


Nahofe je 64m radioteleskop v Parkes, dole 76m radioteleskop v Jodrell Ban-
ku. — Na prvni str. obalky /e elipticky paraboloid v Jodrell Banku.



Rise hvézd Ro&. 55 (1974), i. 12

Josef Olmr:

VELKE RADIOTELESKOPY
V PRUZKUMU VESMIRU

RozliSovaci schopnost radioteleskopl je pomérné mala a zavisi od
dvou parametr( (podobné jako u optickych dalekohled(): prvni je
rozmér pfistroje (¢im radioteleskop ma vétsi pramér, tim lepsi je
rozliSovaci schopnost), a druhy je vinova délka zareni, ktera se re-
gistruje (€¢im vilnova délka je vétsi, tim horSi je rozliSovaci schop-
nost). Pocetné je vztah mezi rozliSovaci schopnosti, vinovou délkou
a rozmérem radioteleskopu dan jednoduchou rovnici: 6 = AD, kde je
rozliSovaci schopnost vyjadfena v radidnech. Jestlize 6 je v oblouko-
vych minutach, pak rozliSovaci schopnost 9 = 3500 (V£>), (A je vinova
délka, D je prdmér radioteleskopu).

Aby se zvysila rozliSovaci schopnost radioastronomickych pf¥istrojd,
bylo nutno se uchylit ke stavbé& radioteleskopl gigantickych rozmé-
ri, nebo ke stavbé interferometr(l, sestavajicich ze dvou nebo vice
prvk(. Mnozstvi pfijaté energie je vSak dano plochou radioastrono-
mického zafizeni, at jiZz jednoduché antény, nebo vsech prvkd inter-
ferometru. K nékterym G&eldm — zejména jde-li o radiové zdroje
velmi slabé — je tfeba velkych radioteleskopl. Proto se buduji mo-
hutné radioteleskopy, i kdyZz se v cestu stavéji technické obtize a na-
kladnost takovych velkych antén. Vzhledem k témto pfekdzkdm uchy-
luji se radioastronomové c¢asto ke konstrukcim rlznych interfero-
metrd. Interferometry vedou k velmi dobré rozlisovaci schopnosti
s pristroji relativné jednoduchymi. RozliSovaci schopnost interfero-
metru je totiz takova, jakou by méla anténa s prdmérem rovnym vzda-
lenosti krajnich prvk{ interferometru.

Zpoctatku se stavély radioteleskopy jen malych rozmérd — prvni
skuteény parabolicky radioteleskop z r. 1939 Grote Rebera mél prd-
mér 10 m — a interferometry sestavaly jen ze dvou antén. S vyvo-

jem techniky a pozadavky védy se stavély radioteleskopy vétSich a
vétsich rozmérd a interferometry o vice a vice prvcich. Dnes mame
Ffadu gigantickych radioastronomickych zafizeni, které hraji vyznam-
nou roli ve vyzkumu vesmiru.

I kdyz mensi zafizeni plIni d@lezitou a nezbytnou Ulohu ve vyzkumu
vesmiru — Fada objevd byla ugingna pravé malymi pfistroji — pfece
jen to byly predevSim velké pfFistroje, které nejvice posunuly a po-
souvaji vpred naSe védomosti ve vyzkumu vesmiru. Velka radioastro-
nomicka zafizeni uvadime v tabulce a néktera popisujeme podrob-
neéji.

Jodrell Bank. Observatof Jodrell Bank je nejvétSi anglickou observa-
tofi vedle Cambridge a Malvern. Je vedena znamym védcem, prof.
A. C. B. Lovellem. Byla znama jiz v roce 1947 vyzkumem meteorl a



Sbhérna Uvedeni

Observatof  Rozméry (m/ plocha (m2) v innost Typ antény
Jodrell Bank 76 4600 1967 pohyblivé parabolické
(Anglie) zrcadlo
Parkes 64 1770 1962 pohyblivé parabolické
(Australie) zrcadlo
Arecibo 305 22 000 pevna anténa (ohnisko
(Portorico) pohyblivé)
Green Bank 914 3620 dokoncuje nepohyblivé parabolické
(USA) Y-interferometr, se zrcadlo
kazdé rameno 27 prvkl o praméru
21 000 26 m
Effelsberg 100 9000 1970 pohyblivé parabolické
(NSR) zrcadlo
Nangay 200X35 3000 1965 rovinny polednikovy
(Francie) reflektor a pevny
kulovy reflektor
Danville 183X122 400 1963 pevny parabolicky
(USA) vélec
Culgoora 96 parabol,
(Australie) zrcadel
(0 13 m)
Pulkovo 140X3 1957 kulovy polednikovy
(SSSR) reflektor
Kavkaz 576X7,5 dokoncuje
(SSSR) se
Irkutsk 640X640 dokoncuje 128X128 prvki
(SSSR) se o prméru 2,5 m

Westerbork 12 parabol.
(Holandsko) zrcadel (0 25 m)

polarnich zafi radiovou metodou. Plany na vybudovani radiového te-
leskopu o priméru 76 m byly vypracovany v roce 1951, s realizaci
bylo zapocato v roce 1953. Radioteleskop byl uveden do provozu v roce
1957. Celkovéa vaha zafizeni je 3000 tun, parabolické zrcadlo samo vazi
300 tun. Ohnisko se nachazi 19 m od stfedu zrcadla. Montaz je azi-
mutéalni. Zrcadlo je zcela pohyblivé. Uvadi se do pohybu pomoci 4 mo-
tord o sile 50 HP.

Vedle tohoto radioteleskopu byl uveden v Jodrell Banku do provozu
v roce 1964 radiovy teleskop s azimutdIni montazi a s eliptickym
zrcadlem 40 X 28 m, Fizeny pocitatem, a dale pak radioteleskop stej-
ného typu a rozmérQ jako posledni, pracujici od r. 1966.

Radioteleskop o préméru 76 m slouzi pfedevs§im ke studiu vodi-
kové cary vinové délky 21 cm. V poslednich letech byl s vyvojem
astronomie program rozsifen a zahrnuje méfeni Ghlovych pramérd
radiovych zdrojd, studium vodikové ¢ary a kontinua, pozorovani erup-
tivnich hvézd, zakrytld zdrojd Mésicem, radiovych ozvén od Mésice
a planet, planetarnich mlhovin, kvasar( a pulsarQ.

Dnes je mozno v Jodrell Banku méFit na téchto frekvencich: 151,5;
327; 403; 610; 1412,5; 1612; 1665; 1720,5; 2695; 4995 MHz a 10,65 GHz.
Sledovani druzic je vénovano asi 1 % pozorovaciho ¢asu. Velka pozor-
nost byla vénovdna Sputniku 1 a 2, Pioneeru 5, Luné 9, Apollu 11,
Luné 15, 16, 20 a Lunochodu 1 a 2.



Parkes. Radiovy vyzkum v Australii je soustfedén do dvou mist. Kos-
micky vyzkum se provadi zejména v Parkes (asi 360 km na zapad od
Sydney) a slunec¢ni vyzkum v Culgoofe [asi 500 km na severozapad
od Sydney). Na observatofi v Parkes jsou umistény dva parabolické
radiové teleskopy o prdméru 64 m a 18,3 m. Spolu vytvafeji podle
potfeby interferometr. Svou koncepci stavby slouzi parkesky radio-
teleskop jako vzor i pro mensi zafizeni. Plany ke stavbé byly schva-
leny v roce 1961 a v roce 1964 se zapocalo s prvnimi méfenimi. Zrcadlo
je velmi pfesné tvarovano. Na pocatku se meérFilo na vinovych délkach
21 a 10 cm, pozdégji bylo uzivano vinové délky 6 cm a po upravé
zrcadla 3,4 cm.

jak uz byla zminka, zpocatku uzival parkesky radioteleskop pracov-
ni vinové délky 21 cm ke studiu neutrdiniho vodiku (ke stanoveni
vzdalenosti radiovych zdrojd) a také ke studiu oblakl neutralniho
vodiku. Vime, Ze spektra ve viditelném oboru maji ¢etné cary emisni
a absorpc¢ni, které dovoli usuzovat na teplotu, hustotu a rychlost ne-
beskych téles.

Spektrum radiové ma mnohem méné ¢ar; nejdllezitéjsi je Cara ne-
utrdlniho vodiku vinové délky 21 cm. Abychom pochopili vyznam této
¢ary, je trfeba vysvétlit zasadni rozdil, existujici mezi spojitou emisi
a emisi ¢arovou. Spojita emise probiha ve velmi Sirokém frekvenénim
pasmu a zmeény intenzity jsou velmi pomalé. K emisi ¢ary dochazi
na jedné frekvenci a ve velmi Gzkém frekvenénim péasmu. Céara je
ovéem dulezita, nebot dovoli uréit povahu vysilajiciho plynu a pohyb
tohoto plynu vzhledem k nam pomoci Dopplerova efektu.

Neutralni vodik je nejdllezitéjsi slozkou mezihvézdného plynu.
64metrovy radioteleskop ve spojeni s 18,3metrovym byl urfen jako
interferometr ke studiu Uhlovych rozmérl a struktury radiovych
zdroji. Radioteleskopu se uziva — po &etnych vylep3enich — rovnéz
k molekularni spektroskopii. Prvni objev molekulové ¢ary byl ucinén
v r. 1963 u molekuly OH . OH, kterda emituje CtyFi cary blizko sebe
na frekvencich 1620, 1665, 1667 a 1720 MHz;, dvé z nich byly obje-
veny v Parkes. V roce 1968 byla nalezena ¢ara ¢pavku a vody. Od
té doby byly objeveny dalsi a dalsi ¢ary v centimetrovém a milimetro-
vém oboru. Parkesky radioteleskop nemize pracovat v milimetrovém
oboru, avSak v centimetrovém oboru z 27 objevenych €ar 7 bylo obje-
veno v Parkes; posledni z nich emituje CH,NH, velmi zajimava mole-
kula, nebot mlze naznalovat existenci zivych organismd ve vesmiru.

S pracovni vilnovou délkou 11 cm se uziva radioteleskopu k mapo-
vani oblohy podél galaktické roviny. Radioteleskop obhlédne celou
jizni nebeskou polokouli a ze severni cast az do deklinace +27°.
Radioteleskopem se méFi také magnetickd pole mimogalaktickych
zdrojl (zejména jiznich galaxii Centaurus a Fornax A). Zvlastni po-
zornost se vénuje pozUstatkdm supernov a planetdrnim mlhovinam.
Po objeveni pulsari cambridgeskou skupinou radioastronomd v roce
1968 se podafila v Parkes velmi pfesnd méfeni téchto objektd.

Vzhledem k tomu, Ze na jizni polokouli chybé&l velky opticky dale-
kohled, vénovala se kvasarlm mens$i pozornost. To se od roku 1971
podstatné zmeénilo. Zatimco do roku 1971 byl zndm do deklinace —30°



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

Po rliznych zlepSenich a Gpravach pfijimaéi se pouzivad nyni v Par-
kes téchto frekvenci: 153, 408, 610, 635, 960, 1405, 1410, 1420, 1612,
1665, 1667, 2650, 2700, 5000, 8000, 473 a 1400 MHz.

Arecibo. Po druhé svétové valce se stavéla stdle vétSi radioastrono-
mickd zafizeni za Gcelem zvySeni rozliSovaci schopnosti, ktera byla
plvodné mald a daleko nedosahovala rozliSovaci schopnosti optickych
dalekohledd.

V roce 1963 vzbudil mimofaddnou pozornost svymi rozméry a fFeSe-
nim nepohyblivy sféricky radioteleskop v Arecibu na Portoricu
v zemépisné Sifce +18°. Zrcadlo je pevné a spociva v prohlubni skaly.
Tim je odstranéna jedna z nevyhod velkych zrcadel, deformace vlast-
ni vahou. Stavba radioteleskopu trvala 4 roky (od 1959 do 1963). Pra-
mér radioteleskopu je 305 m, v ohnisku je orientovatelné zafizeni,
spojené s pfFijimacem. Protoze vlastni zrcadlo se nepohybuje, orien-
tace radioteleskopu se provadi modifikaci nebo posouvanim ohnis-
kového zafizeni. Tim je ovSem omezeno zorné pole bud v hodinovém
Ghlu nebo v deklinaci. Pracovni frekvence je pfizplsobena druhu po-
zorovani: 38,75 MHz — pulsary, zakryty Meésicem; 53 MHz — pulsa-
ry, kontinuum; 73,8 MHz — pulsary, kontinuum, zakryty Meésicem;
111,5 HMz, — pulsary, kontinuum, spektra; 196,5 MHz — pulsary, kon-
tinuum; 317,5 MHz — pulsary, planety, zakryty Mésicem; 408 MHz —
pulsary, planety, spektra; 430 MHz — zakryty Mésicem; 606 MHz —
pulsary, kontinuum a 611 MHz — planety, zakryty Mésicem.

V Arecibu byl proveden podrobny prlzkum planet Venu3e, Marsu
a Merkuru. Urcéuji se také polohy radiovych zdrojd pomoci zakrytd
Mésicem. Ziskavaji se informace o eruptivnich hvézdach, o hustoté
meziplanetarni a mezihvézdné hmoty, dale se pofizuji spektra zdrojd.
Provadeéji se studie zbytk( supernov, identifikace kvasarl a zjistuji se
rozméry a detaily extragalaktickych zdroji z pozorovani zakrytd Meé-
sicem.

Vysledky, jichz bylo pfi téchto pracech dosazeno, jsou pozoruhodné.
Prlzkumy radiovych signall dovolily zjisténi rozmérl kvasard a po-
vahy mezihvézdného a meziplanetarniho prostfedi. Byla objevena fa-
da pulsarl a provedena podrobné jejich analyza (forma pulsd, pola-
rizace atd.). Bylo zjiSténo, Ze objekt v Krabi mlhoviné je pulsar. Z po-
zorovani pulsarl byly odvozeny mezihvézdné elektronové hustoty a
bylo prok&zéno, Zze pulsary jsou objekty mnohem vzdalenéjSi nez se
prfedpokladalo.

Pulkovo. Pulkovsk& observatof u Leningradu méa nékolik zajimavych
radioastronomickych zafizeni: pevny paraboloid o priméru 16 m, pa-
rabolicky sektor o rozmérech 120 m X 3 m, dva paraboloidy o priméru
12 m a dva valcové paraboloidy o rozmeérech 10 m X 2 m.

Parabolicky sektor 120 X 3 m2 je neobvyklé zafizeni, slouzici k mé-
feni radiového z&feni Slunce na 3, 10 a 30 cm. Je jim v3ak moZno
pozorovat i silnéjsi radiové zdroje. Jeho konstrukce vychazi z toho.



Ze presnost plochy parabolického reflektoru je omezena asi na 1/20 000
prdméru stfedniho radioteleskopu. Jestlize sestavime zafFizeni z Casti
formovanych s pfesnosti 1/1 000 000 prameéru celého mysleného reflek-
toru, presnost bude vétsi nez celého reflektoru. Zafizeni sestava z 90
ocelovych desek o rozmérech 3 metry (vySka) a 1,5 m (Sifka), uspo-
fadanych do oblouku kruhu o poloméru 100 m. Kazda deska ma justa-
ci pro presnou polohy ve vySce, azimutu a vzdalenosti od stfedu kru-
hu. VSechny desky zafizeni mohou mit polohu te¢nou k imaginarnimu
paraboloidu, takze radiové =zafeni, pfFichazejici ze zenitu, se odrazi
deskami do ohniska. S deskami lze operovat volné tak, Ze ohnisko
se pohybuje ve sméru sever—ijih v délce 50 m. Napajeci systém se skla-
da z parabolicko-valcového reflektoru. Na vinové délce 3 cm horizon-
talni rozliSovaci schopnost je 1' a vertikalni 35', kdyz svazek je 12°
nad obzorem; v zenitu je rozliSovaci schopnost 6'. Zafizeni je pro-
vedeno velmi peclivé a presné.

Pomoci velkého pulkovského radiového teleskopu byly provedeny
v r. 1962 prlzkumy Venu$e a Jupitera (zejména rozdéleni ,,radiového
jasu'l) na vinové délce 3 a 10 cm. U VenuSe vznikla otadzka, odkud
pfichazi jeji radiové zareni, jemuz odpovida teplota 600 K, zda z po-
vrchu nebo z atmosféry (ionosféry). Aby zjisténi této okolnosti bylo
usnadnéno, sestrojili Korolkov a Timofejev nizkoSumovy (molekular-
ni) zesilovac. Pozorovani ukazalo pokles radiového jasu disku; to na-
svédCuje; Zze zmérenda teplota je teplotou povrchu planety. Tento objev
byl o mésic pozdéji potvrzen méfenimi z americké sondy Mariner 2,
kterd proletéla blizko VenuSe. MéFeni byla upfesnéna v r. 1967 na
milimetrovych vinach. | u Jupitera bylo zjisténo rozdéleni radiového
jasu a zjistén teplotni gradient v jeho atmosfére.

P¥i sledovani Slunce pomoci velkého radiového teleskopu byla vé-
novana pozornost zejména radiovym zableskdm a vzplanutim, k nimz
dochéazi pfi chromosférickych erupcich. Znac¢na rozliSovaci schopnost
velkého pulkovského radiového teleskopu dovoluje urcit zdroj radio-
vych objektl. Velkym radiovym teleskopem se provadi také skanovani
Slunce na vinové délce 6,6 cm.

Culgoora. Velky pokrok v radiofyzice Slunce — zejména interpretace
nékterych typl zableskl, znamenal radiovy heliograf, ktery byl uve-
den v roce 1967 do provozu (systematické méfeni zapocalo v Unoru
1968) v Culgoofe v Austrdlii. PFistroj byl uréen k zaznamenavani ra-
diového obrazu celého Slunce na vilnové délce 3,75 m (80 MHz). Ra-
diovy heliograf se sklada z 96 parabolickych zrcadel o prdméru 13 m.
Zrcadla jsou rozestavéna v kruhu o prdméru 3 km. Obrazy se pofi-
zuji v jednovtefinovych intervalech a dvou polarizacich. Do té doby
rddiovd méfeni spolivala na pomalém meéFeni; novy pfistroj byl re-
voluci v pozorovani radiovych jevd a pfFispiva k osvétleni Gkazl, které
dfive nemohly byt pozorovany.

Do uvedeni nového pfristroje do provozu se uplné mapovani Slunce
provadélo jen na centimetrovych a decimetrovych vinach (2 cm; 9,1
cm a 21 cm), protoze technické problémy jsou v tomto oboru jedno-
dussi nez na vinach metrovych. S ohledem na rozliSovaci schopnost je



tfeba zafFizeni obrovskych rozmérd. Radiovy heliograf v Culgoofe po-
dava vérny obraz probihajicich jevl v koréné, zobrazuje podrobné
sluneéni aktivitu, plvod netepelného zafeni, strukturu korény a jeji
rozmeéry a zmény béhem slune¢niho cyklu.

Zpocatku se na uvedeném zafizeni mé¥ilo jen na vinové délce 3,75 m.
Pozdéji dalsi pracovni frekvenci bylo 160 MHz (1,87 m), o oktavu
vySe nez prvni frekvence; podstatné se tim zvysSila rozliSovaci schop
nost. V roce 1973 pfristoupila dalSi frekvence — tentokrate o oktavu
nizs§i — 43 MHz (6,97 m), takZze je mozno ziskat spektrum na nizkych
frekvencich s velkou rozliSovaci schopnosti. Vzhledem k velké efek-
tivni ploSe heliografu, asi 6000 m2 hodi se zafizeni rovnéz k syste-
matickému méfeni hustot toku, poloh a Uhlovych rozmérl( radiovych
galaxii, kvasarl a k pozorovani zafeni supernov. ME&Fi se rovnéz pul-
sary. Méfeni se provadéji na frekvencich 80 a 160 MHz. Signély z pfi-
jimagl se zaznamenavaji na magnetofonovou pasku a zpracovavaji na
pocitaCi; provedend analyza dovoli urit polohu, ahlové rozméry a hus-
totu toku radiovych zdrojid. Do roku 1973 bylo celkem prozkoumano
2550 radiovych zdrojd.

NejvétSi Gspéch radiového heliografu v slunecni fyzice spociva
Vv ujasnéni pfi¢in zableskl a vzplanuti, zejména typd IlI, IV a Il (viz
RH 54, 83; 5/1973). U typd Il a Il bé&Zi o poruchy, které postupné exci-
tuji elektrony ve stale vyS8Sich vrstvach slunetni atmosféry, generuji
rddiové viny a Sifi se az k Zemi. Jejich frekvence odpovida pfFiblizné
pfirozené frekvenci elektronld — frekvenci plazmy v jakékoliv hladiné
slune¢ni atmosféry. ProtoZe elektronovad hustota klesa s vySkou, ra-
slune¢ni atmosféry.

Radiovy heliograf je Fizen pocitatem. Dava obrazy ve dvou pola-
rizacich. Zatimco dFfivéjsi radiové heliografy ve Fleurs (Australie)
a Standfordu (Kalifornie, USA) potfebovaly k ziskdni obrazu vic nez
30 minut, zafizenim v Culgoofe se ziskava obraz kazdou vtefinu. Jak
bylo jiz Feceno, radioheliograf v Culgoofe vysvétlil typ Il a Il ra-
diovych vzplanuti. Zjisténé rychlosti pro typ Il jsou asi 1700 km/s,
kdezto pro typ Il dosahuji asi 0,35 rychlosti svétla. Radioheliografem
byly zjistény téz denni informace o pohybech nejvétSich vzplanuti
(typu 1V), vyskytujicich se celkem vzacné; bylo jich tu pozorovano
asi 20. Rychlost téchto vzplanuti byva kolem 300 km/s.

Vhodnym doplnénim pozorovani v Culgoofe jsou pozorovani na né-
kterych druzicich, kde je mozno jit daleko za hranici 30 MHz, meze
pro pozemské pozorovani, dané propustnosti ionosféry. Pozorovani
v tomto smyslu byla provedena nejdfive v Kanadé& (1962, 1965) na
druzicich Alouette v rozsahu 10 MHz — 0,7 MHz, na druzici OGO 3
(1966), Zond 3 (1965), OGO 5 (1968), i na druZzici Explorer a Imp 6
(1968, 1971) v rozsahu 54 — 0,2 MHz.

Green Bank. Narodni radioastronomickd observatof v Green Bank
(Zapadni Virginie, USA) je jednou z nejvétSich na svété. S objevem
radiovych zdroji se poznalo, Ze k urcéeni jejich poloh a ahlovych roz-
mérd je tfeba velké rozliSovaci schopnosti a tedy velkych antén nebo
interferometrd. V soutasné dobé se stavi interferometr o délce témér



40 km, jehoZ rozliSovaci schopnost se pfibliz! rozliSovaci schopnosti
velkych optickych dalekohledl. Reknéme si v3ak dfive néco o rozvoji
stanice v Green Bank.

V roce 1954 skupina radioastronom® navrhla, aby byla vybudovana
Narodni radioastronomicka stanice s velkymi pf¥istroji, jak to vyza
doval rozvoj radioastronomie. Ke konci roku 1956 po prozkoumani
podminek pro pozorovani v rliznych mistech bylo rozhodnuto, aby
observatof byla postavena v udoli Deer Grek, blizko Green Bank v Za
padni Virginii. Oblast je malo obydlena, s nemnoha prdmyslovymi pod-
niky, horsky hfeben odstifiuje pfipadné interference. Rozklada se na
plose vétsi nez 1000 hektard. Nejrychlejdi rozvoj observatofe byl od
r. 1957 do r. 1960. Ke konci tohoto obdobi stanice méla na 200 pra-
covnikl. Je moderné vybavena, byly postaveny rlizné pf¥istroje podle
druhu vyzkumu.

Jednim z prvnich radiovych teleskopd byla anténa o priméru 29 m,
uvedenad do provozu v roce 1959. Je plIné pohyblivd s ekvatoredini
montazi, celkovd vdha je 210 tun. Anténa je pfresné formovana a do-
voluje méfeni az k vinové délce 2 cm. V roce 1962 byl tento radio-
teleskop doplnén ob¥im radioteleskopem o priiméru 96 m. Byl to do
roku 1970 (tehdy byl uveden do provozu stometrovy radioteleskop
v Effelsbergu u Bonnu) nejvétSi pohyblivy radioteleskop, i kdyz jen
v merididnu. Je jim mozno provadét méfeni radiovych zdroji mezi
400 a 5000 MHz. Radioteleskop je vhodny ke studiu neutrdlniho vo-
diku na vlnové délce 21 cm i oblasti H Il [mraky ionizovaného vo-
diku). Byly studovany rovnéz planety VenuSe a Jupiter.

Nevyhoda radioteleskopu spoc&ivd v tom, ze nemUze sledovat pozo
rované nebeské téleso; pozorovani je omezeno na prichod zdroje me
rldidnem a tak je moZno pozorovat jen po urcity casovy interval
a jen jednou denné&. Né&které z technickych Gdajd: vaha ocelové ¢asti
je 600 tun, plocha antény témér 4000 m2, tolerance povrchu I|", ohnis-
ko se nachazi 40 m nad zemi.

V roce 1965 byl uveden do provozu radiovy teleskop s ekvatorealni
montazi o prdméru 42,7 m. Teleskop je urten k méfeni zejména na
kratkych vinach; byla napf. UspéSnd méfeni na 2 cm, i kdyz tu pFi-
chazeji v Gvahu omezujici faktory, jako je vodni para v zemské atmo-
sféfe, deformace antény vlastni vahou, zmény teploty a vitr. Byly
studovany nékteré cary molekul ve vesmiru.

Kromé téchto tfi radioteleskopl méa stanice — mimo mensi zafi-
zeni — interferometr o tfech prvcich o prdméru 29 m. Jeden radio-
teleskop je pevny, druhé dva jsou pohyblivé na zakladné 1600 m.
Kazdy radioteleskop interferometru mdze pracovat oddé&leng. Dal3imi
zaFizenimi mensich rozmérd jsou radioteleskopy o priméru 13 m a
11 m. Posledniho se pouziva zejména v oboru milimetrovych vin. Je
zcela presny a byla jim objevena fada ¢ar molekul ve vesmiru.

Pro informaci Siroké verejnosti je tu i kopie prvni antény K. G. Jan-
ského a kopie IOm parabolického radioteleskopu G. Rebera. Centralni
Grady, laboratofe, knihovna a vypocetni stfedisko se nachazeji na
pldé Virginské university v Charlottesville.



K VYROCI IMMANUELA KANTA

22 1V. 1724 — 12 11. 1804

Filosofické kruhy na celém svété vzpomnély letos 250. vyroci na-
rozeni Immanuela Kanta. Ani astronomie nemUzZe pfejit toto jubileum
bez povsimnuti. DOvody jsou nasnadé: Kantova kosmogonickd hypo-
téza, kterou publikoval r. 1755, byla jednou z nejvyznamnéjSich obec-
nych hypotéz, které novovékd véda vytvofila. V minulém stoleti byla
vieobecné znama a citovana, i kdyz se s pribé&hem c¢asu proti ni ku-
pily stale z&vaznéjSi argumenty, a to i proti jeji opravené podobé,
kterou ji koncem 18. stoleti dal francouzsky astronom Pierre Simon
Laplace. Zdélo se vSak, Ze ndmitky postihuji jen podruznéjsi a zdmén-
né slozky této hypotézy. Mnozi vérili, ze stale zbyvaji sice jen nékoli-
kera, ale pfesto zcela zakladni a nepfekrocCitelna tvrzeni, ktera Kant
spravné vystihl a jez zQstanou zavazna a platna pro kazdou budouci
teorii o vzniku planetarni soustavy. Cesky astronom Gustav Gruss ve
svém spise ,,Z FiSe hvézd" z r. 1896/97 po rozboru namitek proti Kan-
tovi charakterizoval situaci takto: ,,Pro kosmogonii jest tudiz jen né-
kolik myslenek Kantovych, hlavné pak poukaz k jednotnému plvodu
soustavy slunetni ze spolecné hmoty, ceny trvalé“ (str. 767). Teprve
naSe stoleti zapochybovalo o spole€ném vzniku celé nasi planetarni
soustavy z jednotné rotujici ,,smési" a odkazalo Kantovu hypotézu do
oblasti pfekonanych nazord.

Tim se v3ak ani v nejmendim neztraci historicky vyznam Kantova
zdsahu do Gvah o vesmiru. | kdyby ani nepatrny zlomek jeho Uvah
nezlstal v platnosti, stale bude neotfesen fakt, Ze pravé Kant pFevedl
Gvahy o vzniku vesmiru a o dé&jinném déni v ném na zcela novou
kolej.

Plati tu zvIaStni stav: Nejen velkd zndmost Kantovy domnénky a jeji
vysadni postaveni, které ji bylo po dlouhé obdobi proptjteno, ale
v nemalé mife i ,,nazornost" této hypotézy, i to, ze zdanlivé tak odpo-
vida ,,zdravému rozumu", zbytecné a nepravem soustfeduji pohled na
Kantovy zasluhy v astronomii vylué¢né na vlastni formulaci hypotézy.
Aby vSak skute¢na Kantova zasluha vyplynula zfetelngji, je tfeba pfFi-
hlédnout k SirS§im souvislostem.

Nejprve vSak uvedme aspof stru¢nou zminku o Kantové zivoté. Snad
nic neni na prvni pohled tak v kontrastu, jako skvéla informovanost
tohoto ¢elného predstavitele osvicenstvi o svétovém a politickém déni
a na druhé strané jeho klidny, az Gzkoprsé koncipovany zivot. Imma-
nuel Kant, syn sedlafského mistra z Kralovce (z Konigsbergu, dnes
Kaliningradu v SSSR), z rodiny pravdépodobné skotského pCvodu, za
cely Zivot nikdy neopustil své rodné meésto a jeho nejbliz§i okoli.
Odmitl i vyhodné nabidky, aby pf¥ijal universitni profesuru v Jené ¢i
v Halle, a to v dobé, kdy ve svém mésté byl jako soukromy docent
jen nedostatecné hmotné zajiStén. PFitom Slo o university, které v té
dobé zily intenzivnéjSim védeckym dénim nez odlehly Kralovec a na
nichz se prednasSelo i publikovalo Kantovou matefStinou. Pfesidleni



Immanuel Kant podle dobové kresby z r. 1754



Radioteleskopy observatofe Green Bank. Nahofe 43m azimutadlné montované
anténa, dole 96m parabolicky reflektor.
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Nahofe fe parabolicky sektor radioteleskopu v Pulkové, dole je pohled na
observatoF Green Bank lvpravo 29m zrcadla/.



Radioteleskop o prdméru antény 64 m v Parkes.



tam by pro Kanta bylo védecKym i spoleCenskym UGspéchem a zda-
leka ne snad degradaci ¢i dokonce exilem, je tedy tfeba povazovat za
Stésti pro Kanta i pro védu, ze pfi podivinské neménnosti povahy
tohoto ucence mu rodné meésto dalo moznost vychodit nejen zakladni
Skoly, ale ze zde mohl i vstoupit na universitu (r. 1740), mohl se
v r. 1755 habilitovat, jsa zajistén pouze jako domaci ucitel, a jako
soukromy docent se po patnéacti letech pfednaseni a osobnich Gspéchl
konetné dockal r. 1770 profesury logiky a metafyziky na této uni-
versité. Takto zamé¥ena profesura definitivné pfimkla Kantlv védec-
ky zajem k filosofii. Teprve zacal jeho zraly filosoficky vék, v déji-
nach filosofie bézné& oznacovany jako ,kritické obdobi". Byl zahajen
spisem ,Kritika ¢istého rozumu" [1781); po tomto spisu ndasledovala
Fada dalSich, které prohlubovaly z&kladni koncepci Kantovy filosofie.
Je to filosofie idealisticka, v nejvlastn&j§im jejim jadru Kantovi Slo
o uréeni podstaty lidského mySleni a poznavani a jeho mezi. Méla
velky vliv na vyvoj védy, i kdyZz ne tfeba vZdy pravé pfiznivy. Nic-
méné jednim z vyraznych dUsledk( pro pfirodni védy je tvrdé me-
mento, varujici, ze nelze nikdy dost dlvéfovat béznému nazirani a po-
vrchni zku$enosti. Kant mél hodné filosofickych stoupencl a naésle-
dovnikl a mezi nékterymi zapadrimi mysliteli, zejména mezi témi,
ktefi maji blizko k exaktnim védam, pfeZziva novokantovstvi dodnes.

Kant vSak ve svém pocatecnim védeckém obdobi zdaleka nebyl sou-
stfedén pouze na filosofii. V jeho prvotnim vzdélani byla rovnovéha
mezi filosofii, matematikou, fyzikou a teologii. Mé&l to Stésti, Ze jeho
uCitel Martin Knutzen jej obeznamil s Newtonovou fyzikou. To v dobé
jeho studii jeSté zdaleka nebylo samozfejmé, v Praze napfiklad v tu-
téZ dobu néco podobného bylo jeSté vylouceno. Jeho prvni védecky
zajem platil pfirodovédé. Kniha ,Allgemeine Naturgeschichte und
Theorie des Himmels“7* kterd obsahuje jeho kosmogonickou hypotézu
a kterou publikoval jedenatficetilety r. 1755 v Kralovci, pochazi z celé
skupiny pfirodovédné zamérenych praci.

Jiz prvd kniha dvaadvacetiletého autora se tykala mechaniky, $lo
o tzv. ,Zzivé sily" a Kant v ni polemizoval s Leibnizovym néazorem.
V publikacich z druhé poloviny padesatych let se ozyva geologicka
a geofyzikalni problematika. Kant v nich diskutoval teorii vzniku vétru
a v nékolika pojednanich se vracel k pFi€indm zemétfeseni. Tyto po-
sledni prace byly velmi casové. Vznikly pod dojmem katastrofalniho
zemétfeseni v Lisabonu a v zapadni Evropé 1. listopadu 1755. Pro
naSe uvahy v8ak jsou zavazna predevS§im dvé pojednani, kterd bez-
prostfedné predchazeji Kantovu kosmogonickému spisu. Jsou to Uvahy
na témata zadana v r. 1754 Berlinskou akademii véd. Prvni sleduje
,»0tdzku, zda Zemé ve svém otaCeni kolem osy, kterym vznikd stfi-
dani dne a noci, doznala od doby svého vzniku néjakou zménu a jaké
je jeji pfFicina", druha uavaha sleduje ,fyzikalné otadzku, zda Zemé
zestarne". Obé tyto prace zfejmé daly Kantovi vlastni impuls ke kos-
mogonickému pokusu.

Otazka vzniku vesmiru je zfejmé tak stara jako lidstvo samo. Do

= Néazev je tézko prelozit, slovu ,Naturgeschichte" je moZzno vzhledem k obsahu
knihy rozumét bud jako ,,dé&jiny pftirody"”, ¢i pravé tak jako ,pfirodovéda”.



védecké hladiny vstoupila v antickém Recku jako otazka, co bylo
pralatkou a jak z praldtky vznikl svét. Antickd véda se pokusila o né-
kolik odpovédi na otadzku vzniku kosmu a ty potom stale provéazely
evropskou vzdélanost, vzdor tomu, Ze cirkev prosazovala pouze vy-
klad vzniku svéta stvofenim, nikoli pfirodnim dénim.

Ani Kantova hypotéza nebyla ve své dobé osamocena, i kdyz autofi
podobnych nazor( riskovali, Ze budou pronasledovani cirkvi. O sto
leti dfive formuloval znacné nazorny a sugestivni vyklad vzniku pla-
netarnich soustav ve vesmiru francouzsky filosof René Descartes.
Jeho nahled byl v mnohém podobny Kantovym uGvaham. Kratce pred
Kantem publikoval (r. 1748) svou domnénku Francouz G. Buffon
0 tom, Ze planetarni soustava vznikla pFi srdZzce velké komety se
Sluncem. Kometa méla vytrhnout €ast slune¢ni hmoty, z Kkteré se
utvoFily planety; jak odlétly stejnym smérem od Slunce, zUstaly jejich
drahy uspofaddany zhruba v téZze roviné. Kantova domnénka vSak ne-
pocdita s takovouto jednordzovou a v podstaté katastrofickou udalosti
ve vesmiru. Kant navéazal mnohem vic na nazory svého predchldce
Thomase Wrighta. Respektoval predevsim fakt, Ze vSechny planety
obihaji kolem Slunce ve stejném smyslu a zhruba v téZe rovinég, Zze
v téZe roviné a tomtéz smyslu Ze rotuje i Slunce a vSechny planety
1 jejich meésice.

V jeho dobé byly tyto skutecnosti jiz se znacnou jistotou ovéfeny
a rovnéz pocet znamych mésicG planet se rozrostl. Podle Kantovy
pfedstavy vypliovala plivodné hmota, z niz se vytvofila sluneéni sou-
stava, cely prostor, v némz nyni obihaji planety. Gravitacnim pfFita-
hovanim ke stfedu vzniklo Slunce, pfi srazkach c¢astic mél prevazit
jednotny smér rotace celku kolem stfedu a kolem hmotnéjsich shluk@
se meély vytvofit planety s mésici. Kant se pokouSel vysvétlit i roz-
lozeni planet podle hustoty; tézsi castice mély klesnout hloubégji ke
stfedu a zde vytvofit mensi planety s vétsi hustotou.

Vyznamné vsak je, Ze Kant jako prvy postihl filosofickou spekulaci
platnost nékterych analogii, které mély nemalou roli v kosmologii.
Podobné jako kdysi Giordano Bruno postfehl, ze Slunce je jednou
z hvézd a ostatni hvézdy Ze mohou mit zcela analogické planetarni
soustavy, Kant poznal analogické uspofadani MIécné drahy a mlho-
vin, jez dnes nazyvame galaxiemi. Pfitom Kant vychazel z nazoru,
ze analogie slunetniho systému se v prirodé nevyskytuje jen ,.v ma-
Iém", to je jako systémy jednotlivych planet s mésici, ale i ,,ve vel-
kém". Takovym systémem obihajicim kolem ustfedniho télesa ma byt
i MIécna draha, a Slunce s celou svou soustavou je jednou z ,,planet”
tohoto vyssiho systému, jakych je ve vesmiru vétSi pocet. Vyzkumy
Williama Herschela o struktufe Galaxie byly tedy pFipraveny Kanto-
vou spekulaci.

VsSechny kosmogonické hypotézy az po Kanta pocitaly s tim, ze sta-
vajici usporadani vesmiru vzniklo néjakym procesem z plvodniho ne-
uspofadaného stavu. Jakmile se vSak plvodni chaos uspofadal, na-
stupuje vétny kolobéh, vysledny stav se pofad udrzuje a opakuje.
1 ti, ktefi pocitali s jednorazovou pocate¢ni katastrofou, jako tFfeba
Buffon, podrzeli podminku, Ze kolobéh planetarni soustavy se ne-



ustale udrzuje v tom uspofadani, jakého bylo dosazeno. Od téchto
pfedchldcl se Kantovy Gvahy o vzniku planetarni soustavy vyrazné
i1 nejen tim, ze poprvé dlsledné braly za zaklad ovérenou védeckou
teorii (Newtonovu gravitacni teorii), ale zejména tim, Ze Kant jako
prvy dokazal vidét otdzku vzniku vesmiru v ddsledné souvislosti
s otdzkou jeho budouciho vyvoje. Tak v zkoumé&ni o mozném ,star-
nuti" Zemé presvédcivé urcil, i kdyz se zatim mohl opirat jen o kva-
litativni Gvahy a nikoli o pfesny kvantitativni propocet, Zze v disledku
pfilivu a odlivu, pdsobeného mési¢ni gravitaci, vytvareji masy vod,
pfesouvajici se po zemeékouli, jakousi obvodovou brzdu, kterd neustale
musi zpomalovat zemskou rotaci. Teprve mnohem pozdéji dosaZzena
pfesnost méfeni dala Kantovi plné za pravdu. Gravitaéni pusobeni
mezi Zemi a Mésicem rovnéz musi vyvolavat zmény v obéhu Meésice,
které postupné méni zdanlivé vétné usporadani této soustavy. Zda
se to byt jen malym dil¢im zjiSténim ve srovnani s rozsahem uavah
0 vzniku celého vesmiru, byl to vsak prvni ddsledny prilom do odvéké
pfedstavy o véiném opakovani vesmirnych dgjd.

Poclinaje témito zjiSténimi, za€al mit i vesmir svoji historii, jejiz
b&h je sice nesouméritelny s rychlosti déni v dé&jinadch lidstva, ale
0 jeji skutefnosti jiz nelze pochybovat. AZ do Kantovy doby bylo Uko-
lem kosmogonie ddsledné popsat stavajici véény stav vesmiru, ukolem
kosmogonie bylo vysvétlit, jak kdysi ve vzdalené minulosti se tento
»souctasny stav" usporadal. Z tohoto hlediska Kantlv vyznam zdaleka
neni jen v tom, Ze vytvofil jednu z kosmogonickych hypotéz (jejiz
platnost — jako dosud kazdé kosmogonické hypotézy — z(stala ome-
zena na urcitou dobu), ale pfedevSim v tom, Ze jako prvy prekrocil
hranici, dfive ostfe vyznacenou a nepfekrocCitelnou, mezi kosmologii,
pojednavajici o daném stavu nadale véfné trvajicim, a kosmogonii.
Podle Kanta tedy déni, které vedlo k dneSnimu uspofadani vesmiru,
nutné bude postupovat dal, i kdyz tak pomalu, ze lidsky vék posti-
huje z t&chto procesl jen jakoby okamzik.

Co nového v astronomii

PRVNI CS. PREVOZ ATOMOVYCH HODIN
_ Ostav radiotechniky a elektroniky  stupnice s ¢&asovymi stupnicemi ji-
CSAV v Praze je bezméla 20 let sl- nych zemi a mezinarodni ¢asovou

dlem nasSeho narodniho kmito¢tového
etalonu. PeCuje o néj laboratof pres-
ného kmitoftu a c¢asu, kterd veénuje
mimofadnou pozornost zvySovani pres-
nosti ¢asovi informace, stalosti kmi-
totu a spolehlivosti etalonu. Od ro-
ku 1970, kdy byl etalon postaven na
kvantovy zéaklad, pfesnost jeho kmi-
toCtu lezi v Fadu 1013 Znamena to
Ze atomové hodiny se predbihaji ne-
bo opozduji o deset miliardtin vte-
Finy za den.

Kromé originalni
metody pro porovnani

¢eskoslovenské
nasi Casové

stupnici pomoci televiznich signalld se
k méfeni presnosti ¢asu pouZziva kla-
sické metody — prFevozu atomovych
hodin za chodu. Touto metodou lze
porovnavat i velmi vzdalené hodiny
nebo hodiny, mezi nimiz neni televiz-
ni spojeni. Pfevoz atomovych hodin
CSAV, ktery se uskuteénil v dubnu
1974 letadlem TU 134 na trase Pra-
ha—Zeneva a zpét, byl prvnim mezi-
narodnim pfevozem atomovych hodin
v socialistickém tabofe. Aby atomové
hodiny mohly byt pfevezeny do Ze-
nevy a jejich udaj prostfednictvim



televizniho smeérového pole porovnan

s mezinarodni ¢asovou stupnici Bu-
reau International de I'Heure, byly
v Ustavu radiotechniky a elektroni-

ky CSAV doplnény délicem kmitoctu,
indikatorem a autonomnim zdrojem,
ktery zajistil jejich nepfetrzity chod.
Dik mimofadnému pochopeni zastup-
ch Cs. aerolinii se podafilo vyfesit
umisténi atomovych hodin na palubé
letadla v prostoru pro cestujic! a za-
Fiovy IDPIT

Na deskach, exponovanych 122cm
Schmidtovou komorou hvézdarny Mt.
Palomar 11., 12. a 13. zA&Fi 1974 obje-
vil Charles T. Kowal blizko Jupitera
objekt 20. fotovizualnl jasnosti. Ob-
jekt byl zachycen i na snimku, ziska-
ném 23. zAari 229cm reflektorem ob-
servatore Kitt Peak. Pomaly pohyb
nové objeveného objektu nasvédcuje,

NAHLE

ERUV

ZJAS N£ NI

jistit jejich napdjeni z palubni sité
letadla. Vysledky porovnani ¢eskoslo-
venské Casové stupnice znovu potvr-
dily vysokou presnost kmitoCtového
etalonu Ceskoslovenské akademie véd
i vysokou presnost pouZzivané televiz-
ni metody. Rozdil u obou metod ne-
pfesahuje jednu miliéntinu vtefiny.
Uspésny pfevoz hodin tak prokazal
svétovou Uroven védniho oboru pfes-
ného ¢asu a kmito€tu v naSem staté.

MESIC?

Zze by mohlo jit o novy, tedy jiz 13.
Jupiterv mésic. Podle jasnosti by je-
ho primér byl pouze Fadové 10 km.
Zatim v8ak nelze ani zcela vylouéit,
e by Kowallv objekt mohl byt pla-
netkou. Teprve dal$i pozorovani umoz-
ni rozhodnout, zda se télisko pohybu-
je kolem Jupitera nebo kolem Slun-
ce. IAUC 2702, 2703 !B)

komety

SCHWASSMAN N-WACHMANN 1

Periodicka kometa Schwassmann-
Wachmann 1 Je jiz dlouho zndma na-
hlymi vyraznymi zjasnénimi, pfi nichz
se jeji magnituda zvétSuje asi o 5m
— tedy jasnost asi stokrat. K posled-
nimu takovémuto vybuchu doslo v za-
Fi 1974. Podle pozorovani A. Mrkose
a R. Petrovicové na hvézdarné na
Kleti méla kometa ve dnech 12., 15. a
16. srpna 1974 jasnost asi 18“, coz
odpovidd normélnimu stavu. Dne 11.
z&Fi zjistil Mrkos jasnost asi 121 —
doslo tedy k zjasnéni o 6 magnitud.
Koma méla prdmér asi 2' a byla v ni
pozorovéana jasna kondenzace. Dne 12.
z4&Fi méla kometa podle O. Dobrovol-

BRITSKA OBSERV
POLO

Jiz fadu let se Velkd Britdnie snazi
vybudovat observatof na severni po-
lokouli, ve vyhodngjsim misté, nez ja-
ké mohou poskytnout samotné Britské
ostrovy. Neékteré britské observatofe
maji své stanice v jiznéjSich zemich.
Kralovskd observatof Edinburgh ma
Schmidtovu kameru 40/60/150 cm
v aredlu Fimské observatofe na Mon-
te Porzio v Italii, a spolu s londyn-

ského a A. Mrkose vizuélni jasnost

12,7“. Ve dnech 16. a 17. z&Fi byla
podle pozorovani Mrkose a Petrovi-
¢ové jasnost 13,2—13,5m, kéma byla
vice difaznl a slabs$i. ZarFijova akti-
vita komety Schwassmann—Wach-

mann 1 byla zjisténa i v USA a v Ja-
ponsku. N&hly vzestup Jasnosti pozo-
rovala E. Roemerovd (Lunar and Pla-
netary Laboratory) a R. E. McCrosky
a C. Y. Shao na Harvardové hvézdar-
né. K. Tsuchiya (Asahikawa) zjistil
v dobé 21.—23. zA&Fi 1974 jasnost do-
konce asi 10,5®, prdmér komy byl 3
obloukové minuty.

IAUC 2705, 2706 fB)

ATOR NA SEVERNI
KouLl
skou Imperial College se podili na
153cm infracerveném dalekohledu na

Kanarskych ostrovech. Royal Green-
wich Observatory ma mensi fotomet-
ricky dalekohled ve Spanélsku — tzv.
Cartuja Observatory v Sierra Nevadé.
VEétsi pristroje vSak Britanie na se-
verni polokouli mimo vlastni uUzemi
nemda. Pfed lety se uvaZovalo o stav-
bé pétimetrového dalekohledu na



Arabském poloostrové ve spolupréaci
se Saudskou Arabii. Realnéji vSak vy-
padaji soucasné plany, i kdyz dosud
neni rozhodnuto o misté observatofe.
Observatof ma mit dalekohledy o pra-
meéru 150, 250 a 450 cm. Predpokla-
dalo se, Ze stavba bude na Tenerife

KOSMOCHEMICKY VYZKUM

Dosavadni vyzkumy ukazuji, Zze Mé-
sic je petrograficky, mineralogicky a
tudiz i chemicky diferencovan. Exi-
stuje nékolik typd primarnich mésic-
nich hornin, které jsou produktem
drfivéjsi magmatické diferenciace na
Mésici. Shromazduji se komplexni da-
ta o téchto horninéach, dosud vSak ne-
existuje jednoznatnad klasifikace a
terminologie téchto hornin. Jesté slo-
zitéj8i je klasifikace a terminologie
ve skupiné hornin sekundarnich, kte-
ré jsou dulezitym zdrojem informaci
o exogennich procesech na Maésici.
Perspektiva dalSiho vyzkumu mésic-
nich vzorkQ je v aplikaci jemnych
specialnich fyzikalnich metod, které
pracuji s nepatrnym mnozstvim hmo-
ty, a v Ucelném zapojeni vétSiho po-

¢tu profesi.
Sovétsti a americti védci se sho-
duji v tom, Zze Mésic méa obalovou

stavbu, tj. Ze méa svrchni kdru a pod
ni lezici plast. Rozdilné jsou néazory
na existenci jadra; podle nékterych
autor Mésic, na rozdil od Zemé, Ze-

ODCHYLKY CASOVYCH

Oen 4. IX. 9. IX.
rul—TUC +0,0452s  +0,0332s
TO2—TUC +0,0222 +0,0082

(Kanarské ostrovy, patfi Spanélsku),
to v8ak z politickych davodd neni
mozné. Do konce roku 1974 se méa roz-
hodnout mezi Madeirou (portugalsky
ostrov, nejvéts§i nadmorska vyska 1846
m) a Havaji. Ekonomické dlvody asi
rozhodnou pro Madeiru. Ma

MESICE A PLANET

lezité jadro nemda, naproti tomu jini
pfedpokladaji, Zze Mésic méa jadro tvo-
Ffené sulfidem Zeleza. Stdle nejasna
zOstdva geneze Mésice. Zatimco Mé-
sic se geologicky aktivné vyvijel jen
v raném obdobi své existence, je Ze-
mé tektonicky i exogenné neustéle
v akci.

Ve svété se studuji zejména atmo-
sféra a oblaka planet, morfologie a
struktura jejich povrchu, jejich mag-
netické pole apod. Prakticky u vSech
zkoumanych planet byla prokéazana
vulkanicka ¢innost zjisténim bazalto-
vych hornin.

V8echny tyto poznatky byly pfed-
meétem sovétsko-americké konference
o kosmochemickém vyzkumu Mésice
a planet, ktera se konala v ¢ervnu
1974 v Moskvé. Ve sborniku, ktery
vyjde v nejblizsi dobé, budou otisté-
ny téz prispévky autorl z Geologic-
kého ustavu CSAV v Praze, Ostavu
jaderné fyziky CSAV v ReZi, Ostavu
fyzikalni metalurgie CSAV v Brné a
Vysoké Skoly béanské v Ostraveé.

SIGNALU V ZARI 1974
14. 1X.  19. IX. 24. IX. 29. IX.
+ 3,0217s + 0,0081= —0,0067s —0,0207=
—0,0049 —0,0197 —0,0353  —0,0497

Dne 23. IX. 1974 bylo vysilani QMAS50 az do odvolani pFfesunuto do Podé-
brad; vyzarfeny vykon je asi o 15 dB snizen. — Vysvétleni k tabulce viz RH

55, 19; 1/1974.

NOVY

S podporou NASA se stavi na Mau-
na Kea (Hawai) novy dalekohled se
zrcadlem o prdméru tfi metry. Dale-
kohled je prvnim tak rozmérnym pfFi-
strojem konstruovanym podle poza-
davkd infradervené astronomie. Ma
byt pouzividn predevsim pro studium

TRIMETROVY

v. Ptacek

DALEKOHLED

Jupitera a Saturna pfed startem a bé-
hem letu dvou sond typu Mariner,
které maji byt vypustény v druhé po-
loviné roku 1977 a maji proletét
v blizkosti planet Jupitera a Saturna.
Rozpocet na stavbu je 6 mil. dolard.
Spolu s existujicimi dalekohledy na



Mauna Kea (Havajska universita zde
méa dalekohled se zrcadlem prdméru
220 cm a dva dalekohledy 61 cm) a
s pripravovanym francouzsko-kanad-

Nové knihy a publikace

« Bulletin ¢s. astronomickych ustavd,
toes. 25 (1974), ¢is. 5, obsahuje tyto
védecké prace: A. Zatopek a L. KFiv-
sky: Korelace mezi meteorologickymi
mikroseismy a slune¢ni aktivitou. —
V. Letfus, E. M. Apostolov a G. T.
Nestorov: Vztah mezi diskrétnimi
zdroji sluneéniho zareni X a ionizac-
ni oblasti D béhem zatméni Slunce
20. 5. 1966. — E. M. Apostolov: Roz-
déleni energie ve spektru slune¢niho
rentgenového zafeni pod 8 A a jeho
vztah se slune¢ni radiovou emisi na
2800 MHz. — M. Kopecky: Poznédmka
k pocatecnim monoténné klesajicim
funkcim rozdéleni kosmickych objek-
td podle jejich vyznamu. — J. Gry-
gar a T. B. Hordk: Elementy drahy
3 Per urcené pomoci svételnych kf¥i-
vek v S8esti barvach. — P. Andrle:
Treti pohybovy integral v soustavé
s potencialem ¢tvrtého stupné. |Ill.
Metoda feSeni rezonan¢niho pfFipadu
2:1. — Z. Horék: Kvazisjaticka ver-
ze Einsteinovy kosmologie. — E. Kre-
sak: Erupce periodickd komety Tuttle-
Giacobini-Kresdk. — A. Hajduk, B. A
Mcintosh a M. Simek: Meteoricky roj
Geminidv. — P. Navara: Laserovy dru-
zicovy radar pro Interkosmos. — M.
C. Pandg, G. C. Joshi a K. R. Bondal:
Ekvivalentni $ifky molekularnich car
v r, Agl. — Na konci ¢€isla jsou re-
cenze publikaci: Vistas in Astronomy
Vol. 15, Astrophysical Quantities (tFe-
ti  vydani knihy C. W. Allena) a
Astronomy and Astrophysics Abstracts
Vol. 10. — VSechny ¢lanky jsou psa-
ny anglicky s ruskymi vytahy. P. A

e O. Heckmann: Copernicus und die
modeme Astronomie. (Nova acta Leo-
poldina, Neue Folge, Nr. 215, Bd. 38.)

Nakl. Johann Ambrosius Barth, Lip-
sko 1973; str. 19, broz. M 3,—. — Pra-
ce prof. Heckmanna neni dulezita

tim, co se v ni Fikd o Kopernikovi,
nybrz tim, jak se z heliocentrického

skym dalekohledem o prdméru 360 cm,
tak ve vySi 4200 m nad mofem vzni-
k& jedna z ne]vétSich svétovych ob-
servatofri. Ma

nazoru, znamého jiz ve starém Rec-
ku a spojeného se jménem Aristar-
chovym, do dnes$ni doby vyvijel novy
dnes$ni nézor na podstatu celého po-
zorovatelného vesmiru. Cesta k dnes-
nimu poznani vesmiru se vyvijela pres
Keplera, Newtona, Bradleye, Bessela,
Kapteyna k Shapleyovi a k rotaci
MIéEné drahy. Béhem celé této doby,
kdy se poznatky zvétSovaly, dospélo
se nakonec k nézoru, Ze celad tato ve-
likd soustava s hvézdami a Mli¢nou
dradhou je velikou spirdini mlhovinou,
podobnou spiréle v souhvézdi Andro-
medy. Shapley tehdy soudil, Ze vSe-
chny objekty vesmiru, tedy i spiral-
ni mlhoviny, jsou ¢leny jim objeve-
ného systému. Ale toto jeho minéni
nemélo dlouhého trvani. Brzo se uka-
zalo, Ze napf. spirdla v Andromedé
je naSemu systému sice nejblize,
ovSem ve vzdalenosti mnohokrat vét-
§i neZ je rozmér systému hvézd uva-
Zovaného Shapleyem. Vyzkumy Hub-
bleovy vedly k poznani, Ze vesmirny
prostor je vyplnén extragalaktickymi
systémy rlznych druhd a velikosti a
Ze v urcovani vzdalenosti téchto ob-
jektd se prostor mnohoznaéné a do
velikych vzdalenosti velmi rozs§ifil.
PFi tom se ukéazalo, Ze spektra téch-
to objektl ukézala vétsi nebo mensi
posuv k cervenému konci spektra,
coz se pozdéji interpretovalo jako mi-
ra vzdalenosti téchto ob>ektld. Tak
vzniklo nové odvétvi astronomie, tak
Fecené axtragalaktické. Od té doby
se mluvi i o tzv. expanzi vesmiru, coz
vede v8ak k predstavé, Zze Zemé se
Sluncem, tedy celd naSe slune¢ni
soustava, o niz se myslelo, ze je stfe-
dem vesmiru, je nespravna. Dnes se
ma ve smyslu teorie expanze vesmi-
ru za to, Ze ve vesmiru neni nikde
stfedu, protoze expanze v jeho prosto-
rach je vSude stejnd. Tuto skutetnost
srovnava autor s Euklidovym prosto-
rem vladnoucim v dobach naSich,



resp. nasich predkl. Vysledky moder-
ni kosmologie pravi, ze v celku sta-
ticky vesmir neexistuje a stale se roz-
pin4d. PrFedstava statického vesmiru
ovSem nemohla obstat ani za pfredpo-
kladu néjakd modifikace Newtonova
zakona, nebot i tak by zGstal vesmir
jako celek nestabilni. Podle dne$nich
stavajicich vysledkd mame tedy po-
dle autora co €init s vesmirem, do né-
hoz mlzeme a musime jednotlivé vy-
vojovi jevy zafFaditi. Ale sam autor
¢lanku poznamenéava, ,zda to tak bu-
de mozné, na to si budeme musit jes-
té pockat". Celd koncepce autorovy
prace spociva tedy v tom, jak po-
stupné, od dob Kopernikovych i jeho
pfedchldcl, dochazelo lidstvo k pfe-
svédéeni, Zze Zemé i ¢lovék na ni neni

Ukazy na obloze v lednu 1975

Slunce vychéazi X ledna v 7h59“\
zapadd v 16h08m. Dne 31. ledna vy-
chazi v 7h37m, zapada v 16h5im. Za
leden se prodlouzi délka dne o 65
min. a poledni vyska Slunce nad ob-
zorem se zveétSi o témér 6° (ze 17°
na 22,5°). Dne 2. ledna je Zemé v pfi-
sluni; v tuto dobu je vzdéalena od
Slunce 147 000 000 km.

Mésic je 4. 1. ve 20h v posledni
¢étvrti, 12. I. v lib v novu, 20. I. v 16h
v prvni ¢tvrti a 27. I. v 16h v upliku.
V odzemi je Meésic 16. ledna, v pFize-
mi 28. ledna. Béhem ledna nastanou
konjunkce Mésice s planetami: 6. I
v 7» s Uranem, 9. I. ve 4h s Neptu-
nem, 10. I. v Oh s Marsem, 14. |. v Oh
s Merkurem a ve 3h s Venusi, 17. I.
v 7h s Jupiterem a 26. |. ve 4h se Sa-
turnem.

Merkur je pozorovatelny vecer krat-
ce po zapadu Slunce nizko nad jiho-
zapadnim obzorem. Pocatkem mésice
zapadd v 16h29m, v poloviné ledna
v 17h42m a koncem mésice v 18hl4m.
Nejvyhodnéjs§i pozorovaci podminky
jsou v dobé& nejvétsi vychodni elon-
gace planety, kter4& nastane 23. led-
na a pfi niz bude Merkur vzdalen
19° od Slunce. Dne 29. ledna je Mer-
kur v zastavce. Béhem ledna se zmen-
Suje jasnost Merkura z —0,8m na
+0,8 r», faze se zmenSuje z 1,0 na

stfedem vesmiru, na coz jiz kdysi
Nietsche nafikal, ,,ze Kopernik posta-
vil ¢lovéka do kouta vesmiru". Od do-
by, kdy nas Shapley presvédcoval, Ze
jsme na okraji Galaxie, Sel vSak vy-
zkum tak daleko, Ze naSe misto
v prostoru je tak Fikaje vSude a ni-
kde, protoze vesmir nemd stredu.
Prace prof. Heckmanna, byvalého fe-
ditele hamburské observatofe a pozdé-
ji Feditele observatofe v Chile, je psan
s prehledem o vécech prokazanych,
nicméné v poslednich Fadcich, kde se
mluvi o novych néazorech na vesmir,
se jevi i jistd opatrnost v usudcich,
i kdyz pisatel je presvédteny zastan-
ce Einsteinovych néazorl a tim i pfe-
vladajicich modernich nazorl na ex-
panzi vesmiru.

0,2 a zdanlivy prdmér vzrQstd z 5"
na 9".

Venuse je viditelnd taktéz vecer
kratce po zapadu Slunce; je nedale
ko Merkura. Dne 18. ledna dojde
k pfFiblizeni obou planet na 0,4°. Po-
¢atkem ledna VenuSe zapadd v 17h
07m, koncem mésice v 18h38m. Pla-
neta ma jasnost asi —3,4™ a v dale-
kohledu spatfime osvétlen prakticky
cely kotoucek.

Mars se pohybuje souhvézdimi Ha-
donoSe a Strelce; je pozorovatelny ra-
no kratce pfed vychodem Slunce. Po-
¢atkem meésice vychéazi v 6h09™, kon-
cem mésice v 5h52m. Mars mé jasnost
asi +1,7m.

Jupiter se pohybuje souhvézdimi
Vodnafe a Ryb; je viditelny jen ve-
Cer. PoCatkem mésice zapadad ve 21h
44m, koncem meésice ve 20h19m. Ju-
piter ma jasnost asi —1,8“.

Saturn je v souhvézdi Blizencd.
ProtoZze 6. ledna nastava opozice Sa-
turna se Sluncem, bude planeta po-
zorovatelnd po celou noc. Saturn mé
jasnost asi —0,2“. Dne 6. ledna bude
Saturn v perigeu.

Uran je v souhvézdi Panny a je po-
zorovatelny v druhé poloviné noci;
nejvyhodnéjsi pozorovaci podminky
jsou v €asnych rannich hodinéach, kdy
kulminuje. Pocatkem ledna vychéazi ve



2hl'lin, koncem mésice jiz v Chlim
Uran mé& jasnost +5,8“. e

Neptun je v souhvézdi HadonoSe a
vychazi radno kratce pred vychodem
Slunce: poc¢atkem ledna v 5h36m, kon-
cem mésice Jiz ve 3h36m. Neptun ma
jasnost +7,9m a mulzeme ho vyhle-
dat, podobné jako Urana, podle ma-

Redakce i redakéni rada preji viem Cte
narm do nového rokn hodné& krasné po-
hody a dékuji za zajem o Risi hvézd,
kter4d byla v letoSnim roce, pfes zvyseny
naklad, opét zcela rozebrana, takze se
na mnohé zajemce nedostalo. Nezapo
mente si proto vEas obnovit pfedplatné
na vasi posté& nebo pFimo v Ustfedni
expedici tisku PNS (JindFisska 14, 125 05

pek, ktera byly otistény v & 2 (str. Praha 1).
39) letoSniho ro¢niku. Polohy pro 1.
leden jsou oznafeny ¢€isly 13.
Meteory. Dne 4. ledna nastava vel-
mi ostré maximum ¢innosti Kvadran-
tid (Drakonid); maximalni hodinovy OBSAH
pocet je asi 35 meteord. Z podruznych J. Olmr:  Velké radioteleskopy
rojd maji maximum ¢ginnosti Cygnidy v prizkumu vesmiru — Z. Horsky:
16. ledna. J. B. K vyro&i Immanuela Kanta (22. IV.
1724 — 12. 11. 1804) — Co nového
v astronomii — Nové knihy a
publikace — Okazy na obloze
v lednu 1975
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Nahofe je zdznam zablesku na Slunci rddiovym heliografem observatofe Cul-
goora. Dole je 305m radioteleskop v Arecibu. — Na ¢tvrté str. obalky je né-
kolik 13m radioteleskopl radiového heliografu v Culgoofe.






