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J o s e f  O l m r :

V E L K É  R A D I O T E L E S K O P Y  
V P R Ů Z K U M U  V E S M Í R U

Rozlišovací schopnost radioteleskopů je  poměrně malá a závisí od 
dvou param etrů (podobně jako u optických dalekohledů): první je  
rozměr přístro je (čím  radioteleskop má větší průměr, tím lepší je 
rozlišovací schopnost), a druhý je  vlnová délka záření, která se re 
g istruje (čím vlnová délka je  větší, tím horší je  rozlišovací schop
nost). Početně je  vztah mezi rozlišovací schopností, vlnovou délkou 
a rozměrem radioteleskopu dán jednoduchou rovnicí: 6  =  AID, kde je 
rozlišovací schopnost vyjádřena v radiánech. Jestliže 6  je  v oblouko
vých minutách, pak rozlišovací schopnost 9  =  3500 (V£>), (A je  vlnová 
délka, D je průměr radioteleskopu).

Aby se zvýšila rozlišovací schopnost radioastronom ických přístrojů, 
bylo nutno se uchýlit ke stavbě radioteleskopů gigantických rozmě
rů, nebo ke stavbě interferom etrů, sestávajících  ze dvou nebo více 
prvků. Množství přijaté energie je  však dáno plochou radioastrono- 
mického zařízení, ať již  jednoduché antény, nebo všech prvků in ter
ferom etru. K některým účelům — zejména jde-li o rádiové zdroje 
velmi slabé — je  třeba velkých radioteleskopů. Proto se budují mo
hutné radioteleskopy, i když se v cestu stavějí technické obtíže a ná
kladnost takových velkých antén. Vzhledem k těmto překážkám uchy
lu jí se radioastronom ové často ke konstrukcím  různých interfero
metrů. Interferom etry vedou k velmi dobré rozlišovací schopnosti 
s přístro ji relativně jednoduchými. Rozlišovací schopnost in terfero
metru je  totiž taková, jakou by měla anténa s průměrem rovným vzdá
lenosti k ra jn ích  prvků interferom etru.

Zpočátku se stavěly radioteleskopy jen  malých rozměrů — první 
skutečný parabolický radioteleskop z r. 1939 Grote Rebera měl prů
měr 10 m — a interferom etry sestávaly jen ze dvou antén. S vývo
jem techniky a požadavky vědy se stavěly radioteleskopy větších a 
větších rozměrů a interferom etry o více a více prvcích. Dnes máme 
řadu gigantických radioastronom ických zařízení, které h ra jí význam
nou roli ve výzkumu vesmíru.

I když menší zařízení plní důležitou a nezbytnou úlohu ve výzkumu 
vesmíru — řada objevů byla učiněna právě malými přístro ji — přece 
jen  to byly především velké přístro je, které nejvíce posunuly a po
souvají vpřed naše vědomosti ve výzkumu vesmíru. Velká radioastro- 
nomická zařízení uvádíme v tabulce a některá popisujeme podrob
něji.

Jod re ll Bank. Observatoř Jodrell Bank je největší anglickou observa
toří vedle Cambridge a Malvern. Je vedena známým vědcem, prof. 
A. C. B. Lovellem. Byla známa již v roce 1947 výzkumem meteorů a
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polárních září rádiovou metodou. Plány na vybudování rádiového te 
leskopu o průměru 76 m byly vypracovány v roce 1951, s realizací 
bylo započato v roce 1953. Radioteleskop byl uveden do provozu v roce 
1957. Celková váha zařízení je  3000 tun, parabolické zrcadlo samo váží 
300 tun. Ohnisko se nachází 19 m od středu zrcadla. Montáž je  azi- 
mutální. Zrcadlo je  zcela pohyblivé. Uvádí se do pohybu pomocí 4 mo
torů o síle 50 HP.

Vedle tohoto radioteleskopu byl uveden v Jodrell Banku do provozu 
v roce 1964 rádiový teleskop s azím utální montáží a s eliptickým 
zrcadlem  40 X 28 m, řízený počítačem , a dále pak radioteleskop s te j
ného typu a rozměrů jako poslední, pracující od r. 1966.

Radioteleskop o průměru 76 m slouží především ke studiu vodí
kové čáry vlnové délky 21 cm. V posledních letech  byl s vývojem 
astronom ie program rozšířen a zahrnuje m ěření úhlových průměrů 
rádiových zdrojů, studium vodíkové čáry a kontinua, pozorování erup- 
tivních hvězd, zákrytů zdrojů Měsícem, rádiových ozvěn od Měsíce 
a planet, planetárních mlhovin, kvasarů a pulsarů.

Dnes je  možno v Jodrell Banku m ěřit na těchto frekvencích: 151,5; 
327; 403; 610; 1412,5; 1612; 1665; 1720,5; 2695; 4995 MHz a 10,65 GHz. 
Sledování družic je  věnováno asi 1 % pozorovacího času. Velká pozor
nost byla věnována Sputniku 1 a 2, Pioneeru 5, Luně 9, Apollu 11, 
Luně 15, 16, 20 a Lunochodu 1 a 2.



P arkes . Rádiový výzkum v Austrálii je  soustředěn do dvou míst. Kos
mický výzkum se provádí zejm éna v Parkes (asi 360 km na západ od 
Sydney) a sluneční výzkum v Culgooře [asi 500 km na severozápad 
od Sydney). Na observatoři v Parkes jsou umístěny dva parabolické 
rádiové teleskopy o průměru 64 m a 18,3 m. Spolu vytvářejí podle 
potřeby interferom etr. Svou koncepcí stavby slouží parkeský radio
teleskop jako vzor i pro menší zařízení. Plány ke stavbě byly schvá
leny v roce 1961 a v roce 1964 se započalo s prvními měřeními. Zrcadlo 
je velmi přesně tvarováno. Na počátku se m ěřilo na vlnových délkách 
21 a 10 cm, později bylo užíváno vlnové délky 6 cm a po úpravě 
zrcadla 3,4 cm.

ja k  už byla zmínka, zpočátku užíval parkeský radioteleskop pracov
ní vlnové délky 21 cm ke studiu neutrálního vodíku (ke stanovení 
vzdálenosti rádiových zdrojů) a také ke studiu oblaků neutrálního 
vodíku. Víme, že spektra ve viditelném oboru m ají četné čáry emisní 
a absorpční, které dovolí usuzovat na teplotu, hustotu a rychlost ne
beských těles.

Spektrum rádiové má mnohem méně čar; nejdůležitější je  čára ne
utrálního vodíku vlnové délky 21 cm. Abychom pochopili význam této 
čáry, je  třeba vysvětlit zásadní rozdíl, existu jící mezi spojitou emisí 
a emisí čárovou. Spojitá em ise probíhá ve velmi širokém  frekvenčním  
pásmu a změny intenzity jsou velmi pomalé. K em isi čáry dochází 
na jedné frekvenci a ve velmi úzkém frekvenčním  pásmu. Čára je  
ovšem důležitá, neboť dovolí u rčit povahu vysílajícího plynu a pohyb 
tohoto plynu vzhledem k nám pomocí Dopplerova efektu.

Neutrální vodík je  nejdůležitější složkou mezihvězdného plynu. 
64metrový radioteleskop ve spojení s 18,3metrovým byl určen jako 
interferom etr ke studiu úhlových rozměrů a struktury rádiových 
zdrojů. Radioteleskopu se užívá — po četných vylepšeních — rovněž 
k m olekulární spektroskopii. První objev molekulové čáry byl učiněn 
v r. 1963 u molekuly OH . OH, která emituje čtyři čáry blízko sebe 
na frekvencích 1620, 1665, 1667 a 1720 MHz; dvě z nich byly ob je
veny v Parkes. V roce 1968 byla nalezena čára čpavku a vody. Od 
té doby byly objeveny další a další čáry v centimetrovém a m ilim etro
vém oboru. Parkeský radioteleskop nemůže pracovat v milimetrovém 
oboru, avšak v centim etrovém  oboru z 27 objevených čar 7 bylo obje
veno v Parkes; poslední z nich em ituje CH,NH, velmi zajímavá m ole
kula, neboť může naznačovat existenci živých organismů ve vesmíru.

S pracovní vlnovou délkou 11 cm se užívá radioteleskopu k mapo
vání oblohy podél galaktické roviny. Radioteleskop obhlédne celou 
jižní nebeskou polokouli a ze severní část až do deklinace +27°. 
Radioteleskopem se měří také m agnetická pole mimogalaktických 
zdrojů (zejm éna jižních galaxií Centaurus a Fornax A). Zvláštní po
zornost se věnuje pozůstatkům supernov a planetárním  mlhovinám. 
Po objevení pulsarů cam bridgeskou skupinou radioastronomů v roce 
1968 se podařila v Parkes velmi přesná m ěření těchto objektů.

Vzhledem k tomu, že na jižní polokouli chyběl velký optický dale
kohled, věnovala se kvasarům menší pozornost. To se od roku 1971 
podstatně změnilo. Zatímco do roku 1971 byl znám do deklinace —30°



jen jeden kvasar, v roce 1971 tento počet vzrostl na 16 a' v roce 1972 
na 80.

Po různých zlepšeních a úpravách přijím ačů se používá nyní v Par- 
kes těchto frekvencí: 153, 408, 610, 635, 960, 1405, 1410, 1420, 1612, 
1665, 1667, 2650, 2700, 5000, 8000, 473 a 1400 MHz.

A recibo. Po druhé světové válce se stavěla stále větší radioastrono- 
mická zařízení za účelem  zvýšení rozlišovací schopnosti, k terá byla 
původně malá a daleko nedosahovala rozlišovací schopnosti optických 
dalekohledů.

V roce 1963 vzbudil mimořádnou pozornost svými rozměry a řeše
ním nepohyblivý sférický radioteleskop v Arecibu na Portoricu 
v zeměpisné šířce +18°. Zrcadlo je  pevné a spočívá v prohlubni skály. 
Tím je  odstraněna jedna z nevýhod velkých zrcadel, deform ace vlast
ní váhou. Stavba radioteleskopu trvala 4 roky (od 1959 do 1963). Prů
měr radioteleskopu je  305 m, v ohnisku je  orientovatelné zařízení, 
spojené s přijím ačem . Protože vlastní zrcadlo se nepohybuje, orien
tace radioteleskopu se provádí m odifikací nebo posouváním ohnis
kového zařízení. Tím je  ovšem omezeno zorné pole buď v hodinovém 
úhlu nebo v deklinaci. Pracovní frekvence je  přizpůsobena druhu po
zorování: 38,75 MHz — pulsary, zákryty Měsícem; 53 MHz — pulsa
ry, kontinuum; 73,8 MHz — pulsary, kontinuum, zákryty Měsícem; 
111,5 HMz, — pulsary, kontinuum, spektra; 196,5 MHz — pulsary, kon
tinuum; 317,5 MHz — pulsary, planety, zákryty Měsícem; 408 MHz — 
pulsary, planety, spektra; 430 MHz — zákryty Měsícem; 606 MHz — 
pulsary, kontinuum a 611 MHz — planety, zákryty Měsícem.

V Arecibu byl proveden podrobný průzkum planet Venuše, Marsu 
a Merkuru. Určují se také polohy rádiových zdrojů pomocí zákrytů 
Měsícem. Získávají se inform ace o eruptivních hvězdách, o hustotě 
m eziplanetární a mezihvězdné hmoťy, dále se pořizují spektra zdrojů. 
Provádějí se studie zbytků supernov, identifikace kvasarů a z jišťu jí se 
rozměry a detaily extragalaktických zdrojů z pozorování zákrytů Mě
sícem.

Výsledky, jichž bylo při těchto pracech dosaženo, jsou pozoruhodné. 
Průzkumy rádiových signálů dovolily zjištění rozměrů kvasarů a po
vahy mezihvězdného a m eziplanetárního prostředí. Byla objevena řa 
da pulsarů a provedena podrobně je jich  analýza (form a pulsů, pola
rizace atd .). Bylo zjištěno, že objekt v Krabí mlhovině je  pulsar. Z po
zorování pulsarů byly odvozeny mezihvězdné elektronové hustoty a 
bylo prokázáno, že pulsary jsou objekty mnohem vzdálenější než se 
předpokládalo.

P ulkovo. Pulkovská observatoř u Leningradu má několik zajímavých 
radioastronom ických zařízení: pevný paraboloid o průměru 16 m, pa
rabolický sektor o rozměrech 120 m X 3 m, dva paraboloidy o průměru 
12 m a dva válcové paraboloidy o rozměrech 10 m X 2 m.

Parabolický sektor 120 X 3 m 2 je  neobvyklé zařízení, sloužící k mě
ření rádiového záření Slunce na 3, 10 a 30 cm. Je jím však možno 
pozorovat i siln ější rádiové zdroje. Jeho konstrukce vychází z toho.



že přesnost plochy parabolického reflektoru  je  omezena asi na 1/20 000 
průměru středního radioteleskopu. Jestliže sestavím e zařízení z části 
formovaných s přesností 1/1 000 000 průměru celého myšleného reflek 
toru, přesnost bude větší než celého reflektoru. Zařízení sestává z 90 
ocelových desek o rozm ěrech 3 metry (výška) a 1,5 m (š ířk a ), uspo
řádaných do oblouku kruhu o poloměru 100 m. Každá deska má justa- 
ci pro přesnou polohy ve výšce, azimutu a vzdálenosti od středu kru
hu. Všechny desky zařízení mohou mít polohu tečnou k imaginárnímu 
paraboloidu, takže rádiové záření, přicházející ze zenitu, se odrazí 
deskami do ohniska. S deskami lze operovat volně tak, že ohnisko 
se pohybuje ve směru sever— jih  v délce 50 m. N apájecí systém se sk lá
dá z parabolicko-válcového reflektoru . Na vlnové délce 3 cm horizon
tální rozlišovací schopnost je  1' a vertikální 35', když svazek je  12° 
nad obzorem; v zenitu je  rozlišovací schopnost 6'. Zařízení je  pro
vedeno velmi pečlivě a přesně.

Pomocí velkého pulkovského rádiového teleskopu byly provedeny 
v r. 1962 průzkumy Venuše a Jupitera (zejm éna rozdělení „rádiového 
jasu '1) na vlnové délce 3 a 10 cm. U Venuše vznikla otázka, odkud 
přichází je jí  rádiové záření, jemuž odpovídá teplota 600 K, zda z po
vrchu nebo z atm osféry (ionosféry). Aby zjištění této okolnosti bylo 
usnadněno, sestro jili Korolkov a Tim ofejev nízkošumový (m olekulár
ní) zesilovač. Pozorování ukázalo pokles rádiového jasu disku; to na
svědčuje; že zm ěřená teplota je  teplotou povrchu planety. Tento objev 
byl o m ěsíc později potvrzen m ěřením i z am erické sondy Mariner 2, 
která proletěla blízko Venuše. M ěření byla upřesněna v r. 1967 na 
milimetrových vlnách. I u Jupitera bylo zjištěno rozdělení rádiového 
jasu a zjištěn teplotní gradient v jeho atm osféře.

Při sledování Slunce pomocí velkého rádiového teleskopu byla vě
nována pozornost zejména rádiovým zábleskům a vzplanutím, k nimž 
dochází při chrom osférických erupcích. Značná rozlišovací schopnost 
velkého pulkovského rádiového teleskopu dovoluje určit zdroj rádio
vých objektů. Velkým rádiovým teleskopem  se provádí také skanování 
Slunce na vlnové délce 6,6 cm.

C ulgoora. Velký pokrok v radiofyzice Slunce — zejm éna interpretace 
některých typů záblesků, znamenal rádiový heliograf, který byl uve
den v roce 1967 do provozu (system atické m ěření započalo v únoru 
1968) v Culgooře v Austrálii. Přístroj byl určen k zaznamenávání rá 
diového obrazu celého Slunce na vlnové délce 3,75 m (80 MHz). Rá
diový heliograf se skládá z 96 parabolických zrcadel o průměru 13 m. 
Zrcadla jsou rozestavěna v kruhu o průměru 3 km. Obrazy se poři
zují v jednovteřinových intervalech a dvou polarizacích. Do té doby 
rádiová m ěření spočívala na pomalém m ěření; nový přístroj byl re 
volucí v pozorování rádiových jevů a přispívá k osvětlení úkazů, které 
dříve nemohly být pozorovány.

Do uvedení nového p řístro je do provozu se úplné mapování Slunce 
provádělo jen  na centim etrových a decimetrových vlnách (2 cm; 9,1 
cm a 21 cm ), protože technické problémy jsou v tomto oboru jedno
dušší než na vlnách metrových. S ohledem na rozlišovací schopnost je



třeba zařízení obrovských rozměrů. Rádiový heliograf v Culgooře po
dává věrný obraz probíhajících  jevů v koróně, zobrazuje podrobně 
sluneční aktivitu, původ netepelného záření, strukturu koróny a je jí 
rozměry a změny během slunečního cyklu.

Zpočátku se na uvedeném zařízení m ěřilo jen na vlnové délce 3,75 m. 
Později další pracovní frekvencí bylo 160 MHz (1,87 m ), o oktávu 
výše než první frekvence; podstatně se tím zvýšila rozlišovací schop 
nost. V roce 1973 přistoupila další frekvence — tentokráte o oktávu 
nižší — 43 MHz (6,97 m ), takže je možno získat spektrum na nízkých 
frekvencích s velkou rozlišovací schopností. Vzhledem k velké efek 
tivní ploše heliografu, asi 6000 m2, hodí se zařízení rovněž k syste
matickém u m ěření hustot toku, poloh a úhlových rozměrů rádiových 
galaxií, kvasarů a k pozorování záření supernov. Měří se rovněž pul
sary. Měření se provádějí na frekvencích  80 a 160 MHz. Signály z při
jím ačů se zaznam enávají na magnetofonovou pásku a zpracovávají na 
počítači; provedená analýza dovolí u rčit polohu, úhlové rozměry a hus
totu toku rádiových zdrojů. Do roku 1973 bylo celkem  prozkoumáno 
2550 rádiových zdrojů.

N ejvětší úspěch rádiového heliografu v sluneční fyzice spočívá 
v u jasnění příčin záblesků a vzplanutí, zejm éna typů III, IV a II (viz 
ŘH 54, 83; 5/1973). U typů II a III běží o poruchy, které postupně exci
tují elektrony ve stále vyšších vrstvách sluneční atm osféry, generují 
rádiové vlny a šíří se až k Zemi. Je jich  frekvence odpovídá přibližně 
přirozené frekvenci elektronů — frekvenci plazmy v jakékoliv hladině 
sluneční atm osféry. Protože elektronová hustota klesá s výškou, rá 
diové vlny nejvyšší frekvence jsou generovány v nejnižších hladinách 
sluneční atm osféry.

Rádiový heliograf je  řízen počítačem . Dává obrazy ve dvou pola
rizacích . Zatímco dřívější rádiové heliografy ve Fleurs (A ustrálie) 
a Standfordu (K alifornie, USA) potřebovaly k získání obrazu víc než 
30 minut, zařízením v Culgooře se získává obraz každou vteřinu. Jak 
bylo již řečeno, radioheliograf v Culgooře vysvětlil typ II a III rá 
diových vzplanutí. Z jištěné rychlosti pro typ II jsou asi 1700 km/s, 
kdežto pro typ III dosahují asi 0,35 rychlosti světla. Radioheliografem  
byly zjištěny též denní inform ace o pohybech největších vzplanutí 
(typu IV ), vyskytujících se celkem  vzácně; bylo jich  tu pozorováno 
asi 20. Rychlost těchto vzplanutí bývá kolem 300 km/s.

Vhodným doplněním pozorování v Culgooře jsou pozorování na ně
kterých družicích, kde je  možno jít  daleko za hranici 30 MHz, meze 
pro pozemské pozorování, dané propustností ionosféry. Pozorování 
v tomto smyslu byla provedena nejdříve v Kanadě (1962, 1965) na 
družicích Alouette v rozsahu 10 MHz — 0,7 MHz, na družici OGO 3 
(1966), Zond 3 (1965), OGO 5 (1968), i na družici Explorer a Imp 6 
(1968, 1971) v rozsahu 5,4 — 0,2 MHz.

G reen  Bank. Národní radioastronom ická observatoř v Green Bank 
(Západní Virginie, USA) je  jednou z největších  na světě. S objevem 
rádiových zdrojů se poznalo, že k určení je jich  poloh a úhlových roz
měrů je  třeba velké rozlišovací schopnosti a tedy velkých antén nebo 
interferom etrů. V současné době se staví interferom etr o délce téměř



40 km, jehož rozlišovací schopnost se přibliž! rozlišovací schopnosti 
velkých optických dalekohledů. Řekněme si však dříve něco o rozvoji 
stanice v Green Bank.

V roce 1954 skupina radioastronom ů navrhla, aby byla vybudována 
Národní radioastronom ická stanice s velkými přístro ji, jak to vyža 
doval rozvoj radioastronom ie. Ke konci roku 1956 po prozkoumání 
podmínek pro pozorování v různých m ístech bylo rozhodnuto, aby 
observatoř byla postavena v údolí Deer Grek, blízko Green Bank v Zá 
padni Virginii. Oblast je  málo obydlena, s nemnoha průmyslovými pod
niky, horský hřeben odstiňuje případné in terference. Rozkládá se na 
ploše větší než 1000 hektarů. N ejrychlejší rozvoj observatoře byl od 
r. 1957 do r. 1960. Ke konci tohoto období stanice m ěla na 200 pra
covníků. Je moderně vybavena, byly postaveny různé přístro je podle 
druhu výzkumu.

Jedním z prvních rádiových teleskopů byla anténa o průměru 29 m, 
uvedená do provozu v roce 1959. Je plně pohyblivá s ekvatoreální 
montáží, celková váha je  210 tun. Anténa je  přesně formována a do
voluje m ěření až k vlnové délce 2 cm. V roce 1962 byl tento radio
teleskop doplněn obřím radioteleskopem  o průměru 96 m. Byl to do 
roku 1970 (tehdy byl uveden do provozu stometrový radioteleskop 
v Effelsbergu u Bonnu) nej větší pohyblivý radioteleskop, i když jen 
v meridiánu. Je jím  možno provádět m ěření rádiových zdrojů mezi 
400 a 5000 MHz. Radioteleskop je  vhodný ke studiu neutrálního vo
díku na vlnové délce 21 cm i oblastí H II [mraky ionizovaného vo
díku). Byly studovány rovněž planety Venuše a Jupiter.

Nevýhoda radioteleskopu spočívá v tom, že nemůže sledovat pozo 
rované nebeské těleso; pozorování je  omezeno na průchod zdroje me 
rldiánem a tak je  možno pozorovat jen  po určitý časový interval 
a jen  jednou denně. N ěkteré z technických údajů: váha ocelové částí 
je  600 tun, plocha antény tém ěř 4000 m2, tolerance povrchu l " ,  ohnis
ko se nachází 40 m nad zemí.

V roce 1965 byl uveden do provozu rádiový teleskop s ekvatoreální 
montáží o průměru 42,7 m. Teleskop je  určen k m ěření zejm éna na 
krátkých vlnách; byla např. úspěšná m ěření na 2 cm, i když tu při
cházejí v úvahu omezující faktory, jako je vodní pára v zemské atm o
sféře, deform ace antény vlastní váhou, změny teploty a vítr. Byly 
studovány některé čáry molekul ve vesmíru.

Kromě těchto tří radioteleskopů má stanice — mimo menši zaří
zení — interferom etr o třech  prvcích o průměru 29 m. Jeden radio
teleskop je  pevný, druhé dva jsou pohyblivé na základně 1600 m. 
Každý radioteleskop interferom etru může pracovat odděleně. Dalšími 
zařízeními menších rozměrů jsou radioteleskopy o průměru 13 m a 
11 m. Posledního se používá zejm éna v oboru m ilim etrových vln. Je 
zcela přesný a byla jím  objevena řada čar molekul ve vesmíru.

Pro inform aci široké veřejnosti je  tu i kopie první antény K. G. Jan
ského a kopie lOm parabolického radioteleskopu G. Rebera. Centrální 
úřady, laboratoře, knihovna a výpočetní středisko se nacházejí na 
půdě Virginské university v Charlottesville.



K V Ý R O Č Í  I M M A N U E L A  K A N T A
2 2.  I V .  1 7 2 4  — 1 2.  I I .  1 8 0 4

Filosofické kruhy na celém  světě vzpomněly letos 250. výročí na
rození Immanuela Kanta. Ani astronom ie nemůže pře jít toto jubileum 
bez povšimnutí. Důvody jsou nasnadě: Kantova kosmogonická hypo
téza, kterou publikoval r. 1755, byla jednou z nejvýznam nějších obec
ných hypotéz, které novověká věda vytvořila. V minulém století byla 
všeobecně známa a citována, i když se s průběhem času proti ní ku
pily stále závažnější argumenty, a to i proti je jí  opravené podobě, 
kterou jí koncem 18. století dal francouzský astronom Pierre Simon 
Laplace. Zdálo se však, že námitky postihují jen podružnější a záměn
né složky této hypotézy. Mnozí věřili, že stále zbývají sice jen  několi
kerá, ale přesto zcela základní a nepřekročitelná tvrzení, která Kant 
správně vystihl a jež zůstanou závazná a platná pro každou budoucí 
teorii o vzniku planetární soustavy. Český astronom Gustav Gruss ve 
svém spise „Z říše hvězd" z r. 1896/97 po rozboru nám itek proti Kan
tovi charakterizoval situaci takto: „Pro kosmogonii je s t tudíž jen  ně
kolik myšlenek Kantových, hlavně pak poukaz k jednotnému původu 
soustavy sluneční ze společné hmoty, ceny trvalé“ (str. 767). Teprve 
naše století zapochybovalo o společném vzniku celé naší planetární 
soustavy z jednotné rotující „sm ěsi" a odkázalo Kantovu hypotézu do 
oblasti překonaných názorů.

Tím se však ani v nejm enším  neztrácí historický význam Kantova 
zásahu do úvah o vesmíru. I kdyby ani nepatrný zlomek jeho úvah 
nezůstal v platnosti, stále bude neotřesen fakt, že právě Kant převedl 
úvahy o vzniku vesmíru a o dějinném  dění v něm na zcela novou 
kolej.

Platí tu zvláštní stav: Nejen velká známost Kantovy domněnky a je jí 
výsadní postavení, které jí bylo po dlouhé období propůjčeno, ale 
v nem alé míře i „názornost" této hypotézy, i to, že zdánlivě tak odpo
vídá „zdravému rozumu", zbytečně a neprávem soustřeďují pohled na 
Kantovy zásluhy v astronom ii výlučně na vlastní form ulaci hypotézy. 
Aby však skutečná Kantova zásluha vyplynula zřetelněji, je  třeba při
hlédnout k širším  souvislostem.

Nejprve však uveďme aspoň stručnou zmínku o Kantově životě. Snad 
nic není na první pohled tak v kontrastu, jako skvělá informovanost 
tohoto čelného představitele osvícenství o světovém a politickém  dění 
a na druhé straně jeho klidný, až úzkoprsé koncipovaný život. Imma- 
nuel Kant, syn sedlářského mistra z Královce (z Konigsbergu, dnes 
Kaliningradu v SSSR), z rodiny pravděpodobně skotského původu, za 
celý život nikdy neopustil své rodné město a jeho nejbližší okolí. 
Odmítl i výhodné nabídky, aby p řija l universitní profesuru v Jeně či 
v Halle, a to v době, kdy ve svém městě byl jako soukromý docent 
jen  nedostatečně hmotně zajištěn. Přitom šlo o university, které v té 
době žily intenzivnějším  vědeckým děním než odlehlý Královec a na 
nichž se přednášelo i publikovalo Kantovou m ateřštinou. Přesídlení



Im m an u el K ant p o d le  d o b o v é  k r e s b y  z r. 1754.
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tam by pro Kanta bylo vědecKým i společenským  úspěchem a zda
leka ne snad degradací či dokonce exilem , je  tedy třeba považovat za 
štěstí pro Kanta i pro vědu, že při podivínské nem ěnnosti povahy 
tohoto učence mu rodné město dalo možnost vychodit nejen  základní 
školy, ale že zde mohl i vstoupit na universitu (r. 1740), mohl se 
v r. 1755 habilitovat, jsa  zajištěn pouze jako domácí učitel, a jako 
soukromý docent se po patnácti letech  přednášení a osobních úspěchů 
konečně dočkal r. 1770 profesury logiky a metafyziky na této uni
versitě. Takto zam ěřená profesura definitivně přimkla Kantův vědec
ký zájem  k filosofii. Teprve začal jeho zralý filosofický věk, v d ěji
nách filosofie běžně označovaný jako „kritické období". Byl zahájen 
spisem „Kritika čistého rozum u" [1781); po tomto spisu následovala 
řada dalších, které prohlubovaly základní koncepci Kantovy filosofie. 
Je to filosofie idealistická, v nejvlastnějším  je jím  jádru Kantovi šlo 
o určení podstaty lidského m yšlení a poznávání a jeho mezí. Měla 
velký vliv na vývoj vědy, i když ne třeba vždy právě příznivý. Nic
méně jedním z výrazných důsledků pro přírodní vědy je  tvrdé m e
mento, varu jící, že nelze nikdy dost důvěřovat běžnému nazírání a po
vrchní zkušenosti. Kant měl hodně filosofických stoupenců a násle
dovníků a mezi některým i západrími m ysliteli, zejm éna mezi těmi, 
kteří m ají blízko k exaktním  vědám, přežívá novokantovství dodnes.

Kant však ve svém počátečním  vědeckém období zdaleka nebyl sou
středěn pouze na filosofii. V jeho prvotním vzdělání byla rovnováha 
mezi filosofií, matematikou, fyzikou a teologií. Měl to štěstí, že jeho 
učitel M artin Knutzen je j obeznámil s Newtonovou fyzikou. To v době 
jeho studií ještě  zdaleka nebylo sam ozřejm é, v Praze například v tu
též dobu něco podobného bylo ještě vyloučeno. Jeho první vědecký 
zájem platil přírodovědě. Kniha „Allgemeine N aturgeschichte und 
Theorie des Himmels“7* která obsahuje jeho kosmogonickou hypotézu 
a kterou publikoval jedenatřicetiletý  r. 1755 v Královci, pochází z celé 
skupiny přírodovědně zam ěřených prací.

Již prvá kniha dvaadvacetiletého autora se týkala m echaniky, šlo 
o tzv. „živé síly" a Kant v ní polemizoval s Leibnizovým názorem. 
V publikacích z druhé poloviny padesátých let se ozývá geologická 
a geofyzikální problem atika. Kant v nich diskutoval teorii vzniku větru 
a v několika pojednáních se vracel k příčinám zem ětřesení. Tyto po
slední práce byly velmi časové. Vznikly pod dojmem katastrofálního 
zem ětřesení v Lisabonu a v západní Evropě 1. listopadu 1755. Pro 
naše úvahy však jsou závažná především dvě pojednání, která bez
prostředně předcházejí Kantovu kosmogonickému spisu. Jsou to úvahy 
na témata zadaná v r. 1754 Berlínskou akadem ií věd. První sleduje 
„otázku, zda Země ve svém otáčení kolem osy, kterým vzniká s tř í
dání dne a noci, doznala od doby svého vzniku nějakou změnu a jaká 
je  je jí  příčina", druhá úvaha sleduje „fyzikálně otázku, zda Země 
zestárne". Obě tyto práce zřejm ě daly Kantovi vlastní impuls ke kos- 
mogonickému pokusu.

Otázka vzniku vesmíru je  zřejm ě tak stará jako lidstvo samo. Do

• Název je těžko přeložit, slovu „N aturgeschichte" je možno vzhledem k obsahu 
knihy rozumět buď jako „dějiny přírody", či právě tak jako „přírodověda".



vědecké hladiny vstoupila v antickém  Řecku jako otázka, co bylo 
pralátkou a jak  z pralátky vznikl svět. Antická věda se pokusila o ně
kolik odpovědí na otázku vzniku kosmu a ty potom stále provázely 
evropskou vzdělanost, vzdor tomu, že církev prosazovala pouze vý
klad vzniku světa stvořením, nikoli přírodním děním.

Ani Kantova hypotéza nebyla ve své době osam ocena, i když autoři 
podobných názorů riskovali, že budou pronásledováni církví. O sto 
letí dříve formuloval značně názorný a sugestivní výklad vzniku pla
netárních soustav ve vesmíru francouzský filosof René Descartes. 
Jeho náhled byl v mnohém podobný Kantovým úvahám. Krátce před 
Kantem publikoval (r. 1748) svou domněnku Francouz G. Buffon
0 tom, že planetární soustava vznikla při srážce velké komety se 
Sluncem. Kometa m ěla vytrhnout část sluneční hmoty, z které se 
utvořily planety; jak  odlétly stejným  směrem od Slunce, zůstaly je jich  
dráhy uspořádány zhruba v téže rovině. Kantova domněnka však n e
počítá s takovouto jednorázovou a v podstatě katastrofickou událostí 
ve vesmíru. Kant navázal mnohem víc na názory svého předchůdce 
Thomase W righta. Respektoval především fakt, že všechny planety 
obíhají kolem Slunce ve stejném  smyslu a zhruba v téže rovině, že 
v téže rovině a tomtéž smyslu že rotuje i Slunce a všechny planety
1 je jic h  m ěsíce.

V jeho době byly tyto skutečnosti již  se značnou jistotou ověřeny 
a rovněž počet známých m ěsíců planet se rozrostl. Podle Kantovy 
představy vyplňovala původně hmota, z níž se vytvořila sluneční sou
stava, celý prostor, v němž nyní obíhají planety. Gravitačním přita
hováním ke středu vzniklo Slunce, při srážkách částic  měl převážit 
jednotný sm ěr rotace celku kolem středu a kolem hm otnějších shluků 
se měly vytvořit planety s m ěsíci. Kant se pokoušel vysvětlit i roz
ložení planet podle hustoty; těžší částice  měly klesnout hlouběji ke 
středu a zde vytvořit menší planety s větší hustotou.

Významné však je, že Kant jako prvý postihl filosofickou spekulací 
platnost některých analogií, k teré měly nemalou roli v kosmologii. 
Podobně jako kdysi Giordano Bruno postřehl, že Slunce je  jednou 
z hvězd a ostatní hvězdy že mohou mít zcela analogické planetární 
soustavy, Kant poznal analogické uspořádání M léčné dráhy a m lho
vin, jež dnes nazýváme galaxiem i. Přitom Kant vycházel z názoru, 
že analogie slunečního systému se v přírodě nevyskytuje jen  „v m a
lém ", to je  jako systémy jednotlivých planet s m ěsíci, ale i „ve vel
kém ". Takovým systémem obíhajícím  kolem ústředního tělesa má být 
i M léčná dráha, a Slunce s celou svou soustavou je  jednou z „planet" 
tohoto vyššího systému, jakých  je  ve vesmíru větší počet. Výzkumy 
Williama H erschela o struktuře Galaxie byly tedy připraveny Kanto
vou spekulací.

Všechny kosm ogonické hypotézy až po Kanta počítaly s tím, že stá 
vající uspořádání vesmíru vzniklo nějakým  procesem  z původního ne
uspořádaného stavu. Jakm ile se však původní chaos uspořádal, na
stupuje věčný koloběh, výsledný stav se pořád udržuje a opakuje. 
1 ti, kteří počítali s jednorázovou počáteční katastrofou, jako třeba 
Buffon, podrželi podmínku, že koloběh planetární soustavy se ne



ustále udržuje v tom uspořádání, jakého bylo dosaženo. Od těchto 
předchůdců se Kantovy úvahy o vzniku planetární soustavy výrazně 
liší nejen  tím, že poprvé důsledně braly za základ ověřenou vědeckou 
teorii (Newtonovu gravitační teo rii), ale zejm éna tím, že Kant jako 
prvý dokázal vidět otázku vzniku vesmíru v důsledné souvislosti 
s otázkou jeho budoucího vývoje. Tak v zkoumání o možném „stár
nutí" Země přesvědčivě určil, i když se zatím mohl opírat jen o kva
litativní úvahy a nikoli o přesný kvantitativní propočet, že v důsledku 
přílivu a odlivu, působeného m ěsíční gravitací, vytvářejí masy vod, 
přesouvající se po zeměkouli, jakousi obvodovou brzdu, která neustále 
musí zpomalovat zemskou rotaci. Teprve mnohem později dosažená 
přesnost m ěření dala Kantovi plně za pravdu. Gravitační působení 
mezi Zemí a Měsícem rovněž musí vyvolávat změny v oběhu Měsíce, 
které postupně mění zdánlivě věčné uspořádání této soustavy. Zdá 
se to být jen  malým dílčím  zjištěním  ve srovnání s rozsahem  úvah 
o vzniku celého vesmíru, byl to však první důsledný průlom do odvěké 
představy o věčném opakování vesm írných dějů.

Počínaje těmito zjištěním i, začal mít i vesmír svoji historii, je jíž  
běh je  sice nesoum ěřitelný s rychlostí dění v dějinách lidstva, ale 
o je jí  skutečnosti již  nelze pochybovat. Až do Kantovy doby bylo úko
lem kosmogonie důsledně popsat stávající věčný stav vesmíru, úkolem 
kosmogonie bylo vysvětlit, jak  kdysi ve vzdálené m inulosti se tento 
„současný stav" uspořádal. Z tohoto hlediska Kantův význam zdaleka 
není jen  v tom, že vytvořil jednu z kosmogonických hypotéz (je jíž  
platnost — jako dosud každé kosm ogonické hypotézy — zůstala ome
zena na určitou dobu), a le především v tom, že jako prvý překročil 
hranici, dříve ostře vyznačenou a nepřekročitelnou, mezi kosmologií, 
pojednávající o daném stavu nadále věčně trvajícím , a kosmogonií. 
Podle Kanta tedy dění, které vedlo k dnešnímu uspořádání vesmíru, 
nutně bude postupovat dál, i když tak pomalu, že lidský věk posti
huje z těchto procesů jen  jakoby okamžik.

Co nového v as t ronomi i

P R V N Í  C S .  P Ř E V O Z  A T O M O V Ý C H  H O D I N

Ostav radiotechniky a elektroniky stupnice s časovým i stupnicem i ji-
ČSAV v Praze je  bezmála 20 let sl- ných zemí a mezinárodní časovou
dlem našeho národního km itočtového stupnicí pomocí televizních signálů se
etalonu. Pečuje o něj laboratoř přes- k m ěření přesnosti času používá k la
ného km itočtu a času, k terá  věnuje s ické metody — převozu atomových
mimořádnou pozornost zvyšování přes- hodin za chodu. Touto metodou lze
nosti časo v í inform ace, stálosti kmi- porovnávat i velmi vzdálené hodiny
točtu a spolehlivosti etalonu. Od ro- nebo hodiny, mezi nimiž není televiz-
ku 1970, kdy byl etalon postaven na ní spojení. Převoz atomových hodin
kvantový základ, přesnost jeho kmi- ČSAV, který se uskutečnil v dubnu
točtu leží v řádu 1 0 13. Znamená to 1974 letadlem  TU 134 na trase Pra
že atomové hodiny se předbíhají ne- h a —Ženeva a zpět, byl prvním mezi-
bo opožďují o deset m iliardtin vte- národním převozem atomových hodin
řiny za den. v socialistickém  táboře. Aby atomové

Kromě originální československé hodiny mohly být převezeny do Že-
metody pro porovnání naší časové nevy a je jich  údaj prostřednictvím



televizního směrového pole porovnán 
s m ezinárodni časovou stupnicí Bu- 
reau International de l ’Heure, byly 
v Ústavu radiotechniky a e lek tron i
ky ČSAV doplněny děličem  km itočtu, 
indikátorem  a autonomním zdrojem , 
který za jistil je jich  nepřetržitý chod. 
Dik mimořádnému pochopeni zástup
ců Cs. aerolin ií se podařilo vyřešit 
umístění atomových hodin na palubě 
letadla v prostoru pro cestu jíc ! a zá

ří O V Ý I D P I T

Na deskách, exponovaných 122cm 
Schmidtovou komorou hvězdárny Mt. 
Palom ar 11., 12. a 13. září 1974 ob je
vil Charles T. Kowal blízko Jupitera 
ob jekt 20. fotovizuálnl jasnosti. Ob
jek t byl zachycen i na snímku, získa
ném 23. září 229cm reflektorem  ob
servatoře K itt Peak. Pomalý pohyb 
nově objeveného objektu nasvědčuje,

N Á H L E  Z J A S  
S C H W A S S M A N

Periodická kom eta Schw assm ann- 
W achmann 1 Je již dlouho známa ná
hlými výraznými zjasněním i, při nichž 
se je jí  magnituda zvětšuje asi o 5m 
— tedy jasnost asi stokrát. K posled
nímu takovémuto výbuchu došlo v zá
ří 1974. Podle pozorováni A. Mrkose 
a R. Petrovičové na hvězdárně na 
K leti měla kom eta ve dnech 12., 15. a 
16. srpna 1974 jasnost asi 18“', což 
odpovídá norm álním u stavu. Dne 11. 
září z jistil Mrkos jasnost asi 12111 — 
došlo tedy k zjasněni o 6 magnitud. 
Kóma m ěla průměr asi 2 ' a byla v ni 
pozorována jasná kondenzace. Dne 12. 
záři měla kometa podle O. Dobrovol-

B R I T S K Á  O B S E R V  
P O L O

Již řadu let se Velká Británie snaží 
vybudovat observatoř na severní po
lokouli, ve výhodnějším m ístě, než ja 
ké mohou poskytnout samotné B ritské 
ostrovy. N ěkteré britské observatoře 
m ají své stanice v jižnějších  zemích. 
Královská observatoř Edinburgh má 
Schmidtovu kam eru 40 /60 /150  cm 
v areálu  řím ské observatoře na Mon- 
te Porzio v Itá lii, a spolu s londýn-

jis tit  je jich  napájen í z palubní sítě 
letad la. Výsledky porovnání českoslo
venské časové stupnice znovu potvr
dily vysokou přesnost km itočtového 
etalonu Československé akadem ie věd 
i vysokou přesnost používané televiz
ní metody. Rozdíl u obou metod ne
přesahu je jednu m ilióntinu vteřiny. 
Úspěšný převoz hodin tak prokázal 
světovou úroveň vědního oboru přes
ného času a km itočtu v našem státě.

E R Ú V  M Ě S Í C ?

že by m ohlo jí t  o nový, tedy jíž  13. 
Jupiterův m ěsíc. Podle jasnosti by je 
ho průměr byl pouze řádově 10 km. 
Zatím však nelze ani zcela  vyloučit, 
že by Kowalův ob jekt mohl být pla
netkou. Teprve další pozorování umož
ní rozhodnout, zda se tělisko pohybu
je  kolem  Jupitera nebo kolem  Slun
ce. IAUC 2702, 2703 ! B)

N £  N I k o m e t y
N - W A C H M A N N  1

ského a A. Mrkose vizuální jasnost 
12,7“ . Ve dnech 16. a 17. září byla 
podle pozorováni Mrkose a Petrovi- 
čové jasnost 13,2—13,5m, kóma byla 
v íce difúznl a slabší. Zářijová ak ti
vita komety Schw assm ann—W ach- 
mann 1 byla z jištěna i v USA a v Ja 
ponsku. Náhlý vzestup Jasnosti pozo
rovala E. Roemerová (Lunar and Pla- 
netary Laboratory) a R. E. McCrosky 
a C. Y. Shao na Harvardově hvězdár
ně. K. Tsuchiya (A sahikaw a) z jistil 
v době 21.—23. záři 1974 jasnost do
konce asi 10,5®, průměr kómy byl 3 
obloukové minuty.

IAUC 2705, 2706 f B )

A T O R  N A  S E V E R N Í
K O U L I

skou Im periál College se podílí na 
153cm infračerveném  dalekohledu na 
Kanárských ostrovech. Royal Green- 
w ich Observátory má menší fotomet- 
rlcký dalekohled ve Španělsku — tzv. 
Cartuja Observátory v S ierra  Nevadě. 
Větší p řístro je  však Británie na se
verní polokouli mimo vlastni území 
nemá. Před lety se uvažovalo o stav
bě pětim etrového dalekohledu na



Arabském poloostrově ve spolupráci 
se Saudskou Arábií. R eálněji však vy
padají současné plány, i když dosud 
není rozhodnuto o m ístě observatoře. 
Observatoř má mít dalekohledy o prů
měru 150, 250 a 450 cm. Predpoklá- 
dálo se, že stavba bude na Tenerife

(K anárské ostrovy, patří Španělsku), 
to však z politických důvodů není 
možné. Do konce roku 1974 se má roz
hodnout mezi Madeirou (portugalský 
ostrov, největší nadmořská výška 1846 
m) a Havají. Ekonom ické důvody asi 
rozhodnou pro Madeiru. Ma

K O S M O C H E M I C K Ý V Ý Z K U M  M E S l C E  A P L A N E T

Dosavadní výzkumy ukazují, že Mě
síc je  petrograficky, m ineralogicky a 
tudíž i chem icky diferencován. Exi
stu je  několik typů prim árních m ěsíč
ních hornin, které jsou produktem 
dřívější m agm atické d iferenciace  na 
Měsíci. Shrom ažďují se kom plexní da
ta o těchto horninách, dosud však n e
existu je jednoznačná k lasifikace  a 
term inologie těchto hornin. Ještě slo 
žitější je  k lasifikace  a term inologie 
ve skupině hornin sekundárních, k te 
ré jsou důležitým zdrojem  inform ací 
o exogenních procesech na M ěsíci. 
Perspektiva dalšího výzkumu m ěsíč
ních vzorků je  v ap likaci jem ných 
speciáln ích fyzikálních metod, které 
p racu jí s nepatrným množstvím hmo
ty, a v účelném  zapojení většího po
čtu profesí.

Sovětští a am eričtí vědci se sho
dují v tom, že Měsíc má obalovou 
stavbu, t j. že má svrchní kůru a pod 
ní ležící plášť. Rozdílné jsou názory 
na existenci jád ra; podle některých 
autorů Měsíc, na rozdíl od Země, že-

O D C H Y L K Y  Č A S O V Ý C H

Oen 4. IX. 9. IX.

lezité jádro nemá, naproti tomu jin í 
předpokládají, že Měsíc má jádro tvo
řené sulfidem železa. Stále nejasná 
zůstává geneze M ěsíce. Zatímco Mě
síc se geologicky aktivně vyvíjel jen 
v raném  období své existence, je  Ze
mě tektonicky i exogenně neustále 
v akci.

Ve světě se studují zejména atm o
sféra  a oblaka planet, m orfologie a 
struktura je jich  povrchu, je jich  mag
netické pole apod. Prakticky u všech 
zkoumaných planet byla prokázána 
vulkanická činnost zjištěním  bazalto
vých hornin.

Všechny tyto poznatky byly před
mětem sovětsko-am erické konference 
o kosm ochem ickém  výzkumu Měsíce 
a planet, k terá  se konala v červnu 
1974 v Moskvě. Ve sborníku, který 
vyjde v nejbližší době, budou o tiště 
ny též příspěvky autorů z Geologic
kého ústavu ČSAV v Praze, Ostavu 
jaderné fyziky ČSAV v Řeži, Ostavu 
fyzikální m etalurgie ČSAV v Brně a 
Vysoké školy báňské v Ostravě.

S I G N Á L Ů  V Z Á Ř I  1 9 7 4

14. IX. 19. IX. 24. IX. 29. IX.

r u l —TUC +0 ,0452s +0 ,0332s +  3,0217s + 0,0081= —0,0067s —0,0207=
TO2—TUC +0 ,0 2 2 2  + 0 ,0 0 8 2  — 0,0049 —0,0197 —0,0353 —0,0497

Dne 23. IX. 1974 bylo vysílání QMA50 až do odvolání přesunuto do Podě
brad; vyzářený výkon je  asi o 15 dB snížen. — Vysvětlení k tabulce viz RH 
55, 1 9 ; 1/1974. v. Ptáček

N O V Ý  T R I M E T R O V Ý  D A L E K O H L E D

S podporou NASA se staví na Mau- 
na Kea (H awai) nový dalekohled se 
zrcadlem  o průměru tř i metry. Dale
kohled je  prvním tak rozměrným pří
strojem  konstruovaným podle poža
davků infračervené astronom ie. Má 
být používán především pro studium

Jupitera a Saturna před startem  a bě
hem letu dvou sond typu M ariner, 
které m ají být vypuštěny v druhé po
lovině roku 1977 a m ají proletět 
v blízkosti p lanet Jupitera a Saturna. 
Rozpočet na stavbu je  6 mil. dolarů. 
Spolu s existu jícím i dalekohledy na



Mauna Kea (H avajská universita zde ským dalekohledem  o průměru 360 cm,
má dalekohled se zrcadlem  průměru tak ve výši 4200 m nad mořem vzni-
220 cm a dva dalekohledy 61 cm ) a ká jedna z ne]větších  světových ob-
s připravovaným francouzsko-kanad- servatoří. Ma

Nové knihy a pub l i kace

•  B u lletin  čs . a s t ro n o m ic k ý c h  ústavů, 
t o č . 25 (1974), čís. 5, obsahuje tyto 
vědecké práce: A. Zátopek a L. Křiv- 
ský: K orelace mezi m eteorologickým i 
mikroseism y a sluneční aktivitou. — 
V. Letfus, E. M. Apostolov a G. T. 
Nestorov: Vztah mezi diskrétním i 
zdroji slunečního záření X a ionizač
ní oblastí D během zatmění Slunce 
20. 5. 1966. — E. M. Apostolov: Roz
dělení energie ve spektru slunečního 
rentgenového záření pod 8 A a jeho

• vztah se sluneční rádiovou em isí na 
2800 MHz. — M. Kopecký: Poznámka 
k počátečním  monotónně k lesa jícím  
funkcím rozdělení kosm ických ob jek
tů podle je jich  významu. — J. Gry- 
gar a T. B. Horák: Elem enty dráhy 
3 Per určené pomocí světelných kři
vek v šesti barvách. — P. Andrle: 
Třetí pohybový integrál v soustavě 
s potenciálem  čtvrtého stupně. III. 
Metoda řešení rezonančního případu 
2 : 1 .  — Z. Horák: K vazisjatická ver
ze Einsteinovy kosmologie. — E. Kre- 
sák: Erupce periodická komety Tuttle- 
Giacobini-Kresák. — A. Hajduk, B. A. 
M clntosh a M. Šim ek: M eteorický roj 
Geminidv. — P. Navara: Laserový dru
žicový radar pro Interkosm os. — M. 
C. Pandě, G. C. Joshi a K. R. Bondal: 
Ekvivalentní šířky m olekulárních čar 
v r, Aql. — Na konci č ís la  jsou re 
cenze publikací: V istas in Astronomy 
Vol. 15, Astrophysical Q uantities (tře 
tí vydání knihy C. W. A llen a) a 
Astronomy and Astrophysics A bstracts 
Vol. 10. — Všechny články jsou psá
ny anglicky s ruskými výtahy. P. A.

•  O. Heckmann: C op ern icu s und d ie  
m o d e m e  A stron om ie. (Nova ac ta  Leo- 
poldina, Neue Folge, Nr. 215, Bd. 38.) 
Nakl. Johann Ambrosius Barth, Lip
sko 1973; str. 19, brož. M 3,—. — Prá
ce prof. Heckmanna není důležitá 
tím, co se v ní říká o Kopernikovi, 
nýbrž tím, jak  se z heliocentrického

názoru, znám ého již  ve starém  Ř ec
ku a spojeného se jménem A ristar
chovým, do dnešní doby vyvíjel nový 
dnešní názor na podstatu celého po
zorovatelného vesm íru. Cesta k dneš
nímu poznání vesm íru se vyvíjela přes 
Keplera, Newtona, Bradleye, Bessela, 
Kapteyna k Shapleyovi a k rotaci 
M léčné dráhy. Během celé  této doby, 
kdy se poznatky zvětšovaly, dospělo 
se nakonec k názoru, že celá tato ve
liká soustava s hvězdami a M líčnou 
dráhou je  velikou spirální mlhovinou, 
podobnou spirále v souhvězdí Andro- 
medy. Shapley tehdy soudil, že vše
chny ob jekty  vesm íru, tedy i sp irá l
ní mlhoviny, jsou členy jím objeve
ného systému. Ale toto jeho mínění 
nem ělo dlouhého trvání. Brzo se uká
zalo, že např. sp irála v Andromedě 
je  našemu systém u sice nejblíže, 
ovšem ve vzdálenosti m nohokrát vět
ší než je  rozm ěr systém u hvězd uva
žovaného Shapleyem. Výzkumy Hub- 
bleovy vedly k poznání, že vesmírný 
prostor je  vyplněn extragalaktickým i 
systémy různých druhů a velikostí a 
že v určování vzdáleností těchto ob
jektů se prostor m nohoznačně a do 
velikých vzdáleností velmi rozšířil. 
Při tom se ukázalo, že spektra těch 
to objektů ukázala větší nebo menší 
posuv k červeném u konci spektra, 
což se později interpretovalo jako mí
ra vzdáleností těch to  ob>ektů. Tak 
vzniklo nové odvětví astronom ie, tak 
řečené axtragalaktické. Od té doby 
se mluví i o tzv. expanzi vesmíru, což 
vede však k představě, že Země se 
Sluncem , tedy ce lá  naše sluneční 
soustava, o níž se m yslelo, že je  s tře 
dem vesm íru, je  nesprávná. Dnes se 
má ve smyslu teorie  expanze vesm í
ru za to, že ve vesm íru není nikde 
středu, protože expanze v jeho prosto
rách  je  všude ste jn á . Tuto skutečnost 
srovnává autor s Euklidovým prosto
rem vládnoucím v dobách našich,



resp. našich  předků. Výsledky m oder
ní kosmologie praví, že v celku s ta 
tický vesmír neexistu je a stá le  se roz
píná. Představa statického  vesm íru 
ovšem nem ohla obstát ani za předpo
kladu nějaká m odifikace Newtonova 
zákona, neboť i tak by zůstal vesmír 
jako celek  nestabilní. Podle dnešních 
stáva jíc ích  výsledků máme tedy po
dle autora co čin it s vesm írem , do ně
hož můžeme a musíme jednotlivé vý
vojoví jevy zařaditi. Ale sám autor 
článku poznamenává, „zda to tak bu
de možné, na to si budeme musit je š 
tě počkat". Celá koncepce autorovy 
práce spočívá tedy v tom, jak  po
stupně, od dob Kopernikových i jeho 
předchůdců, docházelo lidstvo k p ře
svědčení, že Země i člověk na ní není

Úkazy  na obl oze v lednu 1975

S lu n ce  vychází X. ledna v 7h59“\ 
zapadá v 16h08m. Dne 31. ledna vy
chází v 7h37m, zapadá v 16h5im. Za 
leden se prodlouží délka dne o 65 
min. a polední výška Slunce nad ob
zorem se zvětší o tém ěř 6° (ze 17° 
na 22,5°). Dne 2. ledna je Země v pří- 
sluní; v tuto dobu je  vzdálena od 
Slunce 147 000 000 km.

M ěsíc  je  4. I. ve 20h v poslední 
čtvrti, 12. I. v l i b  v novu, 20. I. v 16h 
v první čtvrti a 27. I. v 16h v úplňku. 
V odzemí je  Měsíc 16. ledna, v příze
mí 28. ledna. Během ledna nastanou 
konjunkce M ěsíce s planetam i: 6. I. 
v 7» s Uranem, 9. I. ve 4h s Neptu
nem, 10. I. v 0h s Marsem, 14. I. v 0h 
s M erkurem a ve 3h s Venuší, 17. I. 
v 7h s Jupiterem  a 26. I. ve 4h se S a 
turnem.

M erkur  je  pozorovatelný večer krát
ce po západu Slunce nízko nad jiho
západním obzorem. Počátkem  m ěsíce 
zapadá v 16h29m, v polovině ledna 
v 17h42m a koncem m ěsíce v 18h14m. 
N ejvýhodnější pozorovací podmínky 
jsou v době největší východní elon- 
gace planety, která  nastane 23. led
na a při níž bude M erkur vzdálen 
19° od Slunce. Dne 29. ledna je  M er
kur v zastávce. Během ledna se zmen
šu je jasnost M erkura z —0,8m na 
+  0,8 n>, fáze se zm enšuje z 1,0 na

středem  vesmíru, na což již kdysi 
N ietsche n aříkal, „že Kopernik posta
vil člověka do kouta vesm íru". Od do
by, kdy nás Shapley přesvědčoval, že 
jsm e na okra ji Galaxie, šel však vý
zkum tak daleko, že naše místo 
v prostoru je  tak řík a je  všude a n i
kde, protože vesm ír nemá středu. 
Práce prof. Heckmanna, bývalého ře 
d itele ham burské observatoře a pozdě
ji ředitele observatoře v Chile, je  psán 
s přehledem  o věcech prokázaných, 
nicm éně v posledních řádcích, kde se  
mluví o nových názorech na vesm ír, 
se jev í i jis tá  opatrnost v úsudcích, 
i když pisatel je  přesvědčený zastán
ce Einsteinových názorů a tím i p ře
vlád ajících  m oderních názorů na ex 
panzi vesmíru.

0,2 a zdánlivý průměr vzrůstá z 5" 
na 9 ".

V en u še  je  viditelná taktéž večer 
krátce po západu Slunce; je  nedále 
ko Merkura. Dne 18. ledna dojde 
k přiblížení obou planet na 0,4°. Po
čátkem  ledna Venuše zapadá v 17h 
07m, koncem m ěsíce v 18h38m. P la
neta má jasnost asi —3,4™ a v d ale
kohledu spatřím e osvětlen prakticky 
celý kotouček.

M ars se pohybuje souhvězdími Ha
donoše a S tře lce ; je  pozorovatelný rá 
no krátce před východem Slunce. Po
čátkem  m ěsíce vychází v 6h09™, kon
cem m ěsíce v 5h52m. Mars má jasnost 
asi + l , 7 m.

Ju p iter  se pohybuje souhvězdími 
Vodnáře a Ryb; je  viditelný jen  ve
čer. Počátkem m ěsíce zapadá ve 21h 
44m, koncem  m ěsíce ve 20h19m. Ju
piter má jasnost asi —1,8“ .

Saturn  je  v souhvězdí Blíženců. 
Protože 6. ledna nastává opozice S a 
turna se Sluncem , bude p laneta po
zorovatelná po celou noc. Saturn má 
jasnost asi —0,2“ . Dne 6. ledna bude 
Saturn v perigeu.

Uran  je  v souhvězdí Panny a je  po
zorovatelný v druhé polovině noci; 
nejvýhodnější pozorovací podmínky 
jsou v časných ranních hodinách, kdy 
kulminuje. Počátkem  ledna vychází ve



2hl l in, koncem m ěsíce již  v Ohl l m. 
Uran má jasnost + 5 ,8 “ . •

N eptun  je  v souhvězdí Hadonoše a 
vychází ráno krátce  před východem 
Slunce: počátkem  ledna v 5h36m, kon
cem m ěsíce Již ve 3h36m. Neptun má 
jasnost + 7 ,9 m a můžeme ho vyhle
dat, podobně jako Urana, podle m a
pek, která byly otištěny v č. 2 (str. 
39) letošního ročníku. Polohy pro 1. 
leden jsou označeny čísly  13.

M eteory . Dne 4. ledna nastává vel
mi ostré maximum činnosti Kvadran- 
tid (D rakonid); m axim ální hodinový 
počet je  asi 35 meteorů. Z podružných 
rojů m ají maximum činnosti Cygnidy 
16. ledna. J. B.

R ed akce i red ak čn í rad a p ře jí všem čte 
nárům do nového rokn hodně k rásn é  po
hody a d ěk u jí za  zájem  o Ř íši hvězd, 
k terá  byla v letošním  ro ce , přes zvýšený 
n áklad , op ět z ce la  rozebrán a , takže se 
na m nohé zá jem ce n ed ostalo . Nezapo 
m ente si proto v čas obnovit p řed p latné 
na vaší poště nebo přím o v Ú střední 
exp ed ici tisku PNS (J in d řišsk á  14, 125 05 

P rah a 1 ) .

O B S A H
J. Olmr: Velké radioteleskopy
v průzkumu vesmíru — Z. Horský: 
K výročí Immanuela Kanta (22. IV. 
1724 — 12. II. 1804) — Co nového 
v astronomii — Nové knihy a 
publikace — Okazy na obloze 

v lednu 1975

C O N T E N T S

J. Olmr: Large Rádio Telescopes 
and Their Importance in the In- 
vestigation of the Universe — Z. 
Horský: Immanuel Kant (1724—
1804) — News in Astronomy — 
New Books and Publications — 

Phenomena in January 1975

C O f l E P J K A H M E

H .  OvibMp: PaaHOTeJiecKonti 6o:ib- 
u ih x  pa3MepoB MccjieayiOT B c e - 
.TeHHyjo — 3 . T op ck h: M. K a m
(1724—1804) — H to HOBoro b  acTpo- 
HOHHH — HOBfeie KHHIH H ITyĎJIM- 
KaitHH —  flBjíeHHA Ha neoe b  h h -  

Bape 1975 r.
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N ahoře je  záznam  z áb le sk u  na S lun ci rá d iov ý m  h e l io g r a fem  o b se rv a to ř e  Cul- 
goora . D ole je  305m r a d io t e le s k o p  v A recibu . — Na č tv rté  str . o b á lk y  je  n ě

k o l ik  13m ra d io te le s k o p ů  rá d io v é h o  h e lio g ra fu  v C u lgooře.




