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Pavel Koubsky:

POKROKY MEZIPLANETARNI NAVIGACE

Uspéch letu planetarnich sond zavisi hlavné na presnosti navigace.
Kdyz se v Cervenci 1976 blizil Viking 1 k Marsu, znali odbornici polohu
planety s nejistotou asi 50 km. Proti roku 1964, kdy kolem Marsu prolé-
tal Mariner 4, se chyba zmenSila stokrat. Nynéjsi meziplanetarni pro-
gramy pocditaji s presnosti urceni cile na desetiny kilometrl, dokonce
i pfi letech k Jupiteru a Saturnu.

ZlepSeni meziplanetadrni navigace bylo dosazeno diky pokroku v fadé
technickych a védeckych disciplin. Pro urovani vzdalenosti planet se
nyni bézné uziva radaru, béhem poslednich 15 let se zlepSila stabilita
hodin prakticky o ¢tyfi fady. K dispozici jsou také veétSi a presnéjsi
antény pro sledovani sond a citlivost radiovych pfijimacd se zvysila sto-
krat. Radiovd méfeni je moZno lépe opravit o vlivy ionosféry a mezi-
planetarni scintilace. Pro potfeby navigace meziplanetarnich sond se
pouziva vétsich pocitatd a dokonalejSich program(, které uvazuji nej-
riznéjsi vlivy.

Cast terminologie v kosmonautice pochéazi z namornictvi. Mezi tyto
terminy patfi i pojem navigace meziplanetarnich sond. PFi navigaci pra-
cujeme s mapou, zname prabéh a cil cesty, pravidelné srovnavame sku-
tecnou polohu s planovanou a pak opravujeme kurs. VSechny tyto pojmy
se objevi, tfeba s jinym nazvem, i pfi letu sondy k planeté.

Mapu pro expedici ve slunetni soustavé tvori popis poloh planet a je-
jich rychlosti. Tyto veli¢iny jsou vzdy funkci €asu. Kromé toho musi
mapa obsahovat i tdaje o hmotnostech, rozmérech a tvarech planet.

Az do zacatku Sedesatych let se pro uréovani poloh planet pouzivalo
astronomickych pozorovani. Polohy planety se vztahovaly k poloham
hvézd. Kombinaci téchto pozorovani a gravitacni teorie se urcovaly efe-
meridy planet v astronomickych jednotkach. Pfesnost byla fadu 106, coz
odpovida u terestrickych planet stovkam kilometr. Navic byla astrono-
micka jednotka znama s nejistotou asi 66 000 km. Chyba v astronomické
jednotce byla zjiSténa pfi radarové sondazi VenuSe v roce 1961. Béhem
poslednich 15 let se radarovy vyzkum planet tak zlepSil, Ze je mozno
uréovat vzdalenosti blizkych planet s pfesnosti na 50 metr(. Tento (daj
je v3ak tfeba spravné chapat. Je to okamzitd vzdalenost dvou bodl na
povrchu dvou planet. Skute¢na chyba pfFi radarovém uréeni vzdalenosti
stfedl planet, jak je udavaji klasicka astronomicka méreni, je asi 1 km.
Hodnota astronomické jednotky je 149 597 871 km s nejistotou 1 km.

PFfi meziplanetarni navigaci je tfeba také znat €as s dostatecnou pres-
nosti. Za dvé sté let se presnost hodin zlep3ila o devét Fadd, pfFicemz
za posledni ¢tvrtinu stoleti to bylo nejméné o ¢tyfi fady. DneSni atomo-
vé hodiny se zpozdi nebo zrychli o jednu sekundu za 10 miliéna let.

Cas se v planetarni expedici uplatiiuje ve dvou typech uloh. V prvnim



pfipadé je tfeba pfifadit ¢asovy okamzZik néjaké udalosti. V této uloze
se vystaCi s desetinami milisekund, nebot" za tu dobu urazi sonda néko-
lik metrd a Zemé se pootodi o nékolik centimetr. Jind situace je pri
radarové sondazi, kdy je tfeba znéat Cas, ktery potfebuje radiovy signal
k prekonani dvojnasobné vzdalenosti Zemé-planeta. V tomto pfipadé se
poZaduje pfesnost 10”9 sekundy.

Pro navigaci meziplanetarni sondy je nejddlezitéjSim prvkem spojeni.
Americkou sit DSN tvofi tfi stanice (Goldstone v Kalifornii, Robledo
ve Spanélsku a Canberra v Australii). Sovétsky svaz s Gspéchem vyuZi-
va sledovacich lodi. Sit DSN dovoluje nepftetrzité sledovani 64 a 26me-
trovymi anténami. Velké antény jsou nutné ze dvou ddvod®: Musi vyslat
dostatecné silny signal ke vzdalené sondé, kterd je vybavena pouze ma-
lou anténou, a zachytit slaby signal od sondy. Velka anténa dovoluje
vytvofit co nejuzdi svazek. Pracuje-li anténa v Goldstone (primér
64 m] v pasmu S (2,2 GHzj, pak polovina radiového toku prochazi ve
vzdalenosti Mésice plochou o poloméru 500 kilometrl, ve vzdalenosti
300 miliénd kilometrd ma tato plocha prdmér 700 000 kilometrd. Vykon
vysilage je 400 kW a ve vzdalenosti 300 miliénd kilometr zachyti me-
trova anténa vykon 10-12 W. PFi opatné cesté je situace jeSté obtiZnéjsi.
Napfiklad sonda Viking vysilala vykon 16 W, a protoze anténa sondy
méla maly primeér, byl u Zemé jeji svazek Siroky nékolik miliénd Kilo-
metrd. Pfesto je stanice Goldstone schopna sledovat jeji vysilaé az do
vzdalenosti 50 astronomickych jednotek!

Radiovy systém meziplanetarni sondy je srdcem navigacni soustavy
Z raddiovych pozorovani se ziskdva vzdalenost a radialni rychlost sondy.
Radialni rychlost se urcuje z frekventniho posuvu radiového signalu,
zplsobeného Dopplerovym jevem. V nejjednodus3i podobé této metody
se meéri frekvence pfichazejiciho signalu a ta se porovnava s nejlepSim
odhadem vysilané frekvence. Tato metoda neni pfiliS pfesna, protoze
oscilator na sondé nelze dlouhodobé pfesné stabilizovat. V soucasné
dobé se pouziva dokonalejsiho zplsobu. Sonda zachyti signal pozemni
stanice, jeji radiovy systém zreprodukuje jeho fazi i frekvenci, a vysle
jej zpét. V praxi se pro odliseni jeSté méni frekvence vysilaného signa-
lu, napfiklad posunem o deset procent. Vyhoda této metody je v tom, Ze
se Dopplerlv jev uplatiiuje dvakrat a nevyZaduje se dlouhodoba stabilita
oscilatoru. V pasmu S je frekvenctni posuv asi 100 kHz. Dalsi informace
0 zméné vzdalenosti sonda-Zemé se ziskava z faze signalu. Je mozno
zjistit, za jak dlouho se tato vzdalenost zméni o polovinu vinové délky.
PFi dobrych pfijmovych podminkach se da po minuté méreni urcit rych-
lost sondy s pfesnosti 0,3 m/h. DalSi metodou uréovani vzdalenosti kos-
mickych sond je méfeni €asu potfebného k tomu, aby radiovy signal
urazil drahu Zemé-sonda-Zemé. Chyba této metody je asi 3 metry.

Radiovad meéreni poskytuji také tdaje o poloze sondy na nebeské sféfe.
Kazdéa stanice urcuje topocentrické veliiny. Vlivem zemské rotace ma
topocentricka radialni rychlost sondy sinusovy priabéh. Vypocétem lze
zjistit pribéh geocentrické rychlosti. Zname-li ¢as, kdy je topocentricka
rychlost rovna geocentrické, a souctasné zname i zemépisnou délku sta-
nice, mizeme urgit rektascenzi sondy. Amplituda topocentrické kFivky
souvisi s deklinaci sondy. Po dvoudennim sledovani se polohy sond



urcuji s presnosti na nékolik obloukovych vtefin. Pfi sledovani sondy,
kterd je v blizkosti nebeského rovniku, tato metoda selhava, ale da se
vyuzit dvou stanic s velmi odliSnymi zemépisnymi Sifrkami. Je-li jedna
anténa na severni polokouli a druha na jizni a zname-li jejich vzdale-
nost s presnosti 3 metry, pak lze opét i v tomto pfipadé urcit ekvato-
redlni soufadnice na nékolik obloukovych vtefin.

Vyznamnym zdrojem chyb pfi radiovém sledovani meziplanetarnich
sond je variace rychlosti radiového signalu pf¥i Sifeni v meziplanetarnim
prostoru, ionosféfe a troposfére. Nejvétsi je vliv troposféry, ktery lze
kompenzovat, zname-li teplotu, vlhkost a tlak na sledovaci stanici. Vliv
volnych elektronl v meziplanetarnim prostoru a v ionosféfe lze odhad-
nout jen velmi nepfesné, protoze jejich pocet se znatné méni. Chyba
v uréeni vzdalenosti zplsobena volnymi elektrony je nepfimo Umérna
Ctverci frekvence nosné viny radiového signalu. Proto se nyni zaina
pouzivat pro sledovani dvou frekvenci. Vedle pasma S vysilaji nékteré
sondy také na 85 GHz (pasmo XJ. Signaly na obou frekvencich jsou
koherentni v tom smyslu, Ze se v kazdém okamziku da zjistit faze v pas-
mu X z pozorované faze signdlu v padsmu S. Zména koherence znamen&
zménu v poétu volnych elektron podél zorného paprsku.

Navigace meziplanetarnich stanic vyZaduje mnozZstvi velmi pfesnych
Gdajd o télesech a prostfedi slune¢ni soustavy, ma-li sonda s Uspéchem
splnit svdj védecky program. Navic v8ak z radiovych sledovani mezi-
planetarnich sond se podafilo ziskat dosud nejpfesnéjSi hodnoty hmot-
nosti planet, jejich tvarl a dal$ich fyzikalnich veli¢in. Cenné informace
byly ziskany také o atmosférach a ionosférach planet pfi radiovych son-
dézich. V priStich letech dojde nepochybné k dalSimu zdokonaleni me-
ziplanetarni navigace. Desetindsobné zlepSeni presnosti dovoli operovat
kosmickym sondam v okoli Jupitera a Saturna tak, jako je tomu dnes
v oblasti terestrickych planet.

Ladislav Schmied:

VIZUALNI POZOROVANI SLUNCE
V CSSR V ROCE 1976

vizualni ¢asti jejiho celonarodniho metodického Ukolu v oboru sledovani
Slunce celkem 13 pozorovacich stanic: KH Banska Bystrica, LH pfi ZK
ROH Tesla Bratislava, KH Hlohovec, SUAA Hurbanovo, AK pfi ZO Svaz-
armu v KunZaku, OH Levice, AK Nitra, AK Nové Zamky, KH PreSov, AU
SAV Skalnaté Pleso, LH Vsetin, OH Ziar n. Hronom a OH Zilina. Tyto
stanice svymi 2252 dennimi pozorovanimi doplfiovaly fotografickou ¢ast
celonarodniho ukolu v oboru Slunce, na niz se podilelo dalSich 6 pozo-
rovacich stanic, které poridily v roce 1976 celkem 632 prehlednych
snimk@ sluneéni fotosféry.

Vizualni pozorovaci stanice urcovaly denni relativni C¢isla slunecni
¢innosti pfevazné metodou zakreslovani, z¢asti téz primym pozorovanim
povrchu Slunce. Vysledky evidengniho zpracovani protokold o pozoro-



vani a fotografovani Slunce, zaslanych hvézdarné ve ValaSském Mezi-
Fici, byly publikovany v jejim Bulletinu pro pozorovani Slunce (€islo 17)
formou prehledd vykonanych pozorovani nebo pofizenych fotografic-
kych snimkd, z néhoz je patrno, jak pozorovani téchto stanic pokryvala
jednotlivé dny roku.

V dalsi casti tohoto ¢lanku seznamim ¢tenafe naSeho Casopisu s vy-
sledky statistického zpracovani vizualnich pozorovani, pfi némz byla
provedena jejich redukce na Ffadu predbéznych curySskych relativnich
¢isel slunecni cinnosti. Hlavnim cilem této redukce bylo kvalitativni
zhodnoceni vykonanych pozorovani, uréeni prdmérnych mésiénich a ro¢-
nich redukénich koeficientl k pro kazdou pozorovaci stanici a vytvoreni
prdmérné fady redukovanych relativnich &isel z pozorovani vsech vizual-
nich pozorovacich stanic v CSSR. Tato pozorovani kryla celkem 339 dng,
tj. 92,5 do z celkového poétu dndl v roce. Na jeden pozorovaci den pfi-
padlo priimérné 6,7 pozorovani, coZ opodstatiiuje provedené statistické
zpracovani, jehoz vysledek uvadim obdobné, jako v minulych Iétech,
grafickou formou na pfFipojeném diagramu, k némuz pfipojuji nasleduji-
ci nezbytné vysvétlivky:

Vodorovna pfimka napfi¢ celého diagramu znéazorfiuje prdmérnou
ro€ni hodnotu relativniho ¢isla slune¢ni ¢innosti, vodorovné Gsecky jsou
primérnymi mésiénimi relativnimi &isly a samotna kf¥ivka diagramu vy-
jadfuje pribéh dennich relativnich &isel. Pokud chybi v nékterych dnech
pozorovani, je kfivka zakreslena preruSované. Stupnice v dolni casti
diagramu oznacCuje kazdy 10., 20. a posledni den v meésici, stupnici pfi
jeho hornim okraji jsou vymezeny jednotlivé Carringtonovy otoc¢ky Slun-
ce. Data prichodl nejvétsich pozorovanych skupin sluneénich skvrn
centralnim merididnem Slunce jsou vyznacena plnymi kotou¢ky v horni
¢asti diagramu, zvIlast pro severni (plus) a jizni (minus) slune¢ni polo-
kouli. To umoziuje posoudit, jak tyto nejvétsi skupiny ovliviiovaly pra-
béh kfivky relativnich ¢isel. Pokud jsou zakreslené kotoucky ve tfech
pfipadech spojeny vodorovnymi pfimkami, jednd se o tzv. rekurentni
skvrny s dlouhou zivotni dobou, které byly pozorovany ve dvou a v jed-
nom pfipadé i ve tfech slunecnich otoCkach. Rekurentni skupina slunec-
nich skvrn, sledovana v otockach 1644, 1645 a 1646 byla pomérné roz-
sahla, avSak malo aktivni a jeji plocha se velmi pomalu zmensSovala pfi
druhém a tfetim névratu na viditelnou slune¢ni polokouli.

Z diagramu je patrno, Ze v roce 1976 méla kfivka relativnich €isel slu-



neéni ¢innosti typicky prib&h pro obdobi minima jedenactiletého cyklu
slune¢ni Cinnosti, bez vyraznéjSich fluktuaci. Pouze v mésici bfeznu
1976 doslo k zvy3eni sluneéni aktivity. Primérna roc¢ni definitivni cu-
rySské relativni Cislo slunecni ¢innosti ¢inilo v uvedeném roce 12,6.
0 tom, ze konc¢i 20. sledovany jedenactilety cyklus slunecni ¢innosti a
nastava 21. cyklus, svédci i to, Ze v roce 1976 byly aktivni zény starého
cyklu v samé blizkosti slunec¢niho rovniku (nejblize asi 1° severnég i jizné
od rovniku) a naproti tomu z6ny vyskytu slune¢nich skvrn nového cyklu
byly ve vysokych heliografickych Sifrkadch (az +29° a —34°) podle uda-
jb, ziskanych promérenim kreseb sluneéni fotosféry pozorovaci stanice
v Kunzaku.

Zdenék Urban:
HMOTY NEUTRONOVYCH HVEZD

PFesné stanoveni tzv. hmotnostni limity pro neutronové hvézdy, tj.
maximalni hmoty, jakou je$té mize mit stabilni neutronovad hvézda, ma
velky vyznam jak pro astrofyziku, tak i pro teoretickou fyziku. Hodnota
hmotnostni limity zavisi od tvaru stavové rovnice pro extrémné vysoké
hustoty latky, pficemz tvar této rovnice zase zavisi od Urovné naSich
znalosti atomové a jaderné fyziky. (Podrobnéji o této problematice po-
jednava kap. 11.2 knizky J. Horského ,,Uvod do teorie relativity", SNTL,
Praha 1975). Ve své pionyrské préci z roku 1939 J. R. Oppenheimer
a G. Volkoff stanovili hodnotu hmotnostni limity pro neutronové hvéz-
dy (téz Landauova-Oppenheimerova-Volkoffova limita) Umeérnou asi
2 M ° . Posledni autoru tohoto ¢lanku znamy pfehled vénovany vyhradné
teorii neutronovych hvézd (G. Baym, Ch. Pethick, Ann. Rev. Nucl. Sci.,
25, 27, 1975) udava, Ze pravdépodobna hodnota hmotnostni limity lezi
nékde v rozmezi 1,572,0 M°. Jini autofi, rovnéz vychazejici ze soutasné-
ho aparatu atomové a jaderné fyziky, navrhuji rozmezi 1,7°2,7 Mo
(napf. R. C. Malone a spol., Astrophys. J.,, 199. 741, 1975 a R. L. Bowers
a spol., Astrophys. J., 205, 261, 1976).

V posledni dobé se objevilo nékolik praci, jejichZ autofi se domnivajf,
Ze moderni atomova i jaderna fyzika v podstaté povoluje zvySit hod-
notu hmotnostni limity pro neutronové hvézdy na 3 az 5 Mg (kromé
¢lanku R. C. Malona a spol., citovaného vysSe, téz D. J. Hegyi a spol.,
Astrophys. J., 201, 462, 1975 a K. Brecher, G. Caporaso, Nature, 259, 377,
1976). DalSi autofi zkouSeli vypocitat, o kolik by se dala zvySit hodnota
hmotnostni limity, pokud bychom predpokladali diferencialni rotaci
neutronové hvézdy (E. M. Butteworth, J. R. Ipser, Astrophys. J., 204, 200,
1976; S. L. Shapiro, A. P. Lightman, Astrophys. J.,, 207, 263, 1976). Vy-
sledek — diferencialni rotace neutronové hvézdy nemdize zvysit hodno-
tu hmotnostni limity o vice nez 30 °/o. Vypocty vSak fikaji, ze pokud
bychom si trochu pfizpUsobili teorii gravitace, bylo by mozné zkonstruo-
vat model stabilni neutronové hvézdy jeSté s daleko vy3Si hmotou nez
375 Mo . V tzv. bimetrické teorii gravitace N. Rosena ¢ini maximalni
hmota stabilni neutronové hvézdy pfi urcité hodnoté volitelnych para-
metrd az 8,1 Mo (J. Rosen, N. Rosen, Astrophys. J., 202, 782, 1975).



VySe citované prace ponékud otfasly pozici klasické Landauovy-Op-
penheimerovy-Volkoffovy limity. Z tohoto divodu néktefi astronomové
poukéazali na nutnost ddkladné experimentalni provérky hmot téch kos-
mickych objektl, které dnes povazujeme za neutronové hvézdy. Prak-
ticky jedinou soucasnou metodou pfesného méfeni hmoty libovolného
kosmického télesa je analyza gravitatniho plsobeni tohoto télesa na
néjaké jiné téleso, které se nachazi v jeho blizkosti. Takové vzajemné
gravitacni plsobeni dvou téles lze neobycéejné dobfe studovat u dvoj-
hvézd. K naSemu ucelu (méfeni hmoty neutronovych hvézd) bychom
tedy potfebovali takovou dvojhvézdu, ve které by jednou slozkou byla
neutronova hvézda. V soucasné dobé se zda, Ze takové dvojhvézdy jiz
byly objeveny v podobé pulsujicich rentgenovych zdrojd (tzv. rentgeno-
vych pulsarll). Z r@znych ddvodd (napf. z délky periody pulsaci) se
domnivame, zZe kompaktni slozkou — zdrojem rentgenové emise a pul-
saci — v téchto rentgenovych dvojhvézdach neni ani bily trpaslik, ani
¢erna dira, ale pravé neutronova hvézda. P. C. Joss a S. Rappaport (Na-
tufe, 264, 219, 1976) v snaze zjistit hmoty neutronovych hvézd u rent-
genovych pulsarQ provedli analyzu v3ech dosavadnich pozorovani téch
rentgenovych pulsarl, o kterych s dostate¢nou jistotou vime, Ze jsou
dvojhvézdami. Jde o objekty 3U 0900-40, Cen X-3, SMC X-l a Her X-I.

Nedavno bylo objeveno jesté dalSich pét rentgenovych pulsard, dosud
v8ak nevime, zda jde o dvojhvézdy, atkoliv v pfipadé dvou nové obje-
venych pulsard — A 0535+ 26 a 3U 0352+ 30 — se zda byt dvojhvézdna
podstata jiz potvrzena. K vySe uvedenym ¢tyfem rentgenovym pulsarm
pfifadili Joss a Rappaport dosud jediny znadmy dvojhvézdny radiovy pul-
sar PSR 1913 + 16. (Objekty pulsujici v radiovém oboru spektra jsou téz
obecné povaZzovany za neutronové hvézdy.) P. C. Joss a S. Rappaport
zjistili nasledujici hodnoty (Udaj v zavorce je rozmezi moznych hmot
neutronové hvézdy u daného pulsaru): 3U 0900-40 (1,4 M° <M <3.5 Mq),
Cen X-3 (0,6 MQ<M<1,8 M0 ), SMC X-lI (1,1 Aio <W<4,0 M q), Her X-I
(M<1,8 Mo), PSR 1913+16 (1,4 MQ<M<19 Aig). Rozmezi moznych
hmot neutronovych hvézd u vsech péti pulsarll maji spoleiny prinik
v oblasti 1,4-=-1,8 Aig =Na z&kladé téchto Gdajd lze s uréitymi vyhradami
(3U 0900-40 a SMC X-1) Fici, Ze hmoty vSech neutronovych hvézd, sloZzek
analyzovanych pulsarl, se nachéazeji ,,uvniti" klasické hmotnostni limity
pro neutronové hvézdy (1,5'=2,0 Mq, resp. I,7-*-2,7 Aio). V svétle prvnich
experimentéalnich Gdajii o hmotach neutronovych hvézd se tedy zda, ze
hypotéza neutronovych hvézd s ,nadvahou" z(stava nadale pouhou hy-
potézou.

Co nového v astronomii

PERIODICKA KOMETA WHIPPLE 1977H

Periodickd kometa Whipple byla ob-HBvy efemeridy C. Y. Shao 16. kvétna
jevena 15. Fijna 1933 na observatofi®Bna snimku, exponovaném 155cm re-
Oak Ridge a pak byla pozorovana pfi ilektorem Agassiz Harvardovy hvéz-
v8ech navratech do pfisluni, které na- darny a Z M. Pereyra a J. Laborde
staly v letech 1941, 1948, 1955, 1963 a|EI26. kvétna na dvou snimcich, expono-
1970. Letos ji nalezli podle Marsdeno-Bvan?ch 154cm reflektorem observatore



Bosque Alegre. Kometa byla v zapadni
¢asti souhvézdi Vodnare nedaleko
mista daného efemeridou, jasnost méla
asi 20” a jevila se jako difuzni objekt
s centralni kondenzaci; od Zemé byla
vzdalena 2,84 AU, od Slunce 3,12 AU.
Nejblize Zemi projde koncem srpna
t. r. ve vzdalenosti asi 1,84 AU, pr0-

NOVE PLANETKY

Letos v dubnu byly na hvézdarné na
Mt Palomaru nalezeny dvé nové pla-
netky typu Apollo, které byly oznace-
ny 1977 HA a 1977 HB. Prvni z nich
objevili B. Bus a E. Helinova na snim-
cich exponovanych 46cm Schmidtovou
komorou 17., 18. a 19. dubna; planetka
byla v souhvézdi Honicich Psfl a méla
vizudlni jasnost asi 15m. Druhou obje-
vil Ch. T. Kowal na snimcich expono-
vanych 122cm Schmidtovou komorou
24., 25. a 26. dubna; byla v souhvézdi
Panny velmi blizko ekliptiky a méla

CASTECNE ZATMENI

V Litvinové bylo zatméni provazeno
nepfiznivym pocasim, takze jsem mohl
sledovat pouze polostinové zatmeéni.
Ve 4i'20m byl Mésic zakryt mraky a uz
se neobjevil. Dalsi nevyhodou bylo, zZe

chod pfislunlm nastane v druhé polo-
viné Unora 1978. Kometa patfi k Jupi-
terové rodiné a ma zajimavou drahu,
kterd se blizi drahdam planetek. Obéz-
na doba je 7,47 roku, vzdalenost od
Slunce v pfislunl je 2,48 AU, v odsluni
516 AU, excentriclta drahy je 0,351
a sklon drahy k ekliptice 10,2°. J. B.

TYPU APOLLO

fotografickou jasnost asi 14™. Drahy
obou planetek poc&ital B. G. Marsden
(ekv. 1950,0]:

1977 HA 1977 HB
1977 11. 13,310 1977 I. 14,377
290,498° 54,871°
Q 190,878° 32,790°
I 22,978° 9,409°
g 079493 AU 0,70135 AU
e 0,50202 0,34897
a 159632 AU 1,07730 AU
P 2,02 roku 1,12 roku.
J. B.
MESICE 4. IV. 1977

Mésic byl nizko nad obzorem. Polostin
byl patrny 1 okem. Snimky, které re-
produkujeme na 2. a 3. str. pfilohy,
byly pofizeny na kinofilm ORWO 27
teleobjektivem MTO 100. B. Sipek

NOVA DRAHA KOMETY KOWAL 1977f

V minulém ¢&isle (str. 131) jsme
otiskli predb&zné elementy drahy ko-
mety Kowal 1977f, které byly dosti ne-
jisté, predevsim pokud $lo o ¢as pra-
chodu perihelem a argument perihelu.
V cirkulédfi Mezinarodni astronomické
unie ¢. 3079 uvefejnil B. G. Marsden
nové elementy zlepSené drahy, které
pretiskujeme. Jak je vidét, nova draha
se znacné lisi od predbézné; k pomér-
né malé zméné doslo u délky vystup-

ného uzlu, sklonu drahy k ekliptice a
vzdalenosti perihelu.
1977 11. 5,58 EC
176,18° 1
28,42° } 1950,0
4,34° ]
46511 AU
0,2399
6,1195 AU
15,1 roku.

TO o© OO0

VELKY METEORIT V ANTARKTIDE

Vyhodné podminky pro hledani me-
teoritd poskytuji plané Antarktidy,
kam se kameny dostaly nepochybné
pouze z oblohy. Meteority napadané
za dlouhé obdobi se udrzuji na po-
vrchu ledovce hlavné v mistech se sil-
nym vétrem, bez snéhové pokryvky.
Americko-japonska expedice, zamére-

na na shér meteoritl, se vypravila
na jedno takové misto ve Viktoriiné
zemi, asi 190 km severozapadné od
McMurdo, hlavni vyzkumné zakladny
Spojenych statd v Antarktidé. Vysled-
kem vypravy je nalez jednoho z nej-
vétsich kamennych meteoritl o celko-
vé hmotnosti 407 kg. Bé&hem dopadu



se meteorit rozpadl na 33 lesklych
hnédych kouskd, které lezely na po-
vrchu ledu na ploSe asi 8 m2; nejvétsi
zlomek ma hmotnost 113 kg. V bliz-
kosti mista dopadu bylo sebrano jesté
deset dal$ich rlizné starych meteoritd

s celkovou hmotnosti 53 kg. Jeden
z nich o hmotnosti 1,4 kg je Zelezny.
VSechny spocivaly na povrchu starého
modravého ledovce, ktery pravdépo-
dobné zvolna ubyva vlivem velmi sil-
ného vétru. m$

INFRACERVENY DALEK OHLED PRO SPACELAB

Odbornici Amerického Grfadu pro le-
tectvi a vesmir (NASA) vypracovali
podrobnou studii velkého Infracerve-
ného dalekohledu pro orbitalni labora-
tor Spacelab (viz 1. str. pFilohy), kte-
rd& ma byt v osmdesatych létech vyna-
Sena do kosmu raketoplanem Space
Shuttle.

Infraerven& pozorovani astronomic-
kych objektd lze ze zemského povrchu
konat jen v nékolika ,,oknech", jinak
jsou ruSena atmosférickou absorpci.
Navic pozorovani rusi vlivy tepelné
emise jak z ovzdusi, tak i dalekohledu
samotného.

Orbitalni infraerveny dalekohled,
ktery byl pro Spacelab navrzen, ma
prdmér 1,16 m a efektivni ohniskovou

vzdalenost 8 m. Jde o Ctyfzrcadlovy
Gregorianlv opticky systém se zornym
polem o priméru 15'. Celkova délka
teleskopu bez slune¢niho S§titu ¢ini
5,08 m, s nim 7,29 m (pfi maximalnim
prdméru $titu 2,92 m). Vlastni daleko-
hled bez subsystém@ by mél podle stu-
die vazit 2348 kg, s nimi pak 4638 kg.
Obor pozorovani zahrne oblast vino-
vych délek mezi 5 a 200 mikrony. Pri-
marni zrcadlo infraterveného daleko-
hledu budé nutno chladit na teplotu
14 a7 16 K. Predpoklada se, Ze stanice
s teleskopem se bude pohybovat kolem
Zemé po obézné draze ve vysce
300 km se sklonem mezi 28° a 57°.
Raumfahrtforschung 20 [1976],
279 (RHI

FOTOGRAF IE VENUSE

B&hem prvnich mésicl tohoto roku
nastaly pomérné dobré podminky pro
pozorovani planety VenuSe. V (noru
byla VenuSe tésné po zapadu Slunce
vice nez 30° nad obzorem, av3ak bé-
hem bFezna se velmi rychle pohybova-
la zpét ke Slunci. Podafilo se ml po-
fidit nékolik fotografii planety. Praco-
val jsem s refraktorem lidové hvéz-

RENTGENOVE

P¥istroje umisténé na palubé ho-
landské umélé druzZice ANS zjistily, Ze
nejjasnéjsi hvézda oblohy — Sirius —
je i zdrojem mékkého rentgenového
z&feni. Vykon Slria v oblasti 0,2 keV
¢ini 1021 W, coz predstavuje asi jed-
nu miliéntinu  celkového  vykonu
hvézdy.

Sirius je jak znamo dvojhvézdou,
kde hlavni slozka — Sirius A — je
hvézdou hlavni posloupnosti spektral-
niho typu Al, zatimco druha slozka
— Sirius B — je bily trpaslik. Vzda-
lenost mezi hvézdami ¢ini asi 30 AU.
V Casopise Natufe (256, 5520, 1975)
byla diskutovana otazka, zda je moz-

ZARENI

darny v Opici: /11, prdmér 15 cm. Na
1. str. prilohy reprodukujeme dva
snimky, které byly exponovany 31. led-
na v 17hl5m a 14. bfezna v 18h 20m
SEC. V obou pfipadech byla expozice
1/25 s na materidl NP 15. Fotografie
dobfe ukazuiji, jak se zvétsoval pramér
kotoutku Venuse.

Milan Kment

SIRIA

né, aby v této soustavé vznikalo rent-
genové zéfeni podobné jako u jinych
rentgenovych dvojhvézd, tedy akrecl
latky pochéazejici z normalni hvézdy
na degenerované sloZce.

Hrubé odhady ukazuji, Zze k tomu,
aby byl zajistén pozorovany vykon
rentgenového zdroje, by bylo zapotre-
bi na povrch bilého trpaslika dopra-
vit roéné 10~15 hmoty Slunce. Vzhle-
dem k tomu, Ze Siriud A ani zdaleka
nevypliiuje Rochelv lalok, mdzeme
uvazovat jen jediny ucinny zpQsob
pfenosu hmoty od primarni slozky
k degenerované — hvézdny vitr. Ta-
kovyto hvézdny vitr by vSak musel byt



Fotografie Venu$e 31. I. 1977 (vlevo) a 14. IIl. 1977 (vpravo) (Foto M. Kmet,
ke zpravé na str. 152.)

Maketa orbitalni stanice Spacelab, na jejiz palubé ma byt umistén velky infra-
Cerveny dalekohled. (Ke zpravé na str. 152.)



Céastetné zatméni Mésice 4. IV. 1977. Snimky byly exponovany oe 4»lIm47s
a ve 4h12m42s.






Obrazky ke ,Kursu brouSeni astronomickych zrcadelV levo nahofe prFiklad

posunovaciho zafizeni k Foucaultové a Ronchiho zkou$ce s jemnymi posuny

sloupku pomoci $roubl k zrcadlu i bo¢né (obr. 8). Vpravo nahofe jiny pfiklad

posunovaciho zafFizeni ke zkouSkam: pohyb k zrcadlu Sroubem v drédzce, bo¢ni

pohyb naklanénim sloupku pomoci Sroubu /obr. 9). Dole jednoduché zafFizeni
pro optické zkousky (obr. 10). (Vysvétleni v minulém ¢isle.)



neobycejné mohutny — musel by do
prostoru odvanout vice nez milién-
tinu hmoty hvézdy rocné. Je zfejmé,
Ze tato hodnota je mnohonasobné
vétsi, nez jakou mlZeme u hvézd
hlavni posloupnosti pfipustit. Zda se

HYPERBOLICKA DRAH

Kometa Schuster 1976c [1975 11}
byla objevena na snimku, exponova-
ném na hvézdarné v La Slila 25. dnora
1976 (RH 57, 93; 5/1976). Vyznacuje
se tim, Ze ma ze vSech komet nejvétsi
vzdalenost pfisluni, ténjér 7 AU. Vloni
jsme také otiskli zlepSené elementy
drahy (RH 57, 116; 6/1976). Nyni uve-
Fejnil B. G. Marsden nové elementy,
podle nichZz se kometa Schuster pohy-
buje kolem Slunce po draze hyper-

bolické. Nova draha, jejiz elementy
'EPSILON
VZNIKAJICI PLANE

Veleobr trfeti hvézdné velikosti e
Aurigae je kazdych 27 let zakryt svym
tmavym prdvodcem, pfiéemZ jeho jas-
nost klesne o polovinu. Kolem tohoto
neviditelného prdvodce se jiz velmi
mnoho diskutovalo.

Novy detailni model navrhli mate-
matici M. Handbury a 1. Williams
z Londyna, z néhoZz vyplyva, Ze pely
systém je velmi mlady a prdvodce
jasné hvézdy e Aurigae je v planetér-
nim systému, ktery je teprve ve stavu
zrodu. Pozorovani pfistiho zakrytu,
ktery nastane v roce 1982, nam snad
prozradi néco vice.

Autofi vysvétluji znadmé vlastnosti
systtmu e Aurigae (minimum dlouhé
vice nez 330 dnl, po némz nésleduje
192 dnt trvajici pfechod z minima do
maxima a opét do minima) predsta-
vou o neviditelném prdvodci, ktery ma
primér 109 km (asi 10 AU) a jehoz
vrstvy propoustéji svétlo hvézdy pouze
Castecné. VnéjSi vrstvy jsou tvoreny
centimetrovymi c¢asticemi. Celkovou
hmotnost prdivodce odhaduji londyn-

KRABI MLHI

A. Brown z Cambridge pozoroval na
Mulardské astronomické observatofi
v prdbéhu let 1971—75 Krabi mlhovi-
nu. Méfeni, kter4 zahrnovala také asi
40 jinych radiovych zdrojd, byla pQ-

t

proto mnohem rozumnéjsi pfFipustit,
7e meékké rentgenové zareni vznika
podobné jako u Slunce, totiz v horké
koréné Slria A, jejiz teplota dosahu-
je nékolika miliént kelvind.

Zdenék Mikulések

\ KOMETY SCHUSTER

uvadime (IAUC 3059), byla vypoctena
ze 46 pozic, ziskanych v obdobi od
25. Unora 1976 do 25. Gnora 1977. Byly
vzaty v Gvahu poruchy, plsobené vse-
mi planetami.

T =1975 1. 15,6030 EC

to = 193,4309° 1

Q = 22,0875° >1950,0

t = 112,0202° )

e = 1,002036

q = 6,881077 AU.

J. B.

URIGAE -
ARNI SOUSTAVA?
§ti matematikové asi na 10 Slunci,

z Cehoz nejvétsi cast hmoty je sou-
stfedéna do centralni protohvézdy.
Zbytek hmoty mUZe vytvofit kolem
centralni hvézdy planetarni systém,
protoze vzdalenost mezi obéma slozka-
mi je dostate¢né velkd, aby nevznika-
ly Zadné rusivé sily. Podle minéni au-
torl ma viditelnd hvézda hmotnost 8
az 10 Slunci a doposud nedosahla
hlavni posloupnosti.

Model vSak odpovidd pouze tehdy,
pokud e Aurigae neni vzdalena vice
nez 550 pc, tedy je blize nez se dopo-
sud predpokladalo. Je-li v3ak systém
ve Vvétsi vzdalenosti, poZzadovanad hmot-
nost by byla tak velkd, Ze za posled-
nich 100 let, od kdy se systém pozo-
ruje, by musely byt postfehnuty vyvo-
jové efekty.

Dal$i pozorovani systému mohou
zjistit platnost tohoto modelu. Autofri
mini, Ze jestli tento model bude odpo-
vidat skute¢nosti, vzplane v nedaleké
budoucnosti na misté prdvodce nova
hvézda. Suw 16, 17, 1977 (HN]

VINA ROSTE

vodné urcena k dlouhodobému studiu
sluneéni plazmy. Zmény plazmy zp0-
sobuji, Ze radiovy obraz scintiluje; od-
tud lIze tedy odvodit vlastnosti plaz-
my. Mimo to je vSak mozno ziskat



z téchto méfeni i prlmér zdroje. Zis-
kané vysledky pro kompaktni radiovy
zdroj v Krabi mlhoviné jsou:
0,2"==01" v obdobi 1969—71
0,6'=*=0,1" v roce 1973 a
0,7"=t0,I" v roce 1974—75.
MozZnost, Ze by jev mohl byt zpUso-
ben slune¢ni plazmou, byla vyloucena
méfenim dal$ich 40 radiovych zdrojd,

NEJHMOTNEJSI

Pravdépodobné nejhmotnéjsi zndmou
dvojhvézdou — HD 47129 — se zaby-
vala dvojice astronomd J. B. Hutchings
a A P. Cowleyova, ktefi ziskali na
observatofich Keet Peaku a Victorii
celkem 32 kvalitni spektrogramy této
neobyéejné soustavy. Z rozboru publi-
kovaném v casopise Astrophysical
Journal (206, 490, 1976) vyplyva, ze
obé slozky maji pfiblizné tutéz hmot-

jejichz priméry zQstavaji neménné.
Také mlzeme vylougit, Ze jev vznika
rychlou zménou intenzity zafeni pul-
sarl. Nebuds-li k dispozici jiné vysvét-
leni, zOstava prece jen predpoklad, Ze
Ghlovy prlmér kompaktniho radiové-
ho zdroje v Krabi mlhoviné vzrostl od
roku 1970 nejméné o faktor 3.

Suw 16, 17 119771 HN

DVOJHVEZDA HD 47129

nost v obou pfFipadech pfevySujici 55
hmot slune¢nich (1). Obé slozky,
z nichz snad sekundéarni vypliuje Ro-
cheovu plochu, jsou zdrojem intenziv-
niho hvézdného vétru, ktery odnéasi
hmotu z hvézd do prostoru soustavy.
V prostoru mezi slozkami se hromadi
horky, ionizovany plyn, jenz se pro-
zrazuje intenzivni emisi v ¢afe He Il
468,6 nm. Zdenék MikuléSek

JAPONSKA ASTRONOMICKA DRUZICE

Japonsti odbornici pFipravuji na rok]
1980 vypusténi druzice Astro-A, zamé-
fené na detailni vyzkum sluneénichl
erupci v obdobi maxima slune¢ni ¢in-I
nosti, které pravé na prelomu desetiletil
otekdvame. Druzice ponese na palubél
tyto védecké pfistroje: Rotujici modu-I
laéni koliméator pro pfesné urceni po-|
loh a vyzkum sluneénich erupci v obo-
ru 20—60 keV. Bragglv spektrometrl
pro podrobny vyzkum rentgenovych!
emisnich ¢ar vysoce ionizovaného Fe|

Jv oboru 0,17—0,20 nm. Monitor slune¢-
Iniho rentgenového zafeni v oboru
m2—20 keV. Detektor elektrond s ener-
|giemi nad 100 keV.

Prvni dva experimenty budou mit
IrozliSovaci schopnost 10 s, aby bylo
Imozno zachytit rychlejSi variace pfFi
mpribghu erupce. Astro-A bude vazit
]180 kg a obihat kolem Zemé po kru-
lhové draze ve vysce 500 km se sklo-
Inem 30°. Rotatni osa druzice bude
ImiFit k Slunci s pfesnosti 1°—2°. R. H.

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALU VvV KVETNU 1977

Den 1V 6. V. 11. V.

UT1-UTC +0,3093s + 0,2932s +0,2770®
UT2-UTC +0,3357 +0,3210 +0,3060

Vysvétleni k tabulce viz RH 58, 15; 1/1977.

16. V. 21. V. 26. V. 31. V.
+0,2605® +0,2465® +0,2331* +0,2202®
+0,2904 +0,2769 +0,2636 + 0,2504

Vladimir Ptacek

Kurs brousen/ astronomickych zrcadel

ZHOTOVENI

ASTRONOMICKEHO ZRCADLA

V naSem pripadé, kdy chceme zhotovit pfesnou plochu kulovou, neni zapo-

tfebi ani presného posunu optického zafizeni, podobného suportu u soustruhu,
ani s tim spojenych vypot¢td, protoze pro nas ucel zcela postadi zjistit okem
soucasné splnéni tfi podminek: (a) Ze v nejvétsi blizkosti bodu Oz tmavy pruh
na ploSe zrcadla je zcela rovny, (D) Ze pruh je po celé délce stejné Siroky,
(c) Ze se pruh pfi pomalém posunu vidkna nebo Stérbiny nikde nevini. Jsou-li
tyto tfi podminky splnény, musi byt zkousSené zrcadlo opticky pFesné kulové,
jak je na obraze 12 (v minulém ¢&isle, str. 139).

PFi jiné plose neZ kulové jsou pruhy r0zné zakfiveny a pfi pomalém boénim



pohybu se vini, a to nejvice, je-li mfizka v blizkosti bodu O2. P¥i parabolické
nebo hyperbolické ploSe tvofi pruhy oblouky, nahofe i dole shihavé (obr. 13a),
kdezto pfi tzv. zplostélém elipsoidu se naopak nahofe i dole rozbihaji (obr.
13c). P¥i jinych nerovnostech plochy zrcadla jsou pruhy rizné pokfiveny podle
druhu vady plochy.

Umistime-li mfizku dale od zrcadla za stfed jeho kfivosti, tj. mezi body O2
az Os, jsou pruhy obracené zakFivené, takZze u hyperbolického zrcadla a para-
bolického jsou jako na obr. 13c, kdeZzto u zplostélého elipsoidu jako na obr. 13a.
Pro jednotnost klasifikace ploch pfi Ronchiho zkouSkach umistujeme vSak
miizku vzdy do poloh bodd Oi az nejvy$e Oz a pro tyto polohy jsou v navodé
vyobrazeny podoby pruhd.

fc) Stinova zkou$ka pouzitim masky. Foucaultova a Ronchiho zkouSka nam
ukéze kvalitativné, zda plocha zrcadla je kulova, ¢i zda se v nékterych mistech
lisi od kulové plochy, neukédze vSak kvantitativni rozdily. P¥i figuraci zrcadla
odstranfiujeme ,,vrcholy", pfitom vSak potfebujeme védét, zda se relativni rozdil
mezi vrcholy a dolikem zmen3uje, jakou mérou a jak rychle. To pravé mdlzeme
méFit pomoci vhodnych masek, které pfi Foucaultové zkousce klademe svisle
tésné pred zrcadlo.

Zrcadlo, svitici Stérbinu a cepelku rozestavime stejné jako pfi stinové Fou-
caultové zkouSce, avSak na kolejnicku, sméfujici k zrcadlu podél optické osy
zrcadla, pFipevnime asi 10 cm dlouhy prouzek milimetrového papiru tésné vedle
stojanku, nesouciho ¢epelku, a kromé toho na stojanek pfipevnime kovovy hrot,
jenZz se bude se sloupkem pohybovat tésné nad prouzkem milimetrového pa-
piru. To nemusime udélat, pohybuje-li se nosi¢ ¢epelky v drazkach, kde je uz
milimetrové méritko.

Napf. podle Foucaultovy zkousky vidime uprostfed zrcadla dolik a po obou
stranach vrcholy. Na plose zrcadla v misté vrcholl vyznatime kratké svislé
Carky Stétcem, namocenym v Fidké ruZi. Z tmavého tuzsiho papiru zhotovime
masku, v niz vyfeZzeme kratké oblouky Siroké asi 2 cm a dlouhé 2,5 cm, a to
pravé v mistech, kde jsme na ploSe zrcadla vyznacili vrcholy. Kromé toho ve
stfedu v masce vyfizneme je$té kruh o prdméru 3,5 cm (obr. 14). Stfed masky
polozime pfesné na stfed zrcadla a odsuneme bo¢né Eepelku nebo Stérbinu, az
uvidime na masce zafit stfed zrcadla i oba bo¢ni vyfezy. Aby nas nerusil zaFici
stfed masky, zakryjeme stfed masky pruhem ¢erného papiru, takze zafFi jen
oba bo¢ni vyfezy. Posunem cepelky a Stérbiny, jako pFi Foucaultové zkousce,
zjistime misto, kde jsou oba boéni vyfezy stejné tmavé. Tehdy je Cepelka pres-
né ve stfedu kfivosti obou pozorovanych vyfezi masky. Poznamename si vzda-
lenost, na niz ukazuje hrot na milimetrovém méfitku. Pak odkryjeme stfed
masky a zakryjeme dvéma prouzky ¢erného papiru oba boéni vyfezy v masce,
takZze nyni zAafi jen stfed zrcadla. Opét posunem cepelky a $térbiny vyhleda-
me misto, kde se stfed masky soucasné z obou stran stejnomérné zatmi. Po-
znamename si, kam nyni ukazuje hrot na milimetrovém méfitku. Rozdil mezi
obéma udaji nam udava, of se polomér kFivosti stfedu zrcadla lisi od polo-
méru kFivosti boénich vytez(.

Celé pohyblivé zafizeni s Cepelkou, $térbinou a stupnici musime pFimérené
zatizit nebo jinak zajistit, aby se nepohnulo po celou dobu méfeni zatmivani
stfedu i obou boénich vyfez(, rovnéz se nesmi pohnout zrcadlem, jinak by bylo
znemoznéno celé méreni. Napf. pfi figuraci zrcadla bylo v uvedeném prikladé
zméreno, Ze stfed zrcadla méa krat$i polomér kfivosti o 5 mm nez vyvysena
pasma. Jak dale bude uvedeno, byly pfi figuraci zrcadla upraveny tahy lesténi,
pfip. upravena smolnd miska a po kratkém zkusSebnim lesténi bylo zjisténo pfi
dal$im méfenim, Ze se rozdil mezi polomérem kFivosti stfedu zrcadla a vyvyse-
nych zén snizil na 3 mm. Tim jsme zjistili, Ze chténd oprava plochy zrcadla
pokraguje spravnym smérem, takZe budeme timtéz zplsobem v le§téni pokraco-
vat kratkou dobu a pak znovu provedeme dalsi kontrolni méreni.

(d) Okularova zkouska. Rozestavime jednotlivé €asti stejné jako pfi Foucaul-



Obr. 13. Ronchiho zkouska:
(a) u hyperboloidu nebo
paraboloidu, (b) jeden pruh
v tésné blizkosti bodu Ot
u hyperboloidu, fc) uzplos-
télého elipsoidu, (dj u zdvi-
zeného okraje na kulové
ploSe, (e) u snizeného
okraje na kulové ploSe.

tové zkousce, obraz vldkna pomocné zarovetky zase umistime na kotoucek
staniolu a pak provedeme tyto zmény:

Odstranime podstaveéek, nesouci ¢epelku s mfizkou, a na Jeho misto do ko-
lejnicek, sméfFujicich podél optické osy zrcadla, vlozime jiny podstavecek
s otvorem pro okular, jehoz stfed je ve vySi stfedu ostfi ¢epelky. Do otvoru
vsuneme okular s krat$i ohniskovou vzdalenosti (5 az 12,5 mmj. Pak u druhého
podstavecku sejmeme vitko se Stérbinou a s matnickou, takze nyni proti
zrcadlu sviti ni¢im nezastinéna zarovecka. PFiblizné v roviné kfivosti zrcadla
pozorujeme okularem obraz sviticiho vldkna zarove€ky. PFi sprdvném zaostreni
okularu ma obraz vldkna naprosto ostry okraj a vidime mnoho podrobnosti na
vliakné ZarovecCky, ovSem jen tehdy, je-li plocha zrcadla opticky pfesné kulova.
Potom zaostiime okular na prdhlednou sklenénou bariku Zarovetky, na niz
velmi pravdépodobné najdeme mimo pole zaficiho vlakna mezi drobnymi kazy
téz bilé, jasné malé tecky, jez v okularu zafi jako hvézdy na tmavsim pozadi.
Na téchto jasnych bodech budeme zjistovat 1 malou astigmatickou vadu,
ma-li ji zkouSené zrcadlo. Nenajdeme-li na bance Zarovetky takovéto body,
vymeénime Zarovecku za jinou, kds takové body najdeme. V krajnim pfFipadé
si ojedinélé malé body na skle Zarovecky sami udélame pomoci zrnek jemného
brusiva. Téz mUzeme pred svitici Zarovetku nasadit misto $térbiny jiné vicko,
v némz jehlou propichneme maly kulaty otvor, jenZz nédm nahrazuje uvedené
bilé tecky na bafice Zarovecky; to je vSak nevyhodné, protoZe musime vzdy
odstraniovat vitko s kulatym otvorem, chceme-li stfidavé pozorovat okularem
ostrost obrazu sviticiho vlakna a sviticiho bodu. Ostrost obrazu jak bilych bodd,
tak i podrobnosti na sviticim vlaknu Zarovecky jsou méritkem celkové ostrosti
obrazu, vytvofeného zkouSenym zrcadlem.

l. Okularovou zkou$kou zjistime predevsim, zda ma zrcadlo zavaznou vadu
astigmatickou, tj. kdy se nezobrazuje bod jako bod, nybrz jako elipsa, vice méné
protdhla. Astigmatickd vada jiZ sama o sob& znehodnocuje zrcadlo tak, Ze
obraz neni ostry. | dobré zrcadlo, jez blizko osy dava ostry obraz bez astigma-
tické vady, ma astigmatickou vadu na mistech vzdalenych od osy zrcadla, a to
cim vétsi, ¢im dale od osy zrcadla pozorujeme okularem obraz sviticiho bodu.
Proto doporucuji kazdému brusi¢i zrcadla provést tuto zkousku, aby zcela bez-
pec¢né okularem rozpoznal tuto vadu:

Vyjmeme z kolejni¢ek podstavetek s okularem a polozime jej bo¢né od osy
zrcadla, avSak ve stejné vzdalenosti od zrcadla, boénim pootofenim podstavce
umistime opét obraz vlakna Zarovecky do okularu a pozorujeme, zda obraz bi-
Iého bodu na barice Zarovecky je dosud kruhovy. P¥i dal$im vzdalovani okularu
na stranu osy zrcadla se obraz bodu stane urcité eliptickym, p¥i malém posu-
nu okularu k zrcadlu je obraz protahly jednim smérem, pfi odsunuti okularu



Obr. 15. Astigmatickd vada zrcadla

u zobrazovani bodu pfFi okularové

zkoudce: (b) pfi optiméalnim zaostfeni

okularu, (a) a (c) pfFi rozostfeni oku-
laru.

Obr. 16. Zé&Fici bod pFi okularové

Obr. 14. Odstrafiovani vrcholu u hyper- zkous$ce: (a] u kulového zrcadla, (bj
holického zrcadla: (a) maska pfed u zrcadla se zdviZzenym okrajem nebo
zrcadlo, (b] stinovy obraz zrcadla, u zploStélého elipsoidu, (c/ u zrcadla
(c) schematicky bo&ni prdfez zrcadla,®£se snizenym okrajem nebo u hyper-
(dl  papirové masky, polozené na boloidu. Obrazy vlevo pfi posunu oku-
smolnou misku, (ej smolnd miska laru k zrcadlu, vpravo od zrcadla,
zhotovena ve tvaru prstence. uprostfed pFi optimalnim zaostfeni.



od zrcadla je téZz protahly, avSak kolmo k dFivéjS§imu sméru protahnuti. PFi
dal$im boénim vzdaleni okularu od osy se astigmaticka vada stale zvétSuje, az
se konetné obraz bodu zméni v protahlé Gsecky, jeZ jsou v(gi sobé kolmé pfi
posunu okularu. PFi optimalnim zaostfeni okularu vidime obraz bodu jako ne-
ostry kfizek (obr. 15).

Pro zkouS$eni astigmatlcké vady zrcadla rozestavime zafizeni, jak je uvedeno
na zaCatku této kapitoly, a umistime obraz vldkna zarovetky do okuléru, pfi-
¢emz dbame, aby okular byl umistén co mozno nejblize optické osy zrcadla.
Posunem okularu zaostfime bilou te¢ku na barice zarovecky co nejlépe. Jestlize
pfi posunuti okuldru mérem k zrcadlu a pak od zrcadla z(stdva obraz tetky
stale kruhovy a méni se pouze primér obrazu tecky, pfipadné téz ostrost okra-
je te€ky, nemd zrcadlo astigmatickou vadu. Jestlize se vSak pfi rozostfeni obraz
teCky protahuje v elipsu, pak je zde astigmatismus. Budto je astigmatické
zrcadlo, nebo okuléar, ¢i pozorovatelovo oko. Co z toho je astigmatické, uréime
takto: (a) otaime-11 okularem a elipticky obraz se soutasné otaci s okularem,
pak je astigmaticky okular, coz je velmi fidky pfipad. (D) Otafime hlavou, jako
dfive okularem, a otacl-li se soucasné téz stejné elipticky obraz, pak je astigma-
tické oko pozorovatelovo, (c) Jestlize se vSak elipticky obraz te¢ky neotaéi ani
pFi ota€eni okularu, ani pfi otaeni pozorovatelovy hlavy, je astigmatické zrca-
dlo, coz byva nejcastéji.

Upozoriiuji v8ak, Ze pri v8ech okularovych zkouskadch musi osa okularu smé-
Fovat pfimo do stfedu zrcadla, nebot’ jinak se bude zdat, jako by zrcadlo bylo
astigmatické, ackoliv ve skute¢nosti tomu tak neni, anebo se vada u zrcadla
skute€né astlgmatického zmenS$i, pfipadné zdanlivé zmizl, protoze se astigma-
ticka vada zrcadla a astigmatickd vada, vznikla nespravnym natofenim osy
okularu, mohou podle okolnosti vzajemné od¢itat anebo séitat.

1. Jestlize je plocha zrcadla plynuld od stfedu k jeho okraji bez vystouplych
nebo prohloubenych prstencd, poznadme okuldrovou zkouskou téZz, zda okraje
maji proti stfredu zrcadla del$i polomér kF¥ivosti ¢i obracené. V roviné kFivosti
zrcadla pozorujeme okuladrem obraz jasného bodu, a to jak pfi spravném za-
ostfeni, tak i pfi rozostfeni smérem k zrcadlu a zpét. (a) Ma-li obraz bodu
ostry okraj jak pfi spravném zaostreni, tak i pfFi rozostfeni smérem jak k zrca-
dlu, tak i od ného, pak jde o zrcadlo s kulovou plochou (obr. 16a). () Je-li
vSak okraj bodu pfi posunuti okularu smérem k zrcadlu ostfejSi, kdeZto pfi
posunuti od zrcadla méné ostry, jde o tzv. zplostély elipsoid nebo o zdvizeny
okraj zrcadla, protoze okraj zrcadla ma krat$i polomér kfivosti nez stfed zrca-
dla (obr. 16b). (c) Je-li naopak ostFejSi okraj obrazu bodu pFi posunuti okularu
smérem od zrcadla, pak je zrcadlo parabolické, nebo spiSe hyperbolické, nebo
ma snizeny (zle$tény) okraj, protoze okraj zrcadla mé del$i polomér kfivosti
nez jeho stfed (obr. 16c).

11 Postup provadéni optickych zkouSek pf¥i leSténi. Hned na zacatku lesténi
povedeme souvislé zaznamy, jakym druhem tah(, jak dlouhych a po jakou dobu
(v minutach) jsme lestili, zda se zrcadlo leSti stejnomérné po celé ploSe, i
vice stfed nebo okraj. Tento zdznam povedeme peclivé po celou dobu lesténi
(figurace) az do dohotoveni zrcadla, nebot ze zdznamu vidime, jaky G¢inek
méa nase smolnd miska na optickou plochu a zda snad neni nutno provést na ni
néjaké Upravy.

Jakmile se plocha zrcadla za¢ne alespon ¢aste¢né lesknout, byt i nestejno-
mérné, provedeme prvni Foucaultovu 1 Ronchiho optickou zkous$ku, zda je plo-
cha zrcadla blizka kulové ploSe. Podle moZnosti pokusime se co nejdfive pro-
vést okularovou zkousku, zda zrcadlo neni astigmatické. PFi kazdé zkouSce
nakreslime v zaznamu schematicky v pfehnaném méfitku boéni prdfez zrcadla,
zda a kde jsou na zrcadle vrcholy a doliny. Jesté pred zatatkem odstranovani
vrcholl provedeme kvantitativni stinovou zkousku pomoci masky a tuto zkous-
ku potom stale opakujeme vedle Foucaultovy a Ronchiho zkou$ky, dokud ne-
odstranime vrcholy. Okularovou zkousku provadime obcCas, av3ak vidy, jestlize



jsme lestili jinym druhem tah{ neZ rovnymi tahy, nebof tu hrozi nebezpeéi vzni-

ku astigmatické vady zrcadla.

(Pokragovani]

Z lidovych hvézdaren a astronomickych krouzk

VYSTAVA

Hvézdarna Méstské osvétové besedy
ve VySkové usporfadala v meésici dub-
nu — vyro¢i vzletu prvniho ¢lovéka
do vesmiru Jurije Gagarina — vystavu
,»,Od astronomie ke Kkosmonautice"
Uvodni projev na vernisazi dne 3. dub-
na 1977 pronesl prof. RNDr. Oto ObUr-
ka, CSc., predseda poradniho sboru
pro hvézdarny pfi ministerstvu Kkul-
tury CSR. Vystava sestavala z 18 pa-
neld, na kterych ve své prvni gasti
sezndmila navstévniky se sluneéni
soustavou,  vzdalenymi galaxiemi,
astronomickymi pf¥istroji a se zajima-
vymi zabéry planet, pofizenymi kos-
mickymi sondami. V ¢asti vénované

Ukazy na obloze v Fijnu

Slunce vychazi pocatkem Fijna
v 5h59m zapadd v 17h39m Koncem
meésice vychazi v 6h47m zapada

v 16h39m Za fijen se zkrati délka dne
0 1 h 48 min a poledni vyska Slunce
nad obzorem se zmen$i o 11°, z 37°
na 26°. Dne 12. fijna nastava uplné za-
tméni Slunce, které vSak u néas neni
viditelné ani jako ¢astecné.

Mésic je 5. X. v 10h v posledni ¢tvrti,
12. X. ve 22h v novu, 19. X. ve 14h
v prvni ¢tvrti a 27. X. v I h v Gpliku.
V pfizemi je Mésic 15. Fijna, v odzemi
3. a 31. fijna. Béhem Fijna nastanou
konjunkce Meésice s planetami: 4. X.
ve 22h s Jupiterem, 6. X. ve 4h s Mar-
sem, 9. X. v 5h se Saturnem, 11. X.
ve 2» s Venusi, 14. X. v 8h s Uranem
a 16. X. v 15h s Neptunem.

Merkur je pozorovatelny pocatkem
meésice rano kratce pred vychodem
Slunce nizko nad vychodnim obzorem.
Pocatkem Fijna wvychazi ve 4h4lm,
v poloviné mésice jiz témé&Fr soucasné
se Sluncem. Jasnost Merkura je asi
—1,1* Dne 19. fijna je Merkur v hor-
ni konjunkci se Sluncem, 26. Fijna nej-
dale od Zemé.

Venuse je na ranni obloze a pohybu-
je se souhvézdimi Lva a Panny. Pocat-

.,OD ASTRONOMIE KE KOSMONAUTICE"

kosmonautice shlédli navstévnici po-
¢atek kosmické éry, prvni pionyry
letd do kosmu, automaty zkoumajici
vesmir a kone¢né na poslednim pane-
lu vystup prvniho ¢lovéka na Mésic
a prochazku po mésiénim povrchu.
Vystava byla navrzena a tematicky
zpracovana pracovniky  vyskovské
hvézdarny, ktefi se rovnéz podileli na
zpracovani fotomateriald. Vytvarné
oddéleni Méstské osvétové besedy
zpracovalo panely tak, aby mohly byt
instalovany i v jinych zafizenich vys-
kovského okresu. Vystavu shlédlo na
2000 navstévnika. B

D. Sidlikova

kem Fijna vychazi ve 3h24m koncem
mésice ve 4h52m. VenuSe ma jasnost
—3,4m Dne 7. fijna prochazi Venuse
prislunim.

Mars se pohybuje souhvézdimi BIi-
Zencl a Raka. Je pozorovatelny od ve-
¢ernich hodin; po¢atkem Fijna vychazi
ve 22> 31m koncem meésice jiz ve 21h
45m Jasnost Marsu se béhem Fijna
zvétSuje z 0,8m na 0,4m Dne 13. fijna
prochazi Mars 6° jizné od Polluxe.

Jupiter je v souhvézdi Blizenc( a po
cely mésic se pohybuje pobliz hvézdy
(i Geminorum (3,2*), a to pFfimym
smérem az do zastavky 24. Fijna, pak
smérem zpétnym. Je nad obzorem od
vecernich hodin; pot¢atkem mésice vy-
chazi ve 21h37m, koncem mésice jiz
v 19h42m Béhem Fijna se zvétSuje jas-
nost Jupitera z —I,9m na —2,Im

Saturn je v souhvézdi Lva, koncem
mésice poblize Regula. Nejvhodnéjsi
pozorovaci podminky jsou v rannich
hodinach. Pocatkem Fijna vychazi ve
2h04m, koncem mésice jiz v 0h20m Sa-
turn ma jasnost 0,8m Ve dnech 19. az
20. Fijna dojde k zajimavému uUkazu
vstupl do stinu a vystupl ze stinu pla-
nety a prstencl Saturna VIII. Satur-
nova mésice Japeta. U nas bude pozo-



rovatelny pouze vystup ze stinu pla-
nety 20. fijna v 6,lh a vystup ze stinu
prstence A v 6,2h; nejistota v uvede-
nych ¢asovy Gdajich je 0,2—0,3 hod.

Uran je v souhvézdi Vah, a protoze
se blizi do konjunkce se Sluncem, kte-
r4 nastane 4. listopadu, neni jiZz v Fij-
nu pozorovatelny pro blizkost u Slun-
ce.

Neptun je v souhvézdi Hadonose.
Blizi se do konjunkce se Sluncem, kte-
r4 nastane 8. prosince, a tak je v fij-
nu pozorovatelny jen zvelera. Pocéat-
kem mésice zapada ve 20h23m kon-
cem meésice jiz v 18h28m Neptun ma
jasnost 7,8m a muZeme ho vyhledat
podle mapky otis§téné v ¢. 2 (str. 39).

Pluto je v souhvézdi Panny a 7. Fij-
na nastava jeho konjunkce se Slun-
cem.

Meteory. Z pravidelnych hlavnich
meteorickych rojd maji Orionidy ma-
ximum ¢innosti ve vecernich hodinach
21. Fijna. Mésic ma vSak v tu dobu
stafi 9 dni a zapada az v 1h22n dne
22. Fijna. Orionidy jsou v €innosti asi
8 dni a v dobé maxima lze spatfit asi
25 meteorl tohoto roje. Z nepravidel-
nych rojd maji y-Draconldy maximum
¢innosti v ¢asnych rannich hodinach
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10. Fijna a z vedlejsich rojd a- PegaS|dy
dne 20. Fijna. J. B.

= Prodadm kvalitni hvézdarsky dalekohled japonské vyroby zn. Tasco, 0 objektivu

60 mm, F = 800 mm na vidlicové montazi s jemnymi pohyby v obou oséach. Vcetné
prisluSenstvi za Ufedné odhadnutou cenu K¢s 3500,—.’ Dale prodam optiku pro
systém Newton, 0 zrcadla 150 mm, F = 1200 mm. V¢etné eliptického zrcatka za Kcs
400,—. — Frantisek Roubal, Svabinského 2638, bl. 268, 434 01 Most.

= Prodam kvalitni vidlicovou montdz o rozpéti vidlice 350 mm, vhodnou pro vétsf
astronom, krouzek nebo lidovou hvézdarnu. — J. Malijovsky, 432 01 Kodarn 1185, okr.
Chomutov.

= Prodam kvalitni pohlinikované zrcadlo 0 165 mm, f = 550 mm, s otvorem 32 mm
[i bez otvoru) pro optic. soustavu Cassegrain. Pohlinikované zrcadlo k reflektoru
0 170 mm, f = 1300 mm. — K. Kobza, Lesni 5, 785 01 Sternberk.

RISl hvézd fidi redak¢ni rada: ]. M. Mohr (vedouc! red.J, Jifi BouSka (vykonny red.),
J. Grygar, O. Hlad, M. Kopecky, E. Krejzlov4, B. Maletek, A. Mrkos, O. ObArka, J. Stohl;
technicka red. V. Suchankova. — Vydava ministerstvo kultury CSR v nakladatelstvi
Orbis, n. p., Vinohradska 46, 120 41 Praha 2. — Tiskne Statni tiskarna, n. p., zavod 2,
Slezska 13, Praha 2. — Vychazi dvanéactkrat ro¢né, cena jednotlivého ¢isla Kés 2,50,
roéni predplatné Kés 30,—. RozSifuje PoStovni novinova sluzba. Informace
0 predplatném poda a objednavky pfFijima kazda poSta i dorucovatel, nebo pfimo
PNS — Ustfedni expedice tisku, JindFisska 14, 12505 Praha 1 (vcetne objednavek
do zahranic¢i). — Pfispévky za5|lejte na redakci Ri$e hvézd. Svédska 8, 150 00 Praha 5.
Rukopisy a obrazky se nevraceji. — Toto ¢&islo bylo dano do tisku 24. €ervna, vyslo
Vv srpnu 1977.



Cast souhvézdi Trojahelniku a Andromedy s galaxiemi M 31 a M 33. — Na
itvrté sir. obalky /e Perseida —4m, kterd prelétla 11. VIil. 1953 ve 22h41m sou-
hvézdim Orla a Herkula, fFoto ]. Zeman.)






