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refraktorem O 150 mm, f/11 na film Fomapan N 21. (Foto Marian Dujme.)

Na prvni strané obalky je novy dalekohled o prdméru hlavniho zrcadla 2,6 m,
ktery byl v Fijnu 1976 uveden do provozu na Astrofyzikalni observatofi Aka-
demie véd Arménské SSR v Bjurakanu. /K ¢lanku na str. 5.)
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Povel Andrle:
NEKOLIK UVAH O KOSMOLOGII

,Komu je vSechno jasné, ma o starost méne,“ fika akademik Charvat
v Gvodu jedné své knihy. Kdybychom to aplikovali na kosmology, museli
by patfit k velmi ustaranym lidem, protoze v této védecké discipliné
neni v8echno jasné asi nikomu, a to z mnoha dlvodd: V3echny védecké
discipliny (nebo alespon vétSina 7 nich) maji definovanou oblast, kterou
se zabyvaji. Co saha za hranice dané oblasti se obvykle nazyva extrapo-
lace (chapano ve smyslu ,prostorovém®“) nebo predpovédi (brano ¢aso-
vé}. Na obé tyto oblasti je kazda véda dosti citliva — staci jenom pfFi-
pomenout potize meteorologl s dlouhodobym predpovidanim pocasi.
Kosmologie studuje vesmir jako celek. Proto se obéma vySe uvedenym
typdm extrapolaci nevyhneme a projevuji se snad vic nez v kterémkoliv
jiném védnim odvétvi. Nikdo totiz nevi, co je vesmir jako celek. Je to
uzaviena soustava, kde plati tzv. kosmologicky princip (viz dalej,
a kterou nékdy nazyvame Metagalaxie? Nebo je to oteviend (nekonec-
néa) soustava, kde plati kosmologicky princip? Ci snad oteviena soustava
skladajici se z mnoha metagalaxii? Nebo dokonce existuje vic vesmir(
podobnych naSemu, které jsou od sebe v podstaté izolovany? Uvedené
,zasadni" otazky vSak stoji a padaji nejen s tim, co vime, ale i s tim,
co nevime. Struktura neviditelného vesmiru v sobé zahrnuje jednak
oblasti, kam nedohlédneme (at uz proto, Ze jsou daleko, nebo proto, Ze
jsou nécim zastinény), jednak tézko detekovatelné formy hmoty jako
jsou neutrina; dale sem patfi béZna hmota, kterda nezéafi, a hmota ,kon-
zervovand" ve formé zatim hypotetickych &ernych dér. Stojime tedy
pfed ukolem vybudovat realistické modely vesmiru a pfitom jsme schop-
ni studovat — dejme tomu — jedno procento hmoty. Navic je to jenom
v nam dostupné ¢asti vesmiru a v dneSni dobé. Pfedpovédi (do budouc-
nosti a zejména nazpét do vzdalené minulosti) pfFedstavuji snad jesté
vétSi problém nez odhady prostorové struktury vesmiru. Vnucuji se
otazky typu: Platily vzdy stejné pfirodni zakony? (Kladnéa odpovéd na
tuto otazku je nejpfFirozenéjsi, ale zepta-li se nékdo, zda zname pfi-
rodni zdkony tak podrobné, abychom mohli popisovat extrémni situace
pfed vice neZz deseti miliardami let, zOstaneme nejspi§ u rozpacditého
pokréeni rameny). Jsou procesy ve vesmiru nevratné nebo dochazi ve
velmi dlouhych &asovych intervalech k cyklim? MdlZe vyvoj probihat
neomezené dlouho nebo musi dojit k tepelné smrti vesmiru? (Nebo k jeji
novodobéjsi varianté, kdy se zasoby jaderné energie ve hvézdach vy-
Cerpaji a vétSina znamé vesmirné hmoty bude ve formé vychladlych
bilych trpaslikd, neutronovych hvézd nebo ¢ernych dér.) Byla zhruba



pfed 20 miliardami let veSkerd vesmirnd hmota soustfedéna do ,nulo-
vého" objemu? Byl tehdy vesmir ,horky" nebo , fitudeny*“?

Z nékolika vybranych otazek je vidét, Ze kosmologie musi <¢erpat
z mnoha oblasti fyziky a Ze naopak je sama ovliviiuje. Navic se jeji
zavéry Uzce dotykaji filozofie a otdzek svétového nazoru (napr. otazka
stvofeni, ktera byva nékdy formulovana jako kosmologicky dlkaz exis-
tence Bozi — viz dale). Kosmologie jako kazda véda o pfirodé musi

(1) Kosmologicky princip, podle kterého je hmota ve vesmiru rozloze-
na homogenné a izotropné — tj.: Rozdélime-li prostor na ,bunky'Vv
z nichz kazda bude obsahovat mnoho galaxii, potom hustota téohto
bunék bude konstantni a nebude zalezet na tom, ve kterém sméru po-
zorujeme. Z optickych a réadiovych pozorovani dostupné ¢asti vesmiru
je platnost tohoto principu zajiSténa s pFesnosti odpovidajici velkym
nejistotdm v urcovani vzdalenosti. Jestlize pfesto se o ném ¢im dal tim
méné pochybuje, je to hlavné diky reliktovému zéareni.

(2) Hubblav zakon. Zkoumame-li spektrum vzdalenych galaxii, zjisti-
me, Ze jednotlivé Cary jsou posunuty k Cervené ¢asti tim vice, ¢im je
dana galaxie vzdalenéjsi. Interpretujeme-li tento rudy posuv jako dUsle-
dek vzdalovani pfislusné galaxie, mdZeme vyslovit zavér: Libovolné dvé
galaxie se navzajem vzdaluji rychlosti, jez je imérna jejich vzdalenosti.
Tato interpretace se v soutasné dobé celkem obecné pfFijima a v tomto
smyslu mluvime o rozpinani vesmiru. PUjdeme-li nazpatek, mizeme do-
spét k zavéru, 7e pred velmi dlouhou dobou (pFed vice nez deseti mi-
liardami let) byla veSkera vesmirnd hmota soustfedéna ve velmi malém
(,nulovém") objemu, z néhoz se zacala rozpinat. Po¢atku rozpinani Fi-
kame velky tfesk (big bang) a doba, jez od néj uplynula, se nazyva
stafi vesmiru. Otazka je, zda se vesmir rozpina ze stavu s velmi vyso-
kou nebo nizkou teplotou. Podle toho mluvime o studeném nebo o hor-
kém modelu vesmiru. Reliktové zareni (viz dale) se Casto interpretuje
jako dikaz horkého modelu vesmiru. Pravé big bang byva modernimi
teology interpretovan jako akt stvofeni. To vSak uZ je véci viry, nebot
z fyzikalnich teorii zadny akt stvofeni nevyplyva a napf. v nékterych
modelech oscilujiciho vesmiru by takové ,stvofeni" bylo vlastné perio-
dickym déjem.

(3) Reliktové zareni. Podle znalosti, dejme tomu na pocatku Sede-
satych let, mélo byt minimum zafeni v oblasti vinovych délek mili-
metrd az desitek milimetrd. Ve skute¢nosti je zde maximum, a to z téch
ddvodd, Ze toto zAfeni je homogenni a izotropni — jinymi slovy, Ze
celad obloha zafi stejné. Reliktové zafeni se nejcastéji interpretuje jako
pozlstatek (relikt) po big bangu.

(4) Paradoxy. Do této skupiny patfi rGzné zdanlivé trivialni poznatky
typu: V noci je tma. Zemé obiha kolem Slunce. Vesmirna hmota obsa-
huje velmi mnoho vodiku. Prvé dva z téchto poznatkd byly ve své dobé
(pFedrelativistické obdobi) chapany jako dtkazy, Ze bud vesmir nem0ze
byt nekoneény, anebo Ze neplati kosmologicky princip, ale tzv. hierar-
chicka struktura. Kdyby byl totiz nekoneény vesmir rovhomérné zaplnén
hvézdami, musela by (bez ohledu na absorpci) celda obloha zafit jako
Slunce a ze v8ech smérG by na Zemi plsobila nekoneéné velka sila,
takZze by obéh kolem Slunce nepfipadal v Uvahu. Oba tyto paradoxy



maji viceméné historickou cenu, protoze v relativistické kosmologii se
vesmir rozpind a celda obloha nemdze nap¥. zafit jako Slunce uZ proto,
7e plati Hubbliv zakon a &im jsou galaxie dal, tim je jejich zafeni vice
Z7e ve vesmiru je mnoho vodiku (a tim i obrovska zasoba energie), takze
tepelnd smrt vesmiru zatim ,neni na obzorull Zda se, Ze i tento fakt
(»,mladi" vesmiru) rovnéz nepfimo potvrzuje, Zze dosSlo k big bangu. Na
druhé strané se v8ak ukazuje, Ze ani v pfipadé otevieného vesmiru {viz
dale) vSak tepelnd smrt nebo jeji moderni obména, o niz jsme se uz
zminili, za jakkoli dlouhou dobu nenastane.

(5) Relativistické ejekty jsou vSeobecné zndmé a nebudeme se jimi
zabyvat. Pro kosmologii je nejpodstatnéjsi ohyb svételnych paprsku
v gravitaénim poli. PFijmeme-li navic poznatek o pohybu svétla po nej-
kratS§i draze vyplyva odtud nutnost pfedpokladu o zakFiveni prostoru
v gravitacnim poli a odtud je uz jenom krok k relativistické kosmolo-

gii-

Zakladem vSech soudobych relativistickych kosmologii jsou Fridmano-
va nestatistickd FeSeni relativistickych rovnic. VS8echna tato feSeni za-
¢inaji big bangem, kdy byla veSkera hmota soustfedéna do nepatrného
objemu. V ten okamzik se vesmir zacal rozpinat a rozpind se dodnes.
Podle toho, jaka je hustota vesmirné hmoty, mluvime o eliptickém, pa-
rabolickém nebo hyperbolickém vesmiru. Elipticky vesmir nékdy nazy-
vame uzavieny [obvyklej§i synonymum pro dfive uzivané pfivlastky
neohrani¢eny a konec¢ny), parabolicky a hyperbolicky vesmir nékdy
oznacujeme spole€nym nazvem otevieny. Zatimco relativisticky rozmér
uzavieného vesmiru osciluje mezi miniméalni a maximalni hodnotou,
otevieny vesmir se trvale rozpina (viz obr.). Bod S2 na obrazku je ozna-
¢en stejné jako pocatec¢ni singularita Si. Jak ale ukéazal LifSic se spolu-
pracovniky, neznamena tato ,druha" singularita v relativistickém mode-
lu ,nekone¢né" hustoty, ,zmizeni" ¢asu (ktery prosté nelze definovat)



apod. Fridmanovské stfidani singularit bylo, jak uz bylo fe€eno jinde,
poplatkem za jednoduchost, tj. za analytickou FeSitelnost rovnic. V dal-
§im uvidime, Ze mnozi kosmologové se od uzavieného vesmiru odkla-
néji. Jestlize vSak presto vénujeme LifSicovu zavéru tolik mista, je to
snad i proto, Zze pokud uz ani Si nebylo singularitou, mohlo by toto Fe-
Seni [pokud se opét pfiklonime k uzavienému vesmiru) davat alespon
zablesk nadéje, Zze se nékdy budeme moci néco dozvédét o jesté vzda-
lenéjsi minulosti vesmiru, coz ,CistokrevnyIlbig bang vylu€¢uje uz proto,
Ze singularita vede k nespojitosti ¢asu.

Zde by snad bylo vhodné poznamenat, Ze mluvime-li o uzavieném
vesmiru, neminime tim vesmir, ktery by mél hranice. S vyjimkou eukli-
dovského FeSeni mame vzdy na mysli zakFfivené prostory, které mohou
byt v trojrozmérném prostoru kone¢né a soucasné neohranicené (jako je
v dvourozmérném prostoru kone¢na a neohrani¢end nap¥. plucha kulo-
Vva).

Jak uz jsme uvedli a jak je vidét z obrazku, pfFipoustéji relativistické
rovnice (za predpokladu platnosti kosmologického principu a pf¥i uva-
Zeni v8ech vyse uvedenych fakt() FeSeni ve tvaru uzavieného nebo ote-
vieného vesmiru. ProtoZze plati kosmologicky princip, je hustota hmoty
(v kosmologickém slova smyslu) konstantni a mUzeme vyslovit celkem
jednoduché pravidlo: Je-li hustota vét$i nez urcitad kritickd hodnota pO
je vesmir uzavreny; je-li hustota mensi nez pO nebo rovna pO, je vesmir
otevifeny. PFi rovnosti je vesmir pravé parabolicky (euklidovsky), je-li
hustota mensi nez po, je hyperbolicky (Lobacevského).

Nékdy se Fikava, ze priroda si potrpi na extrémy: Svételné paprsky
se Sifi po nejkratSi mozné draze, mnoho komet ma drahu blizkou para-
bolické. | vesmir (nebo spi§ jeho model, ktery jsme dnes schopni vy-
tvofFit) je zfejmé blizko extrému. Kdyby byla hustota, dejme tomu, mi-
libnkrat vétSi nebo mensi nez kritickad hustota, byl by vesmir uzavreny,
popfF. otevieny, a tento nazor by se nezménil jak aprilové pocasi. Sku-
te€nost je vSak takova, Ze pozorovana hustota je dost blizka kritické,
takze se zavéry meéni podle toho, co pravé bylo objeveno; a to uz jsme
zcela stranou nechali ZelmanovQv poznatek, Ze se tentyz vesmir mdze
jevit v jedné soustavé jako konec€ny, v jiné jako nekonecny. Ale vratme
se k faktu, Ze hustota hmoty je blizka kritické. Hawking tvrdi, ze kdyby
tomu tak nebylo, nebyli bychom nejspi§ ani my. (Bud by vesmir pfilis
rychle osciloval, nebo by se hmota p¥iliS brzy rozptylila; ani v prvém,
ani ve druhém pfipadé by nemély &as se vyvinout rdzné slozité struk-
tury.) Na pocatku sedmdesatych let se vétSina kosmologl klonila k uza-
vienému vesmiru, v sou¢asné dobé pro zménu k otevienému.

CtenaF si jisté povS8imnul, e po strance logiky neni na3 ¢lanek zcela
v poradku. Mluvili jsme o LifSicové objevu, Ze se big bang nebude opa-
kovat a o Hawkingové Gvaze, Ze pro velké hustoty by opakujici se big
bangy musely zni¢it vS8echny slozité struktury, v€etné Zivota. Urcita
nekonzistentnost teorii je vSak typickad pro dneSni kosmologii, protoze,
jak jsem uz si Fekli na zacatku, nevime co je vesmir jako celek. Proto
kazdy zavér vychazi z uréitého modelu, pficemz nejistoty v urcéeni za-
kladnich parametrQ jsou tak velké, Ze i kosmologové velmi odlisnych
néazord mohou Fici ,pravé mdj model je ten pravy". V souvislosti s moz-
nosti opakujicich se big bangl by snad bylo dobré poznamenat, Ze jde



o otazky, které jsou velmi podstatné z hlediska filozofického; pokud se
vSak o né zajimame z hlediska budoucnosti lidstva, jsou (jak napf. ve své
knize pékné upozornil Parnov) zcela druhofadé. Musime si uvédomit,
Ze se zabyvame kosmologii a Ze tudiz pro prostor i ¢as pouzivame kos-
mologickd méFitka, pro ktera napf. stamiliény let nehraji v nasi etapé
vyvoje prilis velkou roli. Zatim se vesmir rozpind; bude se rozpinat
stale, je-li otevieny, a jeSté kosmologicky dlouho, je-li uzavieny. To zna-
mena, Zze pokud se lidé nezahubi sami (at uz valkami, nebo ni¢enim Zi-
votniho prostiedi, nebo zasahy do zakladnich prvk( Zivota, coZ pomalu,
ale jisté prestava byt utopii], nabizi jim vesmir nejspi§ moznost rozvoje,
kterému z hlediska lidskych meéfitek mdzeme sméle dat pfivlastek ,ne-
koneény".

Na pocatku jsme si polozili otazku, zda se Vesmir (ktery budeme
chvili psat s velkym V a budeme timto pojmem chépat veSkery hmotny
svét, ktery byl a ktery bude objeven) nesklada z fady viceméné izolo-
vanych vesmird. Pro tuto teorii nemame 2adné dCvody vyplyvajici z po-
zorovani; snad kromé celkem umélych domnének, 7e nékteré castice
s velmi vysokymi energiemi pochéazeji z bilych dér, kdyz predtim byly
zachyceny ¢ernou dirou v jiném vesmiru. O téchto otazkach psal autor
tohoto ¢lanku nedavno v Casopise Vesmir (9/1976] a nebudeme je opa-
kovat. Zde se pouze zminime, Ze z FeSeni relativistickych rovnic tako-
vato moznost vyplyva. Jestli se opravdu realizuje, je zatim pred¢asna
otazka, protoze nikdo dnes nefekne, zda jsou uz ¢erné diry hitem, na
ktery se rychle zapomene, evergreenem, jenzZ se zpiva léta, nebo zda se
po Case stanou samozfejmou soudasti fyziky, jako je dnes napf. OhmUQv
zakon.

To by bylo nékolik poznamek o kosmologii na konci roku 1976. Auto-
rovi je jasné, ze jde o prehled krajné nedplny, Zze jsme napf. vynechali
tak zavazné teorie, jako je vyvoj vesmirné latky kratce po big bangu,
rozbor moznych variant rozpinani a mnoho dalSich. Detailnéjsi rozbor
kosmologickych teorii vS8ak uz je téma na knihu, ¢asto velmi objemnou,
a presahuje to moznosti ¢lanku v kterémkoliv ¢asopise.

Vladimir Vanysek:

NOVY DALEKOHLED OBSERVATORE
V BJURAKANU

Na astrofyzikalni observatofi akademie véd Arménské SSR byla do-
konéena instalace nového dalekohledu o prdméru hlavniho zrcadla
2.6 metru. Sovétskad astronomie tak ziskava dals§i mohutny pfFistroj
pro optickou astronomii a to nedlouho po zahéjeni ¢&innosti obfiho
Sestimetrového dalekohledu na Kavkaze. Bjurakansky dalekohled byl
vyroben v Leningradském opticko-mechanickém zavodé za spolupréace
védeckych pracovnikll arménské observatoie a opticko-mechanického
vyvojového Ustavu Arménské akademie véd. Slavnostniho aktu oficial-
niho zahéajeni provozu 4. Fijna 1976 se zUcastnili ¢etni predstavitelé



sovétské védy a Fada zahrani¢nich hosti z Bulharska, Ceskoslovenska,
Finska, Francie, Madarska, NDR, Polska, Svédska a USA.

Novy pfFistroj je na vysoké arovni. Zna¢néd pozornost byla vénovana
dopliujicimu elektronickému vybaveni. Napfiklad pointace je zpro-
stfedkovana specialné upravenou pramyslovou televizi. Opticko-elek
tronické zesilovac¢e obrazu umozni zachytit spektra velmi slabych
objektd.

Bjurakanska observatof patfi mezi pfedni svétové astronomické
Ustavy a je UspéSné vedena vice nez tfi desetileti nejvyznamnéjSim
astrofyzikem soucasné doby akademikem V. A. Ambarcumjanem. Jeho
prace o hvézdnych asociacich patfi mezi klasicka dila, pfFispivajici
zasadnim zpUlsobem k Fe3eni otazky vyvoje hvézd.

Akademik Ambarcumjan a jeho nejbliz§i spolupracovnici Markarjan,
Mirsojan, Oskanjan a dal3i, vybudovali v prGbéhu let svétoznamé pra-
covisté, zamérFené predevdim na vyzkum mladych hvézdnych utvard.
To bude ostatné hlavni naplni programu 2,6metrového dalekohledu.

Lze pravem ocekavat, Ze v nejbliz§ich letech vzniknou v Bjurakanu
dal8i zavazné prace, objasnujici slozity pochod raného stadia vyvoje
hvézd. Jiz ve zkuSebnim provozu, kdy byly pofizovany pfimo foto-
grafie v primarnim ohnisku nového dalekohledu, ziskaly se duikazy
0 zménéach ve struktufe malych, kometam podobnych mlhovin (se
skute¢nymi kometami nemaji vS8ak Zadnou souvislost) v tésné bliz-
kosti nékterych velmi mladych hvézdnych uatvarG. Nejznameéjsim
objektem tohoto druhu je NGC 2261. Pfimé snimky nékterych kome-
tarnich mlhovin, pofizené 2,6metrovym bjurakanskym reflektorem
v roce 1976, ve srovnani s tvarem téchze objektd na Palomarskych
fotografickych mapach z roku 1948, zFetelné prozrazuji vyraznou zmé-
nu jak v orientaci téchto vétSinou podlouhlych mlznych objekt, tak
1 celkovou zménu jejich tvard. Zatim se vSak nezdafilo pozorované
zmeény uspokojivé intepretovat.

Bezprostfedné na slavnostni akt uvedeni velkého bjurakanského da-
lekohledu do provozu nasledovalo ¢tyfdenni sympozium o eruptivnich
hvézdach, kterého se UGc&astnilo &trnact zahraniénich pracovnikd a na
némz bylo pfedneseno témeér tficet referatd. Prvni den zasedani byl
vénovan vlastnim eruptivhim proménnym hvézdam. Jde vétSinou
0 hvézdy typu M s emisnimi €arami; jsou velmi pravdépodobné mno-
hem mlad$i nez hvézdy téhoz typu na hlavni posloupnosti HR dia-
gramu. Mechanismus néahlych zjasnéni hvézd neni uspokojivé vysvét-
len, avSak vSeobecné se pfFijima hypotéza, Ze jde o jev pfFibuzny slu-
ne¢nim erupcim. Jelikoz teplota hvézdného povrchu v téchto pfipadech
je nizka, pFispiva rozsahem nevelkd erupce podstatnym zvySenim cel-
kového jasu hvézdy. Mladsi eruptivni hvézdy vykazuji vétsi frekvenci
nahlych zjasnéni, coz dokéazal napf¥. prof. Mirsojan ze statistiky erup-
tivnich hvézd ve hvézdokupach rlzného stafi. V nasledujicich dnech
sympozia byla zna€na pozornost vénovana hvézdam typu T Tauri, tedy
hvézdam, které jeSté ve svém vyvoji nedospély na hlavni posloupnost.
Jsou to tedy objekty mimorfadné zajimavé z hlediska ranného vyvoje
hvézd. K tomuto tématu bylo téZ nejvice pFispévkl ze zahraniéi véet-
né pfispévku z Ceskoslovenska. JelikoZz jde o mimoFadné zajimavou,
ale i slozitou tematiku, vratime se k ni v nékterém z pfistich &lanka.



JUPITEROVY GALILEOVSKE MESICE

Okolo nejvétsi planety slune€ni soustavy, Jupitera, obihd podle sou-
¢asnych znalosti ¢trnact mésicl. Deset z nich jsou mala télesa, ktera
se podle nasSich predstav blizi asteroiddm. Zbyvajici ¢ty¥i mésice,
lo, Europa, Ganymed a Kalisto jsou vSak zajimavé jak z hlediska
planetologického, tak i kosmologického, protoze se svou velikosti a
hmotnosti podobaji malym a stfednim terrestrickym planetam slunec-
ni soustavy a nasSemu Mésici. Vyzkum téchto mésic maZe prispét
k poznéani slozeni a vyvoje hmoty ve vzdalenéjSich oblastech sluneéni
soustavy a k pochopeni procesl, které na né pdsobily pfi jejich vzni-
ku a vyvoji.

Pozornost astronoml a planetologd se pfi vyzkumu téchto téles
v posledni dobé soustfedila na tyto problémy:

(1) na zpfFesnéni velikosti a hmoty,
(2) na hlubsi poznani povrchd a vnitfni stavby,
(3) na formulaci hypotéz o jejich vzniku.

Obsahem této informace, ktera byla sestavena podle literarnich uda-
j& z poslednich dvou let, je struénd charakteristika vysledk( ziska-
nych jak vyzkumy astronomickymi, tak i kosmonautickymi, a dalSich
poznatk(, které vyplynuly ze srovnavaciho planetologického vyzkumu.

Velikost Jupiterovych mésicG byla do nedavné doby zjistovana jen
pfimym mé¥enim Ghlovych prdmérd téchto drobnych kotouckd ve vel-
kych dalekohledech. ProtoZze tyto prdmeéry dosahuji jen |" az 1,5,
nedosahovala starSi méreni vétSi presnosti. Prvni presnéjsi Gdaje
0 rozméru mésice lo ziskal v r. 1971 Taylor ze zhodnoceni fotometric-
kych adajd jeho zakrytd hvézdy 5* p Scorpii C. V r. 1972 byl pozoro-
van zakryt hvézdy 8m mésicem Ganymedem. Toto pozorovani dovo-
lilo urcit prdmér Ganymeda s presnosti desetikilometrovou.

Daldim vyznamnym zdrojem Gdajd o velikosti téchto mésickd jsou
jejich vzajemné zakryty a zatméni. Téchto jev( vyuZil v r. 1972 a 1973
R. Brinkmann a z proméfeni asi 100 svételnych kFivek ziskal dalsi
zpfesnéné (daje nejen o prdmérech téchto meésicd, ale i o jejich
albedech.

Zakladni Gdaje o galileovskych meésicich podle poslednich literar-
nich pramend jsou obsaZeny v tabulce 1. Tyto Gdaje jsou doplnény
0 nova zjisténi, ktera poskytly meziplanetarni sondy Pioneer 10 a Pio-
neer 11. Pro planetologické Gvahy jsou velmi dUlezité zpfesnéné hod-
noty hustot galileovskych mésicO.

Z planetologického hlediska je zajimavé studium albed téchto meé-
sicd. Jiz J. Stebbius podrobnéjsim studiem v r. 1926 prokazal, Ze pfi
obéhu téchto mésicd kolisa jejich albedo o 20—40 %. Po zavedeni
nutnych korekci, jako je nap¥. vliv fAzového Uhlu mésice na jeho jas-
nost, se prokéazalo, Zze na povrchu mési¢k( existuji oblasti jasnéjsi a
tmavsi. Rozlozeni téchto oblasti nejlépe znazornili A. Dolfus a B. Lyot,
ktefFi je pozorovali 60cm reflektorem a 60cm refraktorem hvézdarny
na Pic-du-Midi. Pro zna&nou velikost téchto satelitd a pro jejich gra-



lo Europa Ganymed Kalisto

Primér podle zakrytd (km) 3658+0,2 % 31005 % 5270+1 % 50003 %
Uhlovy pramér 1,05" 0,87" 1,52" 1,43"
Magnituda 5,43m 5,57m 5,07m 6,12m
Stfedni hustota (gem-3)

(star$i urceni) 2,8 3.0 2,0 15
Stfedni hustota (gcm-3)

(podle Ploneera 11) 3.4 3,07 1,94 1,65
Hmotnost vztaZena na

hmotnost Jupitera 4,696 . 10-5 2,565 .10-5 7,845 . 10-5 5,603 . 10-5
Synodlcka perioda 1d18h29m 3dI3hI8m 7d4h00m 16d18h05m

vitaci lze vyloucit v jejich pfFipadé zmény jasnosti podminéné nepra-
videlnym tvarem télesa, jak je tomu u tvarové nepravidelnych aste-
roidd. To, spolu s opakovatelnosti vysledk(, vedlo k zavéru, Ze zmi-
néné zmény jsou podminény rozdily albeda pevného povrchu téles.
Existence atmosfér téchto mésicd byla v oné dobé jesté zahadou. Proto
se ji uvedené zmény albeda nepfFipisovaly.

Shoda orbitalni periody s periodou zmény jasnosti prokéazala, ze
podobné jako Mésic v0¢&i Zemi, tak i tato télesa vUO¢&i Jupiterovi maji
vazanou rotaci a smeéfuji k planeté stale stejnou stranou.

Objektivnost ve zjisténi svétlych a tmavych skvrn na povrchu gali-
leovskych mésicG podal i Pioneer 10, ktery svym fotopolarimetrem
(Maksutovlv dalekohled s aperturou 25 mm) zobrazil Ganymeda.
Tento opticky systém dovolil rozliSit na televiznim obrazu ,detailyll
o prdméru asi 380 km — svétlej§i a tmavsi skvrny, které byly patrné
jak v ¢€erveném, tak i v modrém svétle. Kontrast mezi svétlejSimi a
tmav3imi skvrnami dosahoval 0,2m Analyza snimkd prokazala shodu
v rozlozeni téchto objektl s d¥ivéjSimi mapami B. Lyota.

RozloZzeni svétlych a tmavych skvrn na povrchu mésicd je velmi
nepravidelné. Nékteré zavéry z pozemskych pozorovani jsou uvedeny
v tabulce 2. Vizualni studium albeda povrchu, podobné jako i odha-
dy zbarveni jsou zatizeny chybami zpGsobenymi napf. subjektivnosti
odhadu zbarveni proti tmavému podkladu oblohy nebo svétlému pod-
kladu, pFechazi-li mésic prFes Jupitera.

Barevné rozdily u téchto mésicG se snazili objektivné vystihnout
G. Kuiper a D. Harris pomoci UVB fotometrie. Podle jejich vysledk{
jsou Europa, Ganymed a Kalisto barevné stejné, lo je vyrazné cerve-
néjSi. Je po Saturnové meésici Titanu a Marsu tfeti nejcervenéjsi téleso
slune¢ni soustavy. Zaroven nalezli u lo zmény zbarveni pfFi jeho po-
hybu po dréaze. Vyjadfeno indexem B—V, dosahuji tyto zmény 20 %
v indexu U—B dokonce 60 %.

Dosud nejsou vyjasnény nékteré zmény albeda pozorované u mé-
sicll lo a Ganymeda. lo je prvnich 15 minut po vynofeni ze zakrytu
za Jupiterem asi o 10 % jasnéjSi nez pozdé&ji. Pfi vychodnim (rannim]
okraji Ganymedu se objevuji bélavé skvrny. Hypotézy, kterymi se sna-
Zime tyto jevy vysvétlit, rozdélujeme do dvou skupin. Do prvni z nich
patfi ty, které uvedené zjevy vysvétluji zménami v atmosféfe. Druha
skupina hypotéz vysvétluje bélavé skvrny jako pokryvy jinovatky. PFi
hodnoceni téchto prFechodnych zmén musime uvazit i urcéitou moz-



Mésic lo Europa Ganymed Kalisto
Prdmérné

albedo 0,69 0,78 0,45 0,18
Vizualni slabé slabe béloseda
barva nazloutla bila nazloutla
Poly tmavé svétlé bé&lavé bé&lavé
skvrny pfi skvrny
severnim
poélu
Rovnikové pfevazuji napadné nepravidelné relativné
oblasti svétlé tmavé tmavé nizce
skvrny skvrny a svétlé kontrastni
skvrny tmavé
a svétlé
skvrny
Barva podle vyrazné zbarveni bez vyznamnych barevnych
fotometrie nacervenala kontrastd
uBv s barevnymi
vychylkami

nost pozorovacich chyb, podminénych rozptylenym svétlem z Jupi-
tera, které tvofi pozadi vychéazejiciho mésice.

Rovnéz velmi slozitou otazkou je atmosféra téchto mésicl. Spektro-
skopické vyzkumy, které provedl G. Kuiper (v oboru 580—880 nm]
a pozdéji T. Owen (970 nm) byly negativni. Infracervend méfeni zmén
teploty po vychodu ze zatméni u meésice lo ukazaly moZnost vyskytu
atmosféry o tlaku 1/1000 tlaku pozemského. Studium zakrytu hvéz-
dou p Scorpii C dokonce dovolilo predpoklad, Ze lo ma atmosféru
o tlaku 106 tlaku atmosféry pozemské. Plvodné se predpokladalo, Ze
tato atmosféra se sklada z metanu a ¢Epavku. Zajimavym je nélez
R. Browna, ktery ze spektroskopického vyzkumu dedukoval, Ze lo je
obklopen aureolou sodnych par, sahajici do vzdalenosti asi 160 000 km.

K poznani atmosféry mésice lo vyznamnou meérou prispély vysledky
méveni, které ziskaly Pioneer 10 a Pioneer 11. Méfeni ultrafialovym
spektrometrem Pioneeru 11 prokazalo, Zze v okoli mésice lo existuje
vodikovy mrak, ktery méa rozmér 120° (méfFeno smérem po draze sa-
telitu) a je vac¢i tomuto mésici symetricky. Je pravdépodobné, Ze
v tomto mraku vodiku se vyskytuji i stopy sodikovych par, pravdé-
podobné i dusik. PFedpoklada se, Ze tato Fidka atmosféra je produk-
tem degazace mésice, protoze pfritazlivost satelitu nedostacduje na za-
chyceni vodikovych atom@. P¥i mésici lo se tento mrak udrZuje jen
proto, Ze uvedené ¢astice jsou zachyceny v gravitaénim poli Jupitera.

Ridka atmosféra byla prokadzana i na Ganymedu. Urgité naznaky
0 jeji prFfitomnosti poskytly jiz uUdaje ziskané pozorovadnim Ganyme-
dovych zatméni. V kazdém pripadé je tato atmosféra tak Fidka, ze
nerusi fotometrovani povrchu mésice. U satelitd Europa a Kalisto se
atmosféra predpoklada.

V8echny ¢tyfi tyto meésice vykazuji jasny vliv na strukturu vnit¥-
niho radiaéniho pasu Jupitera. Vné drahy satelitu lo vzrdsta hustota
protond o energii 10® elektronvoltd. Uvnitf jeho drahy nebyly nale-
zeny elektrony o niz8i energii nez 10® elektronvoltd. Podobné ochu-



zeni, ale méné napadné, bylo zjisténo i uvnitf drah Europy, Ganyme-
da a Kalisto.

Interpretace povrchovych vlastnosti galileovskych mésicd je dosud
otevienym problémem. V nasi paméti nejsou dosud smazany rozporné
nazory, vyslovené o povaze materidlu, ktery mél podle rdznych ana-
logii a zjisténi budovat povrch Mésice. Stfizlivou skutec¢nost ukazal
az mineralogicky a petrograficky vyzkum vzork( odebranych z mé-
si€niho regolitu. Jasno dosud neni ani v odpovédi na otazku, co tvofi
povrch Marsu. Tim neurcitéj$i jsou dohady o télesech, ktera jsou na
jedné strané velmi mald a na druhé strané znac¢né vzdalena od po-
zemského pozorovatele, takze na nich i velkymi dalekohledy vidime
nékdy jen dosti neurcité detaily.

Urcitym voditkem pfFi hledani odpovédi na otazku, kterou jsme si
dali, jsou vysledky studia povrchu mésic Fourierovym spektromet-
rem. Podle absorpce vinové délce 1,25—4 ,um se zda, ze 50— 100 °bo
povrchu Europy a 20—65 % povrchu Ganymedu pokryva jinovatka.
Pfesna charakteristika povrchu meésic lo a Kalisto neni dosud zna-
ma. Podle vysledk( spektrometrickych méfeni se plocha ledového po-
kryvu na nich odhaduje na 5—25 % plochy povrchu. Jiné Gdaje (viz
vySe) predpokladaji jen obcasny vyskyt jinovatky. Infracervena spek-
tra téchto mésicl neposkytla dosud prlkazné Gdaje. Variace jasu a
polarizace u Kalista jako funkce fazového uUhlu ukazuji, Ze povaha
povrchového materialu na tomto mésici se blizi charakteru povrcho-
vého materialu Mésice. Uvazuje se hlavné o nizké reflexivité tma-
vych minerald.

Mésic lo je mnohem zahadnéjsi. Ma totiz velmi vysokou reflexi-
vitu jak ve vizualnim, tak i v infracerveném oboru spektra. Nedosta-
tek absorpénich ¢ar vede k predpokladu, Ze jeho povrch pokryva
zmrzla voda. Slaba absorpce v infracerveném oboru spektra se vy-
svétluje tim, Ze ledové krystalky na jeho povrchu maji mensi rozmér
nez na povrchu ostatnich mésicd. F. J. Fenal a kol. usuzuji podle so-
dikovych ¢&ar ve spektru, 7e vyraznou reflexivitu povrchu zpUsobuje
krystalickd vrstva soli (kamenné). Tato vrstva upomind na solnou
kGru na dné suchych solnych jezer z aridnich oblasti. J Veverka
predpoklada, Ze pGvodné pokryval povrch mésice lo prevazné led.
Povrch satelitu bombardovaly nabité ¢astice o vysoké energii z radiac-
nich past Jupitera a tim se zménil pdvodni vzhled odrazové kfivky.
Veverka vysvétluje timto bombardovanim i nalezy sodikové ¢ary D ve
spektru. Dopad nabitych €astic usnadnovala jiz vySe zminéna interakce
meésice s Jupiterovou magnetosférou. Rovnéz se predpoklada, Ze po-
larni oblasti satelitu lo pokryvaji polysulfidy amonné, vzniklé pUso-
benim ultrafialové slozky sluneéniho zareni z NH3 a z H2S. Tento za-
vér vyplynul ze Stillova srovnavani meésice lo s rudou skvrnou Ju-
pitera.

S povrchem Mésice byva srovnavan povrch Ganymeda, kde se pred-
pokladaji vysoginy a mofe. O povaze povrchu dalSich mésicd je dosud
jen velmi méalo znamo.

Zavaznym planetologickym problémem je konstrukce vnitfni stavby
téchto mésicQ a jejich srovnani se stavbou terrestrickych planet. Stie-
dem zajmu jsou Ganymed a Kalisto, které maji sice pevny povrch,



Cast Tloustka (km) Slozeni

Jadro 1300 (polomér) kamenny material
Plast 1100 voda
Klra 55 ~vodni" led

ale jen velmi nizkou hustotu. J Lewis se domniva, Ze tyto jevy muzZe
vysvétlit model vnitfni stavby, ktery uvazuje, Ze mésic se sklada
z vody, z ledu a z kamenného materidlu. Lewis podle svého modelu
pfedpoklada, ze za nizkych teplot, panujicich v okoli Jupitera pfFi
vzniku jeho mésicl, se spolu s kamennym materidlem ukladal i mno-
hem leh¢i led. Timto zplGsobem mohla vzniknout mnohem leh¢i télesa
nez jsou ostatni télesa slunecni soustavy, budovana kamennym ma-
terialem. Po néasledujicim radioaktivhim ohfevu led roztal a v této
taveniné doSlo k diferenciaci hmot. Ve vnitfni céasti télesa se shro-
mazdoval kamenny material a vytvofil jadro. Kolem jadra se sesku-
pila voda, tvofici plast télesa a klru télesa vytvofFil led. PFedpokla-
dané rozmeéry jednotlivych vrstev uvadim v tabulce 3.

Zajimavé jsou i nazory o predpokladaném chovani satelitu vGagi
impaktnimu bombardovani. Uvazuje se, Ze velka télesa prorazela zmi-
nénou ledovou klru, kterd se obnovovala zamrzavanim.

Uvahy o vnitFni stavbé téchto té&les souviseji GUzce s pFedstavami
o jejich vzniku. Jiz obraz Jupitera s jeho ¢&tyFmi meésici v malém
astronomickém dalekohledu, tak jak jej vidél pfed vice nez 360 léty
Galileo Galilei, velmi upomina na obraz slune¢ni soustavy. Tato pred-
stava jeSté nyni nékdy ovliviiuje interpretaci vzniku soustavy Jupi-
terovych mésicl. Jak sluneéni soustava, tak i Jupiterova maji ve svém
stfedu zafici téleso tvofené predevS§im vodikem. Podle novych po-
znatk( ziskanych predevsim kosmickym vyzkumem se pFedpoklada, ze
CtyFi nejvétSi Jupiterovy satelity jsou pamatkou na vysokoteplotni
stadium vyvoje Jupitera. Tyto mésice jsou, podobné jako planety, uspo-
rfadany podle klesajici hustoty smérem od centralniho télesa. Mésic
lo, ktery je nejblize, méa hustotu blizici se hustoté Zemé. Gallisto je
podle své hustoty asi z poloviny tvofen vodou v pevném skupenstvi.

Podle vypodtd A. G. W. Camerona a J. B. Pollacka vznikl JupiterGv
systém pred 4,5.109 lety ze zplostélého rotujiciho oblaku horkého ply-
nu s konvektivhim proudénim, ktery meél slozeni primarniho slunec-
niho oblaku. PF¥i rozpadu tohoto oblaku se vytvofily c¢tyfi galileovské
satelity, jejichz stfedni hustoty odpovidaji teploté disku v rdznych
vzdalenostech od stfedu. W. H. McCrea upozornil na konferenci o Ju-
piteru, ktera se konala v kvétnu 1975 v Tusconu, Ze vSak existuji
mezi slune¢ni soustavou a soustavou Jupitera nékteré rozdily. Tyto
rozdily spocivaji predev§im ve skute¢nosti, Ze Slunce rotuje pomalu
a vétSina jeho Uhlového momentu je v pohybu planet. U Jupitera je
tomu v3ak naopak.

DalSi hypotézy o vzniku Jupiterovy soustavy vychazeji z predpo-
kladu, Ze se Jupiter alespon v nékterych obdobich svého vyvoje choval
jako hvézda. Nové vyzkumy jen dotvrzuji, Zze pravdépodobné ma malé
kamenné jadro, prevazné je tekuty a plynny; ma také vnitFni zdroje



energie, které se jeSté dnes projevuji v tepelném toku. Podle né-
kterych hypotéz se predpoklada, ze proto-Jupiter v obdobi své konden-
zace z primarniho oblaku mél teplotu asi 50 K a prdmér plynného kon-
denzatoru byl nékoliksetkrat vétsi nez je prdmér dnesni. Pak nasledo-
valo rychlé obdobi smrsténi (asi 100 let] na rozmér, ktery byl urcen
hydrostatickou rovnovdhou, pfi které se vaha vnéjSich vrstev vyrovna-
vala vnitfFnim termalnim tlakem. V nésledujici fazi (asi 105 let) se tep-
lota postupné zvySovala a ve vnitfnich ¢astech dosahla asi 2500 K.
Predpokladéa se, 7Ze Jupiterova svitivost tehdy dosahla asi 0,001 % svi-
tivosti Slunce. Tehdy do$lo k disociaci vodikovych molekul v nitru Ju-
pitera a vnitfek planety se tak stal nestabilni. V dalS§im vyvojovém
stadiu doSlo ke kolapsu proto-Jupitera na rozmér jen nékolikrat vétsi
neZ je dnedni a uvaZuje se, Ze béhem nékolika mésicd jeho nitro do-
sahlo teploty pfes 20000 K a tlakl, které jsou srovnatelné s dnes pfed-
pokladanymi. Na konci tohoto kolapsu vzrostla svitivost Jupitera na
0,1 % dnesni svitivosti Slunce. Pak rychly vyvoj ustal a planeta se po-
¢ala smrstovat dneSnim tempem (P. Bodenheimer, 1974).

J. Pollack a R. T. Reynolds se domnivaji, Zze podle tohoto modelu vzni-
ku a raného vyvoje Jupitera je mozno vysvétlit i rozdily v hustotach
mésicd. Domnivaji se, e tento rozdil ktery odpovida i rozdilu chemiz-
mu téchto téles (lo, Europa — zastoupeni tézkych slozek, Ganymed a
Kalisto — voda s ledem) byl ovlivhén chovanim Jupitera. Podle vy-
poétd predpokladaji, ze ke kondenzaci primarniho oblaku v této od
Slunce relativné dosti vzdalené ¢asti slune¢ni soustavy doSlo pf¥i teplo-
té asi 160 K. Vzhledem ke vzdalenosti od Slunce je vSak v této casti
slune¢ni soustavy nutno predpokladat zakladni teplotu mnohem nizsi.
Potfebné teplo podle této predstavy dodaval svému okoli Jupiter ve
svém protoplanetarnim vyvojovém stadiu. Tento tepelny tok trval asi
po dobu 107 let. Tim je mozZno vysvétlit, pro¢ je slozeni jednotlivych
mésict funkci jejich vzdalenosti od Jupitera.

Z nékolika ukazek vidime, Ze problematika Jupiterovych meésicl je
Sirokad a vyzaduje komplexni FfeSeni. Dosavadni poznatky vedou k ne-
jednotnym vysledkim. Neni dosud vyjasnéno, zda se na vyvoji mésicl
nepodilel radioaktivhi ohFev a jaké je jejich sloZzeni v detailu.

VSechny tyto otazky ¢ekaji na svou odpovéd, kterou neziskdme snad-
no. Vyzkum vzdéalenych ¢asti slune¢ni soustavy je nadkladny a bude jisté
i dlouhodoby. Ale i tak je mozno zavérem konstatovat, Ze mnoha dil¢i
zjisténi poskytuji prvni opérné body pro feSeni otazek, o kterych jsem
se vySe zminil, i kdyZz odpovédi na né nejsou dosud jednoznacné. Zpres-
nuji se zakladni fyzikalni konstanty téles (hustota, prdmér, hmotnost
atd.). Clovék zacind poznavat i povrch a sloZeni téchto téles, i kdyz
dosavadni vysledky jeSté nejsou uspokojivé. Cesta k ziskani spravnych
odpovédi bude zdlouhava. Tyto odpovédi v3ak pFispéji nejen k poznéani
galileovskych mésict, ale budou slouzit k hlubSimu poznani sluneéni
soustavy jako celku a snad i pomohou hloubé&ji poznat problematiku
jejiho vzniku.



Zpravy
OSMDESATINY Dr. STERNBERKA

Nestor &eskoslovenskych astronom@ dr. Bohumil Sternberk oslavi 21. ledna
vyznamné Zzivotni jubileum. Svych osmdeséatin se doZivd v plné duSevni a té-
lesné svézesti; jeho pracovni elan a zajem o déni v astronomii mu mohou
zavidét i kolegové podstatné mladsi. Své bohaté zkuSenosti dosud uplatiiuje
jako vedouci redaktor védeckého Casopisu Bulletin ¢s. astronomickych ustavQ.

Dr. Sternberk se narodil 21. 1. 1897 v Chrudimi, kde také absolvoval realné
gymnazium. Po studiich na pf¥irodovédecké fakulté v Praze a na filozofické
fakulté v Berliné promoval v r. 1924 na Karlové univerzité. Pracoval v Astro-
nomickém uUstavu UK v Praze, na univerzitni hvézdarné v Berliné-Babelsberku,
na hvézdarné ve Staré Dale (nyni Hurbanovo), ve Statni hvézdarné v Praze,
v Laboratofi pro mé&Feni ¢asu CSAV a v Astronomickém ustavu CSAV. Ve Staré
Dale a v Ustavech Akademie zastaval vedouci funkce a? do konce r. 1974, kdy
odeSel do dichodu. Reditelem Astronomického Ustavu CSAV byl v letech 1954
az 1968 a vyznamnou meérou se zaslouZil o rozvoj tohoto Ustavu.

Radu desetileti je jubilant &lenem Mezinarodni astronomické unie a v letech
1958—1964 byl mistopfedsedou této vrcholné svétové organizace. Povéfeni tou-
to funkci bylo zajisté nejvy$Sim mezinarodnim uznanim a ocenénim prace
dr. Sternberka. Od zaloZeni Cs. astronomické spoleénosti pFfi CSAV v r. 1950
byl pfedsedou této organizace az do r. 1976, v r. 1966 byl zvolen také cestnym
&lenem CAS. Vyznamna byla jeho prace i v jinych védeckych spo‘eénostech.
Na strankach tohoto &asopisu nelze nevzpomenout, e dr. Sternberk byl v le-
tech 1943—1947 redaktorem RiSe hvézd. V té’kych vale&nych letech vedl ¢a-
sopis s rozvahou a patfi mu dik i za to, 7e Ri8i hvézd prevedl pres &etna
uskali a bez preruseni az do osvobozené republiky. StarSi ¢tenéfi se jisté pa-
matuji na vysokou Uroven casopisu za Sternberkova redigovani, ktera je vzo-
rem i souc€asné redakci.

Dr. Sternberk pfFispé&l vyznamné svou poctivou védeckou praci k rozvoji nasi
astronomie, predevS§im astronomie a astrofyziky. Neméné vyznamna byla i jeho
prace organizacni a populariza¢ni. Za své zasluhy byl jubilant vyznamenan jiz
v r. 1965 statnim vyznamenanim Za zasluhy o vystavbu a v r. 1967 bronzovou
medaili CSAV Za zasluhy o v&du a lidstvo, nepocitaje nékolik plaket a me-
daili i €estnych ¢&lenstvi v rGznych zahraniénich védeckych spolecnostech.

Jubilantovi pfejeme mnoho dalSich let s krasnou Zivotni pohodou.
JiFi Bouska

PROFESOR POLESNY ZEMREL

Dne 20. listopadu 1976 zemv¥el ve véku 71 let Bohumil Polesny. Narodil se
23. zaFi 1905 a jiz od svych 17 let byl ¢lenem Ceské astronomické spole€nosti.
Po vysokoSkolskych studiich pracoval jako gymnazialni profesor a pak byl
dlouhou Fadu let Feditelem lidové hvézdarny v Ceskych Budgjovicich, o jejiz
postaveni se zaslouzil. Z jeho podnétu také vznikla pozorovatelna na Kleti,
Zz niz pozdéji, po odchodu prof. Polesného do ddchodu, byla vybudovana mo-
derni observatof, znam& pozorovanim komet po celém svété. Bohumil Poles-
ny vénoval mnoho prace vychové mladeze ve 3kole, a pak na hvézdarné po
dlouha léta obétavé SiFil politické a védecké poznatky mezi pracujicim lidem.
V mladSich letech se také vénoval pozorovani planet a Slunce a star§i ¢tenafi
RiSe hvézd se jisté pamatuji na nékteré jeho &lanky. Rozlouceni s prof. Poles-
nym se konalo 26. listopadu v c¢eskobudéjovickém krematoriu. [. B



Co nového v astronomii

NOVA VULP

G.E.D. Alcock (Peterborough] obje-
vil 21. ¥ijna 1976 novou hvézdu v po-
loze [1950,0)

a 19h27,Im +20°22'

V dobé objevu meéla vizualni jasnost
6,5™. Nezavisle novu objevili K. J
0'Brien a E. ]. Ansbro (Dublin] 22.

E

KOMETA LO

Miklés Lovas (Konkolyho hvézdar-
na, Budapest) objevil 27. Fijna 1976
novou kometu 17. magnitudy v sever-
ni Céasti souhvézdi Velké Medvédice
v blizkosti spiralovych galaxii M 81
a M 82. Jevila se jako difuzni objekt

DRUHA

NOVA S

Na snimku, exponovaném 8. ervna
1975 na hvézdarné Mt Stromlo, obje-
vili v Fijnu 1976 |. Lundstrom a B.
Stenholm z hvézdarny v Lundu novu
0 vizudlni jasnosti 9m. Ze spektra

hvézdy lIze soudit, Ze Slo 0o novou
POZOROVANI POLOS
MESICE &6

Polostlnova zatméni Mésice nejsou
pFilis napadnym Okazem, takZze na-
hodny pozorovatel si jich casto ani
nepovdimne. Je to ddsledek znamé-
ho Weberova-Fechnerova psychofy-
zického zakona, podle néhoz lidské
oko vnima nikoliv rozdily intenzit,
ale logaritm@ intenzit. A tak pfesto,
Ze na Meésic v dobé, kdyz je v polo-
stinu pobliz hranice se stinem, do-
pada pouze asi 1/10 slunec¢niho svét-

DALSi Be HVEZDA
S RENTGENO\
H. Mauderovi z Univerzitni hvéz-

darny v TUbingen se béhem jeho po-

bytu na evropské jizni observatofi
(ESO) v La Silla podafilo prokazat
totoZznost rentgenového zdroje 3U

1223-62 s Be hvézdou jedenacté mag-
nitudy WRA 997. Pomoci 50cm telesko-
pu pro fotoelektrickou fotometrii by-
ly u této hvézdy nalezeny periodické

CULAE 1976

Fijna. Spektrogram, ktery ziskali
22. Fijna E. A. Harlan a M. Phillips
(Lickova hvézdarna) ukazal, ze jde
0 novu blizko maxima jasnosti. G
Klare a B. Wolf (Heidelberg-Konig-
stuhl) wurcili ze spektrogramu expo-
novaného 26. Fijna expanzni rychlost
novy —920 km/s. IAUC 2997-3000 (B)

VAS 1976k

s centralni kondenzaci, ohon nebyl
pozorovan. Lovas pozoroval kometu
1 19. listopadu, 22. listopadu m. r. ji
fotografovali také R. E. McCrosky a
C. Y. Shao na stanici Agassiz Harvar-
dovy hvézdarny. IAUC 3009 (Bj

VGITTARII 1975

hvézdu, asi 3 magnitudy pod maxi-
mem jasnosti. Poloha hvézdy je
(1950,0):

17h46,2m

= —17°22,2'
IAUC 2997 (B)

a S

TINOVEHO ZATMENI

/7. Xl. 1976

la jako pFi Upliku, neni pro oko to-
to ztemnéni p¥iliS napadné. Polosti-
nové zatméni je vSak dobfe patrné
pfi  fotoelektrickych pozorovanich,
i na fotografiich. Vybér ze snimkad,
které dosSly redakci, otiskujeme na 2
a 3. str. obalky. Pocasi nebylo v do-
bé zatméni pfFili§ pfFiznivé, mj. zne-
moznilo i fotoelektrickd pozorovani
na hvézdarné na Kileti.

IDENTIFI ANA

YM DRO

zmeény jasnosti s periodou 11,657 mi-
nut, coz dobfe souhlasi s rentgeno-
vou periodou (11,64+0,02) minut, zmé-
Fenou pfFistroji na druzicich Ariel 5
a Copernicus. Zdroj 3U 1223-62 se tak
stal jiz devatym identifikovanym bi-
narnim zdrojem.

N KOV
z JEM

ESO Messenger 5/1976 (RH/



V galaxii NGC 488 objevil 21. Fijna
1976 M. Lovas (Konkolyho hvézdar-
na, Budapest) a nezavisle P. Wild
(Astronomicky ustav univerzity,
Bern) 23. Fijna supernovu. Vzdalenost
supernovy od jadra galaxie byla
110" az 111" jizné (podle obou obje-
vitel) a 2" zapadné (podle Lovase),
pfip. 4" vychodné (podle Wilda).
V dobé objevu odhadl Lovas fotogra-
fickou jasnost supernovy 15,0, Wild
fotovizualni magnitudu 17,0m.

DRAHA

Druhy NeptunGv mésic, Nereidu,
objevil v r. 1949 Kuiper, kdezto prvni
meésic, Triton, byl nalezen Lassellem
jiz r. 1846, tedy rok po objeveni
Neptuna. Draha Nereidy nebyla stéle
dostate¢né presné znama. Teprve ze
44 pozorovani tohoto meésice z let
1949 az 1969 by pocetl L. E. Rose no-
vé elementy drahy, které pro ekvi-
nokcium 1950,0 a epochu 1951 II. 3,0

EC uvadime. Soucasné bylo mozno
urcit i novou hodnotu hmotnosti
CHYSTANE KNIH

Velky pocet vazngjsich zajemcl
o astronomii jiz Fadu let postrada
knihu, ktera by wucelenéji podavala

pfehled o tomto védnim oboru. Tuto
mezeru maji alespon zcasti vyplnit
dvé chystané publikace. Nakladatel-
stvi Academia pfFipravilo do tisku ru-
kopis V. Vanyska ,Zaklady astrono-
mie a astrofyziky", ktery je koncipo-
van jako ucebnice s nezbytnym ma-
tematickym aparatem. Rozsah knihy

ODCHYLKY CASOVYCH

Den 3. X 8 X.
UT1—UTC —0,0578s —0,0736"
uT2—UTC 0,0868 —0,1023

Oznaceni ¢asovych stupnic je upra-
veno podle doporuceni XVI. valného
shroméazdéni 1AU, Grenoble 1976.

Podle tabulky byl napf. 3. Fijna
1976 ¢as UTC o 0,0578s pred casem
UT1 a o 0,0868s pred casem UT2. Ve
likost sezénni variace byla k tomuto

N

Dne 24. Fijna 1976 objevil Lovas
dalSi supernovu, a to 5" zdpadné a
16" jizné od jadra galaxie IC 1801;
méla fotografickou magnitudu 15,0m.
TéZze noci objevil Lovas jeSté super-
novu fotografické jasnosti 17,5m ve
vzdalenosti 17" vychodné a 10" se-
verné od jadra bezejmenné galaxie,
jejiz souradnice (1950,0) jsou

0h58,2m S = —7°21
IAUC 2998-3000 (B)

a =

EREIDY

Neptuna, ktera je rovna 1/19438 v jed-
notkdch hmotnosti slune¢ni, nebo
17,1227 v jednotkdch hmotnosti Ze-
mé.

délka perineptunia 260,377=

délka vyst. uzlu 353,794°

sklon drahy 27,638°
stfedni denni pohyb 0,9997206°
velk&d poloosa 0,0368413 AU
exentricita 0,74825

AJ 79, 489 (BJ
O ASTRONOMII

bude pfiblizné 750 stran, 280 graft
a 40 priloh. V nakladatelstvi Mlada
fronta bylo pfijato k vydani rozsahlé
védecko-popularnl dilo ,Vesmir", kte-
ré vzniklo ve spolupraci J Grygara,
Z. Horského a P. Mayera. Tato kniha
bude mit velky pocet barevnych obra-
zovych pfiloh. Knihy vyjdou v prd-
béhu roku 1978 a naS Casopis v tom-
to ro€niku uvefejni z obou vybrané
ukazky.

SIGNALU VvV RIiJNU 1976

13. X. 18. X. 23. X. 28. X.
—0,0891s —0,1046s —0.1226S —0,1409s
—0,1171 —0,1317 —0,1485 —0,1654
dni UT2 — UT1 = (UT2 — UTC) —
— (UT1L — UTC) = —0,08685 +
+ 0,0578s = —0,0290s. Ceskosloven-

ské Casové signaly OMA reprodukuji
¢as UTC Ilépe nez na 00001~ pouze
signal OLB5 se z tech. ddvodd pro-
zatim vysild o 0,0008s za €asem UTC.



Casova stupnice UTC a s ni vdechny  korekéni sekundy pfed svétovou pul-
Casové signaly byly rozhodnutim me- noci dne 31. prosince 1976.
zinarodniho €asového Ustfedi BIH po-
sunuty o 1 sekundu vzad zavedenim Vladimir Ptacek

Kurs brouSeni astronomickych zrcadel

ZHOTOVENI ASTRONOMICKEHO ZRCADLA

Z 0

Na zadost mnoha ¢&tenafd, predevsim z fad ¢Elend astronomickych krouzkd,
se redakéni rada RiSe hvézd rozhodla opét po dlouhé dobé& uvefejiiovat na
pokracovani v letodnim roc¢niku kurs brouSeni zrcadla pro astronomické da-
lekohledy, jehoz autorem je znamy brnénsky praktik, dr. Karel RauSal. Na-
vod uvefejiujeme s plnym veédomim, Ze v souCasné dobé budou asi urcité
potize s obstaravanim potfebného materidlu, €ehoz si musi byt kazdy, kdo
se do brouSeni pusti, védom. Redakce nemlzZe a také nebude obstaravat ma-
terial a poskytovat dalsi informace, i kdyz se v soucasné dobé pokousi o za-
jisténi napf. brusivd pres nékterou lidovou hvézdarnu. Informace o tom v¢as
uvefejnime. S pfip. dotazy se obracejte jediné na autora serialu (600 00 Brno,
Leninova 95) a nezapomente pripojit frankovanou obalu na odpovéd. PFi této
prilezitosti redakce dékuje prof. Hladovi, ing. Male¢kovi, doc. Mrkosovi, prof.
Oblrkovi a J. Zahalkovi, jejichz cenné pftipominky pfispély k zlepSeni na-
vodu. V pfFistim ro¢niku se uvazuje O uvefejiovani na pokracovani kursu
zhotoveni astronomického dalekohledu s vyuzitim amatérsky vybrouSenych zrca-
del. Redakce

1. Parametry zrcadla a pfiprava k hrubému brouSeni. Navod je ur€en pro
amatéry-zacatecniky, ktefi si chtéji zhotovit dobfe opticky korigované zrcadlo
pro vizualni pozorovani dalekohledem Newtonova typu. Pro zhotoveni zrcadla
neni zapotfebi brousiciho stroje, nebot se brouSeni a leSténi provede rucné.

Prdmeér zrcadla zvolime 12 cm aZz 15 cm, protoZze takova zrcadla lze nej-
snadnéji zhotovit. U zrcadla mensiho priméru nez 12 cm se totiz obtiznégji
odhaduje a dodrZzuje délka tah(, u zrcadel s prGméry pfes 15 cm je zase
podstatné tézSi dosazeni presné optické plochy.

Pro pozorovani velmi vzdalenych prfedmétl (v tzv. nekonefnu) by zrcadlo
mélo byt v zasadé parabolické, avSak pro zacatetnika je podstatné leh¢i
zhotovit dobré kulové zrcadlo, které dava za urcitych podminek také ostry
obraz. Kdy kulové zrcadlo prakticky nahradi parabolické zrcadlo, ukazuje
obr. 1. V horni poloviné jsou nad osou AM nakresleny poloviny kFivek, a to:
i. kruznice, II. elipsy, Ill. paraboly a IV. hyperboly. Otafenim téchto kfivek
podle osy AM vzniknou ¢asti ploch a to u: I. kouls, II. elipsoidu, Ill. parabo-
lidu a IV. hyperboloidu. Rovnobé&zné paprsky 1 az 7, dopadajici na para-
bolickou plochu Ill., se po odrazu soustfedi v olinisku P, kde se vytvofi obraz
vzdaleného predmétu. V dolni poloviné obrazu pod osou AM je znazornén
odraz rovnobéznych paprskd 1 az 5, dopadajicich na kulovou plochu I., jejiz
stfed je v bodé M. Jen paprsky 1, 2 a 3 se odréazeji od ohniska P, kdeZtcr
paprsky 4 a 5 se odréazeji blize ke kulové ploSe. Z obrazu je vidétk Ze para-
bolickou plochu mezi body CAC lIze nahradit kulovou plochou, protoze se
obé& plochy v tomto pfipadé od sebe jen velmi mélo li8i. Rozdil d je dan
vzorcem:

(1) d = DV1024 F3

pficemz D je pr&msr, F je ohniskova vzdalenost zrcadla. Podle toho u zrcadla
o prdméru D = 150 mm a o ohniskové vzdalenosti F = 1500 mm je na Kkraji
zrcadla d = 0,000 146 mm. Vezmeme-li vinovou délku svétla 0,000 56 mm, lisi



se kulova plocha od parabolické na okraji zrcadla (kde je nejvétSi odchylka)
okrouhle o €tvrtinu vinové délky, coz vSak neni na Gjmu ostrosti obrazu. Po-
nechame-li zrcadlo s kulovou plochou, budou mit okraje zrcadla del§i ohnis-
kovou vzdalenost neZz stfed zrcadla o rozdil IdIf) podle vzorce:

) dif = D32 F

Podle toho pfi priméru zrcadla D = 150 mm a ohniskové vzdalenosti
F = 1500 mm ¢&ini rozdil méné nez pGl milimetru. PF¥i tomto rozdilu lze obraz
pfedmétu v tzv. nekone€¢nu posunem okularu dobfe zaostfit, takZze neni nutno
parabolizovat zrcadlo. Obdobné totéz plati i pro zrcadla mensiho préméru,
pokud ohniskova vzdalenost bude desetkrat del3i nez prdmér zrcadla, ¢ili kde
tzv. svételnost zrcadla A bude 1:10, podle vzorce:

(3) A = D/F,

pficemz D je pr0mér zrcadla, F je ohniskova vzdalenost.
Na obr. 1 vzdalenost mezi b.ody AP je ohniskova vzdalenost zrcadla F, vzda-
lenost AM je polomér kulové plochy R. Pak plati vztah:

(4) R = 2F
ZvétSeni z, dosazené dalekohledem, je dano vzorcem
(5) z = F/f,

kde F je ohniskova vzdalenost zrcadla a / je ohniskova vzdalenost okularu.
Zvétseni tedy nezavisi na prGméru zrcadla. Vétsi prdmér zrcadla ma vétsi
plochu a tedy odrazi do ohniska vét§i mnoZstvi svétla, takZe obraz pozoro-
vaného predmétu je jasnéjsi. Kromé toho vét3i primér zrcadla dava vétsi
rozliSovaci schopnost dalekohledu, coZ je nejmensi uUhlova vzdalenost dvou
stejné a nepfilis§ jasnych hvézd na obloze, které lIze jeSté rozliSit danym da-
lekohledem. U dokonalé optiky je rozliSovaci schopnost S v uUhlovych vtefi-
nach priblizné dana vzorcem:

(6) S = 114'/D,

kde D je prdmér zrcadla v milimetrech.

Z toho vSeho plyne, Ze zacatec¢nik nejsnaze zhotovi zrcadlo o kulové ploSe,
bude-li prdmér zrcadla v rozmezi 120 mm az 150 mm, a bude-li ohniskova
vzdalenost rovna desitindsobku prdméru zrcadla. V tomto pfipadé podle Ray-
leighova pravidla kulova plocha dobfe nahradi plochu parabolickou.

Na konci zadvodu bude vSak uvedena téz parabolizace zrcadla pro ty, ktefi
po UspéSném zhotoveni kulového zrcadla chtéji je parabolizovat, nebo ktefi
chtéji zhotovit zrcadlo o vétSi svételnosti nez 1:10.

Zhotoveni zrcadla podle navodu je vzhledem k jeho vykonu laciné. Je vSak
nutné, aby brusi¢ byl vytrvaly, trpélivy, pfesny v praci a aby se nedal odradit
pfipadnym do€asnym neuspéchem. Kdo takto bude pracovat, dohotovi optic-
ky dobré zrcadlo, jez snese zvétSeni 100 aZz 200nasobné podle toho, jakou
presnost a ¢as vénoval k dosazeni presné optické plochy. Cela doba brou-
Seni, leSténi a figurace zrcadla do presné kulové plochy si vyzada nejméné
30 hodin cistého ¢asu prace, k tomu se vS8ak musi pFipoCist doba na zho-
toveni smolné misky, zhotoveni optickych pomUlcek a 3ablon, zejména v3ak
doba, kdy se musi pred provadénim c&astych optickych zkouSek c¢ekat, az
zkouSené zrcadlo vyrovna po leSténi svou teplotu s okolim, coz ¢ini nejméné
dalSich 30 hodin.

Hrubé i jemné brouseni zrcadla provede UspéSné kazdy, je-li peclivy a trpé-
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k' Vlevo obr. 1. Odraz rovnobéznych

5' paprskll od parabolcké a kulové plo-

chy Ipodle L. Neurotha]. Nahote obr.

2. Miska pfipevnéni klinky na pod-
lozku.

va (figurace) zrcadla do presné, opticky vyhovujici plochy. To se vSak po-
dafi tomu, kdo bude bez chvatu pracovat podle navodu a kdo se nad celou
véci i zamysli. Ostatné brusi¢ se m0ze na mne obratit o radu. Velice do-
porucuji, aby se spojilo nékolik brusi¢d, ktefi by si nékteré prace mezi
sebou rozdélili podle technickych schopnosti a vyrobnich mozZnosti.

V navodu jsou uvedena data pro zhotoveni zrcadla o ohniskové vzdale-
nosti 1500 mm. Kdo bude brousit zrcadlo mensiho prdméru (napf. 13 cm),
doporucuji postupovat stejné podle navodu, takze jeho zrcadlo bude mit téz
ohniskovou vzdalenost 1500 mm. Chce-li vSak mit zrcadlo o svételnosti 1:10,
s ohniskovou vzdéalenosti 1300 mm, prohloubi vice zrcadlo podle zakfFiveni
prislusné Sablony, jak je uvedeno v navodé. Téz v tomto pfFipadé nemusi
parabolizovat zrcadlo. Pak-bude mit dalekohled sice s kratS§im tubusem (coz
pfipusti zhotoveni ponékud leh¢i montaze dalekohledu), avSak pfFi pouziti
stejného okuladru dosdhne se mensiho zvétSeni podle vzorce (5).

K broudeni a leSténi zrcadla potfebujeme pevny a pomérné tézsi stolek
o vySce 80 cm az 100 cm a o takové Sifi a hloubce, aby se kolem ného mohlo
pohodIné obchazet (napf¥. pevna bedna, stary stolek, vyfazena Zzelezna kam-
na). Leh¢i stolky zatizZime kameny nebo nadobami s piskem, aby se ne-
chvély pfFi brouSeni a zejména pfi leSténi, kdy se nékdy zrcadlo silngji lepi
ke smolné misce. Na horni plochu pfipevnime dfevénou desku z preklizky,
na ni dalsSi mensi preklizku jako podlozku pro misku, kterou vSak pFipev-
nime tak, abychom ji mohli kdykoliv snadno sejmout s horni desky brou-
siciho stolku, ocistit a kratce oplachnout vodou pf¥i brouSeni a leSténi. Celou
podloZzku napustime po obou stranach roztavenym voskem nebo parafinem,



aby se nebortila. Vosk i parafin jsou hoflaviny, proto dbame, aby se pfi
taveni od plamene nevzUOaly. Kdyby se tak stalo, rychle bychom pFikryli
hrnicek pripravenym plechem (poklickou).

Zaopatiime si dva sklenéné kotouce o stejném prGméru (12 az 15 cm)
o tloustce asi jedné osminy pr@méru. Nebudou-li kotoude opatfeny jiz tzv.
fazetou, zkosime si sami obvodové hrany kotoucl v §ifi 2 az 3 mm pod
Uhlem 45°, a to nejdfive hrubym a pak jemnym brouskem. Z ostrych hran
kotouct by se totiz pFi brouseni od3tépovaly udlomky skla, jez by poskrabaly
plochu zrcadla. Za budouci zrcadlo si z obou kotouéd vybereme ten, ktery
je méné posSkrabany. Abychom zrcadlem mohli p¥i brouSeni a pak pf¥i lesténi
bezpe¢né pohybovat, zhotovime drzadlo, které k zrcadlu pfFilepime smolou.
Drzadlo zhotovime tak, aby se zrcadlo — zejména pfFi figuraci — neza-
h¥ivalo teplem ruky. Mohla by se tim zménit pFfesné opticky figurovana plo-
cha zrcadla. Zni to neuvéfitelné, Ze by se plocha tak silného kotouce mohla
teplem ruky deformovat, ale o tom se bude moci kazdy brusi¢ presvédcit
Foucaultovou zkousSkou pf¥i figuraci zrcadla. Drzadlo tvofi kruhova desticka
z preklizky silné asi 1 az 2 cm o prdméru 10 cm, do jejihoZ stfedu je kolmo
prisroubovan drevény sloupek o prdméru 3 cm. Na spodni plochu pfeklizky
pfipevnime Srouby kruhovou ploténku o pfiblizném préméru 10 cm, silnou
2 az 3 mm, na niz pak pfilepime smolou sklenény kotou¢ — budouci zrcadlo.
NékteFi brusici zhotovi si drzadlo z umélé hmoty (novoduru), na jehoz spod-
ni plochu (FAdné zdrsnélou) pfimo pfFilepi smolou sklenény kotoué¢, urceny
za zrcadlo.

Lepici smolu si pfipravime z ¢erné obuvnické smoly (nebo asfaltu, kterou
pomalu roztavime v kovové nadobce, napf. v Cisté plechovce od konzervy 1,
pak do smoly pFisypeme za stalého michani praSkovou plavenou kfidu, avSak
jen v takovém mnozZstvi, az se utvofi kaSe, jez se d& za horka prelévat.
Z kusu alobalu udélame formu jako vani¢ku o zakladné asi 2X8 cm a vysSce
asi 3 cm, celou ji uvnitf otfeme hustSim mydlovym nebo saponatovym roz-
tokem ve vodé, aby se smola nepfFilepila k alobalu. Pak nalejeme do formy
rozehfatou smolu s plavenou kfidou a po vychladnuti a ztvrdnuti strhneme
alobal, ¢imZz mame hotovou tyCinku na pfFilepeni skla (zrcadla, misky) za
tepla ke kovu apod.

P¥ilepeni budouciho zrcadla k drzadlu musime provést velice pozorné,
aby ve skle nevzniklo Skodlivé vnitfni napéti. Zrcadlo, podlozené dfevénymi
Spalicky, ohfivame velmi pomalu ve vodni lazni, aby se voda postupné ohrala
na 55° az 60° C. PFi této teploté ponechame zrcadlo ve vodni lazni asi Ctvrt
hodiny, aby se sklo stejnomérné prohfalo. Mezi tlim nahfejeme kovovou
ploténku drzadla, ze smolné ty€inky na ni nakapeme zahfatou lepici smolu
tak, aby se utvofilo asi 6 kotouckd o prdméru 2 cm a vySce asi 4 mm; pfi-
tom musime dat pozor, aby se sousedni kapky nespojily ani potom, aZz se
ploténka se smolnymi kapkami pfFitiskne k zrcadlu. Po ukon€eni ohFivani
zrcadlo rychle peclivé osuSime a polozime na nékolikrat prelozenou utérku,
aby rychle neschladlo. Nyni nad plamenem rychle nahfejeme kotoucky smoly
na kovové podloZzce, avSak jen tolik, aby jejich povrch byl lepkavy. Teprve
nyni polozime drzadlo centricky na teplé zrcadlo a velice mirné pfritlacime,
aby se zrcadlo pfFilepilo na smolné kapky. Mezi sklem a kovovou podloZzkou
musi zOstat mezera asi 1 mm. Podlozku s pfilepenym zrcadlem pfFikryjeme,
aby v3e schladlo co moZzno nejpomaleji. Po Gplném vychladnuti Ipi zrcadlo
velmi silné na drzadle. P¥i pFenaseni chranime zrcadlo pfed moznym padem,
pfi ndhodném odlepeni od podlozky.

Chceme-li zrcadlo odlepit, klepneme na kovovou podlozku lehce kladivkem,
az zrcadlo odpadne. Chceme-li odstranit zbytek smoly, opatrné seSkrabeme
kousky smoly a pfipadné zbytky odstranime terpentinem, benzolem nebo
petrolejem a pak zrcadlo umyjeme mydlovou nebo saponatovou vodou.

Druhy sklenény kotou¢ (sklenénou misku) pfFipevnime vhodnym zptsobem



na dfevénou podlozku na horni desce brousiciho stolku tak, aby se dala snad-
no sejmout z podlozky, peclivé omyvat vodou a udrzovat v Ccistoté. Nej-
jednodussi a zcela vyhovujici je, zaSroubujeme-li kolem misky tFi silngjsi
mosazné Srouby bez hlavicky, nebo dfevéné koliky ve vzdalenosti 2 az 3 mm,
nechame je pretnivat asi 4 mm nad podlozku a upevnime misku dFfevénymi
klinky, pfipadné jen jednim. Klinek lehce zasuneme jen tolik, aby se miska
p¥i brouSeni nepohnula (obraz 2).

P¥i brouseni musime sledovat postupné prohlubovani zrcadla Sablonou
o zadaném zakfFiveni, kterou si zhotovime z tenkého plechu. Protoze kulové
zrcadlo o ohniskové vzdalenosti 150 cm ma polomér 300 cm, musime si zho-
tovit kruzitko pro tak velky polomér. Nékolik dfevénych laték pevné se-
Sroubujeme na délku ponékud delsi, tj. asi na 340 cm. Na jeden konec latky
pfipevnime ocelovy hrot (nGZz), druhym koncem ve vzdalenosti 300 cm od
hrotu prostréime hvebik, ktery pfiklepneme na podlahu. Pod ocelovy hrot
pfipevnime na podlahu zinkovy (hlinikovy nebo z jiného vhodného materia-
lu) plech rozméru asi 10 cm X 18 cm a o sile nejvySe 1 mm a podél de'sl
strany obdélnika narysujeme ocelovym hrotem oblouk, jimZz je obdéinik roz-
délen na dva pruhy. Opakovanym rytim hrotu se nakonec obdélnik rozfizne
na dvé Ccasti, jejichz oblouky o sebe vzajemné zabrousime praskem, jimz
pozdéji budeme brousit zrcadlo. Vypoukla cast Sablony bude nam slouzit za
pFiblizné meéritko zakfFiveni plochy zrcadla, a proto na Sabloné poznacime
polomér kfivosti, tj. v naSem pfipadé 300 cm. Pro zrcadlo s ohniskovou vzda-
lenosti 150 cm si jeSté zhotovime nékolik Sablon o poloméru kFivosti 306 cm,
315 cm a 330 cm, coZz ndm ushadni orientaci, zda a jak se postupné pfibli-
7ujeme k za&danému poloméru KkFfvosti zrcadla. Sablony nejsou méFitkem
presnosti kulové plochy, nebot té musime dosahnout vhodnym zpGsobem
brouseni a figuracl plochy zrcadla pfFi leSténi. Rychleji, pohodInéji a pres-
néji lze méFit prohloubeni zrcadla sférometrem, avSak jeho zhotoveni je
vhodné spiSe pro krouzky brusiéd, ktefi chtéji zhotovit vice zrcadel, jsou
vybaveni potfebnymi nastroji a maji k dispozici indikator. IPokracovanil!

Z lidovych hvézdaren a astronomickych krouzki

EXPEDICE 1976

62 km. Na tuto

CELOSTATNI METEORICKA

Krajskd hvézdarna v Banské Bystri-
ci usporadala ve dnech 14. az 26. 8
1976 ve spolupréaci s hvézdarnou a
planetariem M. Kopernika v Brné dva-
catou celostatni meteorickou expedi-
ci, které se zudastnilo 31 amatérd,
17 z ceskych zemi a 14 ze Sloven-
ska. Program expedice, vizualni dvoj-
stani€ni pozorovani se zakreslovanim
do kopii gnomonickych map, vypra-
coval RNDr. Vladimir Porubcan, CSc.,
z Astronomického ustavu SAV. Uko-
lem programu je zjistit rozloZzeni ra-
diantd vizualnich meteor@. Material
ziskany na lonské expedici navazuje
na podobnou celostatni expedici, kte-
ra se konala v roce 1974.

Na zakladé programu byla vybra-
na dvé pozorovaci stanovisté, Sebe-
din (25 km od Banské Bystrice) a
Popro€ u HnuUGsté, jejichz vzdusna

vzdalenost ¢ini asi
vzdalenost je jiz uhlovy posun me-
teoru, ktery zazafril ve vySce 80 az
120 km, 27 az 38°. Z rozdilnych za&-
krest spoleénych meteord na jednot-
livych stanicich se potom urcuji pfi-
slusné radianty.

Na kazdé stanici pozorovaly dvé
skupiny, kazda z nich meéla jednoho
zapisovatele a Ctyfi pozorovatele,
ktefi byli orientovani do C&tyf svéto-
vych stran a sledovali oblast 40° nad
obzorem. Program kladl nejvétsi dd-
raz na presnost zakresu a na zazna-
menani €asu preletu meteoru. Na sta-
nici SebedIn odcitali zapisovatelé Cas
ze stopek a na Popro€i pracovaly
obé skupiny s digitalnimi hodinami,

zkonstruovanymi na brnénské hvéz-
darné.
Pozorovani bylo rozdéleno na pa-



desatiminutové intervaly s desetimi-
nutovymi prestavkami, kdy sl mohl
zapisovatel doplnit pfipadné chybgji-
ci Gdaje do protokolu. Pocet interva-
I0 od zaCatku expedice postupné
vzrdstal ze 4 az na 8 Na zacéatku
expedice v druhé poloviné noci rusil
pozorovani totiz svym pfFiliS jasnym
svétlem Mésic, ktery byl v posledni
ctvrti, a proto nemohl byt plné vy-
uZit pozorovaci €as. Posledni tFfi noci
se vS8ak jiz pozorovalo od 20 h do
3 h 30 min. Kazda skupina odpozo-
rovala 45 intervalll, tedy obé stani-
ce dohromady 180 intervald po do-
bu trvani expedice.

PFes den se Gcastnici vénovali za-
kladnimu zpracovani materiald, na-
pozorovaného béhem  predchéazejici
noci. Pozorovatelé omérovali zakres-
lené meteory ze svych map a Gdaje
zanaseli do zvlastnich protokold. Za-
pisovatel prepisoval Gdaje o jednotli-

vych meteorech na Cistopisy a do
kédu. Tentokrat pozorovatelé hlasili
zapisovateli smér meteoru, magnitu-

Nové knihy a publikace

- Bulletin &s. astronomickych Ustavd,
ro¢. 27, Cis. 6 obsahuje tyto védec-
ké prace: S. KFiz: V/R variace emis-
nich ¢ar u Be hvézd — R. Hudec a
W. Wenzel: Pozorovani HZ Her na
astrografickych deskach ze Sonneber-
gu — M. B. K. Sarma: Svételna kFiv-
ka WY Cancri — Z. Pokorny a J
ZlatuSka: Korekce svételnych ele-
ment’ deviti zakrytovych dvojhvézd
— M. Zeleny: Poznamka k uziti stfedu
sil. v zobecnéném problému tFi téles
— L. N. Kurocka, V. A. Ostapanko, P.
Palu§ a S. P. Sugaj: Kontury emisnich
¢ar nehomogennich atvard na Slunci
— B. Valnicéek, F. Farnlk, A. Tlami-
cha a G. Marisova: Komplexni zhod-
noceni efektl okrajové erupce z 11.
8. 1972 — L. K¥ivsky a Le Bach Yen:
Vyvoj protonové oblasti s erupci po-
zorované 7. 9. 1973 — J Staude: Mo-
dely slune¢ni konvektivni zény: Vliv
volnych parametrd v teoriich kon-
vekce — L. KFivsky: Urcovani zacat-
kG radiovych zablesk( Il. typu pomo-
ci erupci ¢astic s vysokymi energiemi
— Na konci Cisla je recenze Kkni-

du, stopu, vzdalenost od stfedu pro-
mitani mapy, rotaci, rychlost, délku a
ocenéni.

Obé stanice odpozorovaly sedm noci
a vSechny byly spole¢né. V prvnich
dvou dnech zlomyslné pocasi UGcast-
nikdm nepfalo, ale potom se pfece
jen zlepSilo. Jen koncem expedice se
jeSté jednou pro oblacnost nepozo-
rovalo, coZz v3ak uUcastnici po tolika
pozorovacich nocich uvitali. Celkovy
pocet registrovanych meteorl, vietné
spoleénych, ¢ini na obou stanicich
4322, z toho je 3951 meteorC zakres-
lenych a 371 nezakreslenych. Asi
13 % meteord je spole¢nych v jed-
notlivych skupinach. Nyni jeSté zby-
va najit spole€né meziskupinové a
mezistaniéni meteory.

Expedice byla naro¢na na fyzickou
zdatnost a vytrvalost Gcastnik(, kte-
Fi vS8ak nicméné mohou byt se svoji
praci spokojeni. PFisti rok se mnozi
z nich zajisté znovu setkaji na dal-
§i expedici, kterou bude organizovat
brnénsk& hvézdarna. H. Novéakovéa

hy: The Scientific Satellite Program-
me During the International Mag-
netospheric Study. K tomuto cislu je
pfipojen jmenny a vécny rejstiik za
rok 1976. VSechny prace jsou psany
anglicky s ruskymi vytahy. PA
e E. Hertzsprung: Zur Strahlung der
Sterne. Ostwalds Klassiker der exak-
ten Wissenschaften, sv. 255. Akade-
mische Verlagsgesellschaft Geest wu.
Portig, K. G., Leipzig 1976; str. 100;
obr. 5, M 1450. — Ve zndmé jmeno-
vané sbirce, kde jsou vydavany vy-
nikajici a dnes uz klasické a védu
nové obohacujici prace z oboru pfFi-
rodnich véd, vysly tfi védecké prace
danského astronoma Ejnara Hertz-
sprunga, proslaveného svymi statistic-
kymi vyzkumy v oboru fyziky hvézd.
Jsou to dvé zAakladni préace ,Zuf
Strahlung der Sterne 1. a Il.“ a na
né navazujici préace treti: ,Ober die
Sterne der Unterabteilungen c¢ und
ac nach der Spektralklasifikation von
Antonia C. Maury". Uz od minulého
stoleti se ukazovalo pracemi Secchi-
ho, Moncka a Vogela, Ze spektra



hvézd se daji sestavit v Ffadu jednak
podle klesajicich vlastnich pohybd
a v hrubém odhadu 1 podle kle-
sajicich absolutnich jasnosti, v Fa-
du spektralnich tfid B, A, K, M,
F a G. Ale dalsi vyzkumy ukéazaly,
Ze spektralni typy hvézd sefazeny
Monckem podle zjisténych  poklest
svételnosti sleduji Fadu B, A, F, G,
K a M. Na pocatku 20. stoleti byl uz
také k dispozici rozsahlejsi material
paralax a hlavné vlastnich pohyb0.
Rovnéz klasifikace hvézdnych spek-
ter pracemi Americ¢anek Mauryové a
Cannonové velice pokrocily. Na za-
kladé jejich prace se ukazalo, Zze né-
ktera spektra hvézd ukazuji ostré ca-
ry a jina Siroké a neostré. Hertz-
sprung se podjal tedy otazky, zda
snad neexistuji systematické rozdi-
ly v absolutnich jasnostech hvézd
v téchto dvou hvéznych skupinach
rGznych spektralnich typd. Protoze
vhodnych hvézdnych paralax bylo
malo, bylo nutné se chopit vlastnich
pohybl hvézd, jez aspon statisticky
vyhovovaly pravdé nejpodobnéjSimu
pozadavku, Ze malé vlastni pohyby
patfi spiSe vzdalengjSim hvézdam nez
vlastni pohyby velké. Pocet hvézd
pouzitych tehdy Hertzspnmgem nebyl
velky a prece stacil na zjisténi, ze
hvézdy stfednich az pozdéjSich spek-
tralnich typd se déli ve dvé Fady,
pFicemz vSak hvézdy stejného spek-
tralniho typu se li8ily rdznymi jas-
nostmi. Dnes vime, Ze se jedna
0 hvézdy stejnych povrchovych tep-
lot, ale nestejnych rozmérd. Tehdy
ale Hertzsprung neuzival oznaceni
.0bFi“ a ,trpaslici'l Coz v8ak je dd-
""" byla skuteCnost, Ze veliké
cervené hvézdy nemaji veliké abso-
lutni jasnosti z d0vodu, Ze by mély
nedamérné veliké hmoty. DalSi cenné
poznani bylo, Ze mnozstvi Cervenych
obfich hvézd je v okolnim vesmiru
relativné malé. Obé Hertzsprungovy
fundamentalni prace vysly v Zeit-
schrift fGr wissenschaftliche Photo-
graphie 3., (1905) a (1907) a zUstaly
1 astronomm pomérné malo znamé.
Teprve Schwarzschild zpopularizoval
Herztsprungovy objevy a donutil jej,

Fejnil v Astronomische Nachrichten

pod nazvem: Ober die Sterne der
Unterabteilungen ¢ und ac nach der
Spektralklassifikation von Antonia C.
Maury, A. N. 179 (1909). Tato préace
je proto i do nami komentované
knizky zafazena. Ackoliv dnesni kla-
sifikace na hvézdy se sufixy ¢ a ac

se jiz neuziva, jezto hlavni znak
téchto spekter, totiz zvlaStni ostrost
car se da tézko konstatovat, prece

jen domnénka A. C. Mauryové, zZe
hvézdy, jichz spektra byla oznacena
U jsou obf¥i hvézdy, které podle slov
Hertzsprungovych jsou ,velrybami
mezi rybamil, dopomohla rovnéz ke
statistickému zjisSténi, Zze se skutecné
jedna o hvézdy rdGzné velkych roz-
mérd. Z obou pojednani Hertzsprun-
govych je patrno, jakou pernou praci
bylo stanoveno poznani obou rozli¢-
nych skupin hvézd. Dospélo se k to-
mu jediné statistickym rozborem na-

hromadéného materialu, ktery byl
ochoten ¢&lovék nezdolné pile a vy-
trvalosti — jakym byl prof. Hertz-
sprung — zpracovat. Podobné zplso-
by préace budou ¢ekat na pfFisti ge-
nerace astronomui na  objasnéni

ohromného mnozstvi problémd, jez
doba v niZ dnes Zijeme stale vice a
vice hromadi. Timto zpCGsobem dojde
se rychleji a spravnéji k cili nez ma-
tematickym analytickym feSenim. Bu-
de k tomu tfeba ovSem mravenci pile
a nezdolné vytrvalosti. jmm

e H. J Treder: Elementare Kosmo-
logie. Akademie Verlag, Berlin 1975;
Fada Wissenschaftliche Taschenbii-
cher, svazek 154, 153 strany. — Kniz-
ka patfi do Ffady velmi oblibenych
kapesnich pfFirucek, psanych stru¢né
a jasné vyznamnymi odborniky. Prof.
H. J Treder je Feditelem Ustfedniho
Ustavu pro astrofyziku akademie véd
NDR. Vefejnosti je znam svymi spisy
z oblasti gravita¢ni teorie, relativis-
tické astrofyziky a kosmologie. Vyda-
ni knizky je odpovédi na rostouci po-
trebu zakladni literatury o souasném
stavu kosmologie, ktera ziskala v po-
zorovacich vysledcich poslednich de-
setileti mnoho podkladd k novému
rozvoji. Knizka je psana srozumitel-
nou formou, jeji plné pochopeni pfed-
poklada vsSak urcité znalosti teoretic-



ké fyziky a schopnost pracovat s po-
uzitym matematickym aparatem.
Z podtitulu ,Vesmirné modely klasic-
ké a relativistické gravitacni teorie"
je zfejmy hlavni program knihy. Po
avodu vénovaném historickému pfe-
hledu a vysvétleni vyvoje zakladG
teoretické kosmologie od doby Newto-
novy az po Einsteina, zabyvaji se
prvni tri kapitoly statickym, hierar-
chickym a dynamickym obrazem ves-
miru. Jasné vyplyva, jak je utvareni
kosmologickych predstav Uzce spjato
s rlstem pfirodovédniho poznani.
Ac«tor ukazuje vyvoj nazorG od De-
mokrita a Epikura. Zvlastni odstavce
jsou vénovany Kantovym predstavam
o vesmirnych ostrovech, hierarchic-
kym modelim vesmiru od Lamberta
a Charliera, a Olbersovu paradoxu
v hierarchickém vesmiru. Kapitola
o dynamickém obrazu svéta je uvede-
na teoretickou stati o kinematice
izotropni soustavy castic, dale jsou
v ni provedeny diskuse Friedmano-
vy rovnice kosmologie a Hamiltono-
vy funkce H Ccasové nezavislé uza-
vifené soustavy castic. Posledni ¢ast
treti kapitoly je vénovana dynamice
kosmu a kosmologické singularité.
Ctvrta kapitola se zabyva vesmirnymi

Ukazy na obloze v unoru

Slunce vychazi 1. dnora v 7h34m,
zapada v 16h54m. Dne 28. Gnora vy-
chazi v 6h46m, zapada v 17h40m. Za
unor se prodlouzi délka dne o 1 h
34 min a poledni vySka Slunce nad
obzorem se zvétSi o 9° z 23° na
32°.

Mésic je 4. Il. v Bh v Uplfiku,
v 5h v posledni c¢tvrti, 18. II.
v novu a 26. Il. ve 4h v prvni
V prizemi je Mésic 11. Unora, v od-
zemi 25. dnora. Z jasnéjSich hvézd
dojde k zakrytu A Geminorum 2. Gno-
ra. Vstup nastava v Praze ve 4hll,I'n,
v Hodoniné ve 4*%il3,0m; hvézda ma
jasnost 3,6®. Béhem uUnora nastanou
konjunkce Mésice s planetami: 4. Il.
v 5h se Saturnem, 10. Il. v Il h s Ura-
nem, 12. Il. ve 21h s Neptunem, 16.
Il. ve 13h s Marsem a v 184 s Merku-
rem, 21. Il. v 18h s Venusi a 24. Il.
ve 23h s Jupiterem.

11. 11.
v 5h
Ctvrti.

modely. Jsou v ni studovany vlast-
nosti  model vytvoFfenych pomoci
specialni teorie relativity, MilneGv
kinematicky model, Minkowsklho a
de SitterGv vesmir, vesmirné mo-
dely obecné teorie relativity, Ein-
steinlv a de Sitterv kosmos. V dal-
§im je ukazan vyznam Eddingtono-
vych kosmickych ¢&isel. Dale je ro-
zebrana problematika vyvoje vesmiru
podle modelu Steady-State a podle hy-
potézy o velkém tresku (,,big-bang”).
Posledni odstavec je vénovan Macho-
vu-Einsteinovu vesmiru. Machova-Ein-
steinova doktrina umoziuje vypovédi
o globalni struktufe vesmiru a dale-
kosahlé kosmologické dUsledky, které
vedly Einsteina v roce 1917 k zalo-
Zeni relativistické kosmologie. Byla
Einsteinovi d0vodem pro zavedeni
kosmologické konstanty lambda do
gravitacnich rovnic. Autor vykazuje
vyznam jednotkovych ¢&lend a kon-
stant v rovnicich rdznych modelQ.
Text je doplnén 210 literarnimi odka-
zy, které mohou pfFi hlubSim studiu
osvétlit mnohé v knize uvedené na-
zory a otazky a usnadnit pochopeni
nutného fyzikalniho a matematické-
ho aparatu. Studium knizky lze plné
doporucit. Ob.

Merkur Je v uUnoru na ranni oblo-
ze; je viditelny kréatce pred vycho-
dem Slunce. Pocatkem mésice vycha-
zi v 6t,19m, v poloving unora v 6h34m

a koncem mésice v Béhem
Unora se zvétSuje jasnost Merkura
z -I-O.lin na —0,5m. Dne 12. I. ve 204
je Merkur v konjunkci s Marsem

jizné od Marsu),
Merkur odslu-

(Merkur jen 0,1°
14. dnora prochazi
nim.

VenuSe je na vecerni obloze. Po-
gatkem mésice zapada ve 21hi5in,
koncem meésice ve 21h36m. Béhem
Unora se zvétSuje jasnost Venuse
z —4,Imna —4,3m. Dne 25. Unora pro-
chéazi VenuSe pfrislunim.

Mars se pohybuje  souhvézdimi
Strelce a KozoroZzce a je pozorova-
telny na ranni obloze kréatce pred
vychodem Slunce. Pocatkem mésice
vvychazi v 6h48m, koncem Unora jiz



v 6hQIm Mars ma jasnost asi +1,5“.

Jupiter se pohybuje souhvézdimi
Berana a Byka. NejpfiznlvéjsSi pozo-
rovaci podminky jsou ve vecernich
hodinach, kdy kulminuje. Pocatkem
Unora zapada ve 2hOlm, koncem mé-
sice jiz v Oh30n>. Béhem Unora se jas-
nost Jupitera zmenSuje z —2,0m na
—18™

Saturn je v souhvézdi Raka, a pro-
toze je 2. Il. v opozici se Sluncem,
je v unoru nad obzorem témeér po ce-
lou noc. Saturn ma jasnost +0,Im

Uran je v souhvézdi Vah. NejpFiznl-
véjSi pozorovaci podminky jsou v ran-
nich hodinach, kdy kulminuje. Pocat-
kem udnora vychazi v 0h57m, koncem
meésice jiz ve 23h15m Uran ma jas-
nost +57m Dne 14. Gnora je Uran
v zastévce.

Neptun je v souhvézdi HadonoSe a
je viditelny v rannich hodinach. Po-
Catkem Unora vychéazi ve 3h54“, kon-
cem mésice jiz ve 2hldm. Neptun ma
jasnost +7,8m. Neptuna, stejné tak
jako Urana, muUzeme vyhledat podle
efemerid, uverejnénych ve Hvézdar-
ské rocence 1977 (str. 80, pfFip. 79).

Planetky. Dne 10. GUnora je v opo-
zici se Sluncem Pallas. Planetka ma
jasnost asi +7,2m a pohybuje se se-
vernim smérem souhvézdimi Kompa-
su a Hydry. MGzeme ji vyhledat po-
dle rektascenze a deklinace (1950,0):

1 1L 8tI56m07s —22°16,3'
11. 1l 8 48 40 —19 05,7
21. 1. 842 24 —15 101
3. 1L 8 38 27 —10 48,7

Meteory. Dne 9. Unora nastava ma-
ximum ¢innosti Aurigid. Roj patfi
k podruznym, s malou ¢innosti. Mésic
je v tu dobu kratce pred posledni
étvrti a vychazi o palnoci. J. B.
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Koupim dilensky mikroskop DM 1 (popfF.

Comparex) nebo ortoskopicky okular
f = 25 mm. VSe v bezvadném stavu. —
Petr Duchon, Lesni 52, 312 06 Plzeft.

Koupim kvalitni achromatické objektivy
o0 60 mm, f = 300 mm ao O 100 mm,
t = 1000 mm. Popis a cena. — Vojtéch
Maixner, 561 02 Dolni Dobroué 495, okr.
Usti nad Orlici.
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PNS — UstFedni expedice tisku,

RozS$ifuje
o predplatném poda a objednavky pfFijima kazda posta i
Jindfisska 14,

Postovni novinova sluzba. Informace
dorucovatel, nebo p¥Fimo

125 05 Praha 1 (v€etné objednavekK

do zahranigij. — PF¥ispévky zasilejte na redakci Rise hvézd. Svédska 8, 15Q 00 Praha 5.

Rukopisy a obrazky se nevraceji. —

Toto

¢islo bylo dano do tisku 10. prosince

1978, vyslo v lednu 1977.



Polostinové zatméni Mé
sice 6.17. XI. 1976. Snim-
ky nahofe exponoval I.
Schéta v lablonci n. N.
ve 21h40m a v O»01"> fo-
toaparatem Flexaret VI
?a okularem dalekohle-
du Somet-Binar 25X 100;
expozice 1/150 s na film
ORWO NP 27. Snimek
vpravo exponoval ve
23h45m M. Kement
v Trutnové.

Na 4. str. obalky je ko-
pule velkého dalekohle-
du Astrofyzikalni ob-
servatofe v Bjurakanu.

Upozorilujeme zajemce o
Postovni novinova sluzba
PNS, Praha 1, jindfisska

pfedplatné na Risi hvézd, Ze daldi objednavky pfFijima
na pFislusné posté, nebo pFimo UstFedni expedice tisku

14 (PSC 125 05).

Objednavky nem0ze vyfizovat

redakce.






