 
Kčs 30,—. Rozšiřuje Poštovní novinová služba. Inform ace o předplatném podá a 
objednávky přijím á každá pošta 1 doručovatel. Objednávky do zahraničí vyřizuje 
PNS — ústřední expedice tisku, odd. vývoz tisku, Jindřišská 14, Praha 1. Příspěvky 
zasíle jte  na redakci Říše hvězd. Švédská 8, 150 00 Praha 5, tel. 540 395. Rukopisy 
n obrázky se nevracejí, za odbornou správnost odpovídá autor. — Toto číslo  bylo 

dáno do tisku 26. dubna, vyšlo v červnu 1973.



Astronaute výpravy A pollo 17 na M ěsíci. — Na čtvrté stran ě obá lky  je  ukázka  
části p ředběžn é g eo lo g ick é  mapy Marsu, zhotovené z m ateriálu  z ískan ého

sondou M ariner 9.




