Z OBSAHU: Prvni £c. kosmonaut — Zen objevl 1977 — V jakém vesmiru Zijeme? —
Planeta Venuie, jak ji dnes zndme — Kosmické sondy Voyager — Novin
KCS 2 50 ky — Ukazy na obloze



Nahofe je radarovy obraz severni polokoule Venus$e, ziskany v zafi 1975 radio-
teleskopem v Arecibu. Zachycuje povrch planety mezi rovnobéZzkami 46° a 75°.
Svétlym datvarem vpravo nahofe, pojmenovaném predbézné ,,Maxwell”, pro-
biha nulovy polednik. /Déleni soufadnic je po 10°.) Dole jsou vyfiltrované pa-
naromatické snimky povrchu Venu$e ziskané sondami Venéra 9 a 10. (K ¢lan-
ku na str. 52) — Na 1 str. je prvni €s. kosmonaut V. Remekmna palubé
Sojuzu 28.
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Jiri BouSka:

PRVNI CS. KOSMONAUT

Vypusténim kosmické lodi Sojuz 28 se sovétsko-€s. posadkou dne
2. bFfezna zacala novd — mezinarodni — etapa kosmického vyzkumu,
mimoradné vyznamna zvlasté pro nas, protoZze toho dne se dostal na
obéznou drahu kolem Zemé na$ prvni kosmonaut, Vladimir Remek.
| kdyz je Remek v pofadi jiz 87. kosmonautem, a startoval 17 let po
historickém letu Jurije Gagarina, je neobycejné vyznamnou skutec-
nosti, ze se po sovétskych a americkych kosmonautech dostal na obéz-
nou drdhu kolem Zemé jako prvni kosmonaut €eskoslovensky. Nebylo
to jisté ndhodou. Jiz Fadu let Uspésné probiha internacionalni spolu-
prace deviti socialistickych zemi na vyzkumu a vyuZivani kosmického
prostoru v ramci programu Interkosmos. Jeho soucasti jsou i plano-
vané spole€né kosmické lety, jichZz se v prvni etapé& (1978) zucastni
kromé sovétskych jeSté kosmonauté z Polska a NDR, pozdéji i z ostat-
nich ¢lenskych zemi organizace Interkosmos.

Na programu kosmického vyzkumu spolupracuje CSSR jiZz od r. 1965
a témér na vSech druzicich Interkosmos byly umistény i naSe pfFistroje
a provadély se nékteré experimenty, navrzené nasSimi odborniky z Usta-
vl CSAV, SAV, kateder vysokych $kol i resortnich pracovist. Podi-
lime se téZ na pozorovani druzic Interkosmos, na ziskavani udajd
z nich, na jejich zpracovavani, jakoz i na jejich védeckém zhodnoceni.
Let ¢s. kosmonauta je mozno chépat i jako vyznamnou odménu za
pfinos na8ich védcl a technik( ke spoleénému vyzkumu kosmického
prostoru v rdmci programu Interkosmos.

Jak je jisté viem naSim &tenaflim znamo, start kosmické lodi Sojuz 28
se uskutecnil z kosmodromu Bajkonur; velitelem lodi byl osvédceny
sovétsky kosmonaut Alexej Gubarev. Dne 3. bfezna se Sojuz 28 spojil
s orbitalnim komplexem Saljut s/Sojuz 27 a Gubarev s Remkem pfe-
stoupili do Saljutu s, v némz od 10. prosince 1977 pracuji kosmonauté
Jurij Romanénko a Georgij Gretko. Po splnéni planovanych kol
(z obord technologie, biologie, mediciny, geofyziky, geografie aj.) se
Gubarev a Remek vratili na kosmické lodi Sojuz 28 zpét na Zemi a
pfistali 10. bfezna v Kazachstanu.

PFi uskute€iovani programu Interkosmos je nutno vysoce hodnotit
internacionalni pomoc Sovétského svazu, ktery zpfistupfuje svou kos-
mickou techniku i ostatnim socialistickym statdm, jejichz prostfedky
by nikdy nemohly umoznit jakykoliv vlastni kosmicky vyzkum, o le-
tech kosmonautl ani nemluvé. Prvni spolecny let sovétského a naseho
kosmonauta v ramci programu Interkosmos je jednim z d@kaz( Gspés-
né spoluprace socialistickych zemi v nejriiznéjsich oblastech lidské
ginnosti. Slo o udalost neobyé&ejné vyznamnou jak politicky a spole-
¢ensky, tak i védecky.



Jifi Grygar:
ZEN OBJEVU 1977

Pfestoze se v posledni dobé téziSté studia slune¢ni soustavy stale
vice pfesouva k metodam kosmického vyzkumu, pfinesl uplynuly rok
objevy, jez byly dosazeny zcela konvenénimi metodami pozemni astro-
nomie. Nejvétsim prekvapenim je bezpochyby objev prstencl planety
Urana pfi pozorovani zakrytu hvézdy SAO 158687 v souhvézdi Vah (viz
téz RH 6/1977). Zakryt poprvé predpovédél G. Taylor v r. 1973. Ne-
jistoty v polohach planety i zakryvané hvézdy vSak znamenaly chybu
+2500 km v urc€eni severni hranice zakrytu na jizni polokouli Zemé.
Dal3i nepfFesnost +1500 km vnasela do pfedpovédi prdbéhu zakrytu
nejistota ve skutec¢né velikosti poloméru Urana. PFi kontrole poloh obou
téles v lednu 1977 se dokonce zjistilo, ze pokud se chyby sejdou ne-
pfiznivé, mine Urandv stin Zemi! Navzdory tomuto riziku nelspéchu
byla do pozorovani zakrytu zapojena vSechna vyznamnda pracovisté na
jizni polokouli a navic také létajici observatof G. P. Kuipera, ktera
patfi organizaci NASA. Observatof je vlastné upravenym dopravnim
letadlem C-141, jez muze létat ve stratosféfe po dobu 10,5 hodiny a
jez ma na palubé stabilizovanou ploSinu pro astronomické pfistroje.
Skupina vedena J. L. Elliotem pouzivala 90cm reflektoru ve spojeni
s rychlym fotometrem v blizké infratervené oblasti spektra. Zakry-
vana hvézda byla totiz pozdniho spektralniho typu K5 a navic o 4m
slabs8i nez Uran, takZze ve viditelné casti spektra by byl pokles jasnosti
»soustavy" pfFili§ maly. V dobé ocekavaného zakrytu operovala léta-
jici observatof na 50° jizni Sifrky a 90° vychodni délky, asi 1600 km
vychodné od jihopacifického ostrova Kerguelen. Vzhledem ke zmi-
nénym nejistotdm v misté i dobé zakrytu zapocala méfeni uz hodinu
pfed zakrytem a tato proziravost se astronomim vyplatila: Na foto-
metrickém zaznamu bylo pfed vlastnim zakrytem hvézdy planetou re-
gistrovano nékolik kratkodobych poklesd jasnosti, jez byly pFedbé&zné
pfisouzeny neznamym satelitm. Jelikoz se vSak tytéZz poklesy obje-
vily rovnéz po skonceni vlastniho zakrytu, a to v Casech symetricky
sdruzenych, vyplynulo odtud, Ze ve skutetnosti do$lo k zakrytdm
hvézdy soustavou tenkych kruhovych prstencl, lezicich v roviné Ura-
nova rovniku, tedy pfiblizné kolmo k ekliptice (sklon 98°). Objev byl
vzapéti potvrzen rozborem fotometrickych méfeni na observatofi
v Perthu v zdpadni Australii, jakoZ i v Kavaluru v Indii. Z indickych
pozorovani Im reflektorem navic vyplynulo, Ze rozptyleny absorbujici
materidl v okoli Urana je rozdélen do ¢tyf zdn, pficemz prstence se
nachdazeji v nejvzdalenéjSi z6né. PFi poloméru Urana (26450+70 km) se
vnitfni prstenec vznasi ve vySi 16000 km nad povrchem planety a
posledni vnéjsi prstenec ve vySi 27 000 km nad povrchem. Celkem bylo
rozliseno Sest prstencl, kazdy o §ifce 10 km, s vyjimkou patého prsten-
ce, jenz je Siroky 100 km. V dobé pozorovani dne 10. bfezna 1977 smé-
fovala rotaCni osa Urana skoro pfesné k Zemi, coZz pfirozené znacné
usnadnilo fotometrii i interpretaci méfeni.

Celkova plocha prstend €ini asi 1 % plochy povrchu planety Urana



a jejich albedo je ve srovnani s albedem Saturnovych prstend velmi
nizké. Opticky se mohou v nejlepS§im pfFipadé jevit jako objekt 19m
v Uhlové vzdéalenosti od 3 do 4" Podle G. Colomba neni vylouceno,
Zze prsteny byly vyfotografovany 90cm reflektorem pfi balonovém vy-
stupu Stratoscope Il v bfeznu r. 1970. Prsteny jsou k Uranu blize nez
vSechny jeho satelity a tak ihned vznika otazka, jak jejich vzhled
ovliviiuje gravitaéni pasobeni satelitd. Prvni vypodéty naznaluji, ze za
roz&lenéni Gtvaru do Sesti velmi Gzkych prstencd mohou pravdépodob-
né rezonance se satelitem Miranda.

DalSi pfekvapenim je revidovana hodnota rotace Urana, nebot po-
dle R. A. Browna a R. M. Goodyho je primérna rotac¢ni perioda pla-
nety (13,0*1,3] hod., zatimco v dosavadnich tabulkdch se udava hod-
nota 10,8 hod. Oba autofi navic zjistili, Zze Uran nerotuje jako tuhé
téleso; rovnikové oblasti rotuji rychleji nez padsmo stfednich Sifek, a to
o celé 3,3 hodiny!

ZlepSena byla rovnéZz rotacni perioda Merkura, a to na zakladé foto-
grafii, pofizenych sondou Mariner 10. Podle K. P. Klaasena vychéazi
hodnota rota¢ni periody (58,6461*0,0050) dne, ve velmi dobré shodé
s pozemskymi optickymi pozorovadnimi (58,644*0,009) dne a s rada-
rovymi meéfenimi (58,65*0,23) dne. Tyto hodnoty vesmés odpovidaji
273 0bézné periody, tj. 58,6462 dne.

Zptesnény byly téz odhady nékterych parametrd pro planetu Pluta,
a to na zakladé infraervenych meéfeni v pasmu 1,2—2,2 ,um. Z nich

vyplyva, Ze povrch planety je pokryt metanovou ndmrazou — je to
poprvé, kdy byl ve sluneni soustavé zjistén metan v pevném sku-
penstvi — a Ze méa velmi vysoké albedo (pfes 0,4). Tim je ovlivnéna

velikost poloméru planety, jez po redukcich nepfesahuje 1400—1650 km.
PFi ofekavané stfedni hustoté 2000 kg nrs z toho vyplyvd hmotnost
Pluta kolem 0,005 hmoty Zemé. Z toho jiz jednoznacné plyne, Ze gra-
vita¢ni poruchy Pluta na drdhu Neptuna jsou tak malé, Ze odtud ne-
bylo zpétné mozné predpovédét polohu Pluta. Tombaughlv objev Pluta
v r. 1930 byl tedy vysledkem systematické peclivé prace autorovy,
a nikoliv dlUsledkem adajnych poruchovych vypoétd odvozenych z po-
zorovani Neptunovy drahy.

VenuSe, Mars a Jupiter jsou nyni zkouméany pfFevdzné kosmickymi
sondami, takZze ve shodé s tradici budou nejzadvaznéjSi vysledky ko-
mentovadny v neméné tradi€nim prehledu kosmonautiky. Pisateli vSak
zbyva jeSté pojednat o planeté Zemi, ackoliv na pozemskych objevech
se astronomie podili spiSe menSim dilem. V lofiském roce bylo publi-
kovano nékolik studii, jez celkem prFesvédCivé dokazuji, Ze klimatické
zmény na Zemi, véetné proslulych ledovych dob, jsou zpQsobeny zmé-
nami geometrie zemské drahy. Podle J. D. Hayse aj. kolisa sklon zem-
ské dradhy s periodou 41000 let a drdhovd vystfednost s periodou
100 000 let. Vypocétem zmén v poslednich geologickych uGdobich se
podarilo prokazat dobry souhlas mezi geometrickymi vlastnostmi zem-
ské drahy a geologickymi cykly. Odtud téz plyne, Zze v nejblizSich né-
kolika tisiciletich bude na severni polokouli pfibyvat zalednéni. Dlou-
hodobgjsi zmény prlmérné teploty Zemé& zplsobuji pak pohyby kon-
tinentd. JelikoZz v poslednich 165 milibnech let pfibyva sou$e na se-



vernl polokouli, klesla zde primérna teplota asi o 3°. Na jesté delsi
casové stupnici se primeérna teplota Zemé méni pfimo dramaticky.

Podle M. H. Harta byla prdmérna teplota zemského povrchu pred
4 miliardami let zhruba +17 °C. Pfed 3,7 miliardami lety vzrostla na
+42 °C a poté klesla na +7 °C pfed 2,3 miliardami let. Od té doby
stoupla na dnedni hodnotu +17 °C. Soubézné s tim se' ménila i oblac-
na pokryvka Zemé; z plvodnich 100 % na pouhych 25 % pfed 2,1 mi-
liardy let a odtud na dnesSnich 60 %. Podle C. Sagana byla voda na
Zemi zprvu tekuta, avSak pred 2 miliardami let vétSinou zmrzla. Poté
opét roztala a v prlb&hu pfFistich vékl se bude teplota mofi a ocean(
zvySovat tak, Ze za 4 miliardy let se zacnou oceany vafit!

Atmosféra Zemé byla zprvu tvofena kysliénikem uhli¢itym. V obdo-
bi mezi —4,3 a —1,9 miliardami let se k nému pfipojil metan a dalsi
uhlikaté slouceniny. Disociace vody a pozdéji téz fotosyntéza vedly
k uvolinovani molekularniho kysliku a tim ke spalovani metanu. Mnor
hem pozdéjsi slozkou atmosféry je molekularni dusik. Teprve pred
420 miliony lety bylo v atmosféfe Zemé tolik kysliku, Ze se zacala
vyznamnéji uplatiovat tfiatomova molekula kysliku — oz6n. Ozé6nova
vrstva prudce snizila mnoZstvi ultrafialového z&feni na zemském po-
vrchu, coZz podpofilo zpétné vyrobu kysliku fotosyntézou.

Mimochodem, pfFes rozlicné varovné hlasy nebylo experimentalné
zjisténo, Ze by snad pramyslova ,vyroba" kysli¢niku uhligitého, lety
nadzvukovych letadel ¢i freon z aerosolovych nadobek posSkozovaly
ozonovou vrstvu. PFirodni rovnovaha atmosféry se zfejmé neda kazi-
svétem Clovékem jen tak naruSsit. PFitom jde o rovnovahu vskutku de-
likatni: Kdybychom kolem Slunce obihali po draze s polomérem jen
0 5% menSim nez dnedni, uplatnil by se sklenikovy efekt ¢pavku
a kysliéniku uhli¢itého natolik, Ze by na Zemi panovala stale podobna
vyhefi jako na Venu$i — jinymi slovy bychom vibec nevznikli. Po-
dobné draha s polomérem jen o0 1 % vétSim nez dneSni by znamenala
naprosté zalednéni Zemé pred 2 miliardami lety. Jelikoz albedo ledu
je skoro o fad vétsi nez albedo vody, odrazela by Zemé prevaznou
¢ast slunec¢niho zareni zpét do prostoru a uz nikdy by se neohfala
natolik, aby ledy roztaly — povazujme si tedy astronomické jednotky:
nejenze je zakladnim meéFitkem vzdalenosti ve sluneéni soustavé, ale
téZz jedinou rozumnou hodnotou poloosy zemské drahy (je nabiledni,
Ze ani s excentricitou zemské drahy si nemlZeme zahravat).

JestliZze excentricita zemské drahy (0,017) je dostatecné mald, nez
aby nepfiznivé ovlivnila tepelnou rovnovdhu Zemé, pfec jen je pfilis
velikd, nez aby zabranila — ztraté Meésice! To je neCekany vysledek
vypoétl V. Szebehelyho a R. McKenzieho o stabilité soustavy Zemé-
-Mésic. Ackoliv Hill v r. 1878 dokazoval, Ze draha Mésice va&i Zemi
je dlouhodobé stabilni, moderni pfesnéjSi rozbor problému naznacuje,
Ze 0 Mésic v budoucnu prijdeme. Ke ztraté by doSlo jiz pfi excentricité
zemské drahy 0,0023, tj. pFi vystfednosti sedmkrat mensi nez je sku-
te€nd. Zpétné to znamend, Ze Mésic byl zfejmé samostatnou planetou,
jez byla v minulosti Zemi zachycena. Mésic byl Zemi nejblize pred
2,85 miliard let. Slapovy oh¥ev zpUsobil na obou télesech silny vulka-
nizmus a nepfimo snad pomohl i pfi vzniku Zivota na Zemi.



Zajimavych vysledk( bylo loni docileno téZ pfi studiu planetek. V Fijnu
1976 objevila E. Helinova objekt 1976 UA, jenZz byl 12,5m O tfi tydny
pozdéji v8ak jeho jasnost klesla jiz na 20m Vypocet drahy ukézal,
Ze 20. Fijna 1976 byl od Zemé vzdalen jen 1,15 miliéonG kilometrQ, a ze
obiha po velmi vystfedné draze [e = 0,447). Jde o nejmens$i pozoro-
vanou planetku vibec (jeji prGmér &ini jen stovky metr(), jez méa pfi-
tom nejkratS§i znamou obéznou periodu 283 dne. V periheliu se pfFiblizi
na 69 miliona kilometrd ke Slunci a v afelu je vzdalena 183 miliona
kilometr(l. Tento objekt uz podruhé nikdy nespatfime.

JeS§té pozoruhodnéj§i drahu mé& planetka, objevend 18. Fijna 1977
C. Kowalem Schmidtovou komorou na Mt Palomaru. V dobé objevu
byla 18m a jevila velmi maly denni pohyb. Pfedbézné vypolty drahy
se zprvu nedafily a az po nékolika pokusech zjistil B. Marsden, Ze
planetka byla objevena pobliz afelu své drahy, jejiz vystfednost €ini
0,379. Perihelem ve vzdalenosti 8,5 AU prosla naposledy v r. 1945 a pfi
obézné dobé 50,7 roku nastane dalsi prichod v r. 1996. V té dobé bude
planetka asi 14,5m Velkd poloosa dridhy 13,7 AU ¢ini objekt, pfed-
bézné oznaceny 1977 UB, zcela jedineCnym v systému planetek. (Do-
sud nejdel§i znamou poloosu méla planetka ¢ 944 — Hidalgo, a to
5,83 AU. Kowallv objekt ma primér pfiblizné 600 km a pro svou
pomérnou jasnost se jej na zakladé predbézné spocitané drahy po-
dafilo dodateCné najit na celé fadé fotografii z let 1941 az 1976. To
umoznilo zpétné podstatné zpfesnit vypocet drahy a Marsden se tak
mohl vénovat studiu dlouhodobych drahovych zmén. Ukéazal, ze v le-
tech 1400 az 2550 jsou zmény drahy malé. Stfedni perioda obéhu se
pohybuje kolem 49 let a na pribé&h drahy maji nejvétsi vliv rezonance
s planetami Saturnem, Jupiterem a Uranem. (Viz RH 2/1978.)

Do lonského roku bylo katalogizovano 2042 planetek; nékterym
z nich byla v posledni dobé pfidélena jména nasSim &tenafdm dobre
znama: ¢. 1832 — Mrkos, 1850 — Kohoutek, 1901 — Moravia, 1963 —
Bezovec a 1995 — Hajek. Lonsky rok zaznamenal téZz novy rekord
v poctu objevenych komet; bylo jich registrovano celkem 20 (dosud
nejvice, 18 v r. 1970).

Zvlastni kapitolu by si zaslouzily vysledky, dosazené pfi studiu
jasnych meteord, a meteoritl. Dne . Gnora 1977 zachytila kanadska
sledovaci sit' jasny bolid, jenz v okamzZiku pohasnuti ve vySce 20 km
nad Zemi mél rychlost pouhé 4 km s 1 To znamenalo, Ze s velkou na-
déji dopadl na Zemi meteorit, a ten byl téZ o 11 dni pozdéji nalezen
vedoucim sledovaci sité I. Hallidayem ve vzdalenosti pouhych 500 m
od predpovédéného mista dopadu, u obce Innisfree v provincii Alber-
ta (viz téZ RH 10/1977). Meteorit o hmotnosti 2,07 kg je chondrit s pe-
rihelem pobliz zemské drdhy a s afelem ve vzdalenosti 2,5 AU. Jde
teprve o tfeti pfipad bolidu, jenZz byl vyfotografovan a jehoz pozU-
statky se podafilo nalézt. V soutasné dobé pracuji sledovaci sité
v CSSR, Kanadg, NSR a Velké Britanii. V SSSR se buduje sledovaci
sit na plose bezmala miliénu ¢tverecnich kilometrd, vybavena 39 celo-
oblohovymi kamerami. V ¢&s. siti byl 14. zafFi 1977 zaznamenéan bolid
0 jasnosti —17m jenz proletél 163 km svitivé drahy v atmosfére Zemé
za 6,5 s. Na stanici ve Veseli n. Mor. proletél zenitem a na nové sta-



nici ve Skocidolovicich se jevil jako stacionarni (jelikoz podle soukro-
mého sdéleni byl vedouci sité té noci pravé na zminéné stanici, mél
vlastné &tésti, Ze tento bolid o plvodni hmotnosti 5 tun se stagil
v atmosfére cely rozprdsit!). Z. Ceplecha uverejnil pfehled o vysled-
cich 25 let spojitych meteorickych pozorovani na €s. stanicich. Za tu
dobu bylo na 50 tisicich fotografickych snimk{ pfi 8000 hod. expozig-
niho ¢asu zaznamenano 1200 meteorU alespofi ze dvou stanic. Statis-
tika pravi, Ze v siti se zaznamenda jeden bolid jasnéjSi nez Mésic
v upliku jednou za 2—3 roky. Jednou za 10—15 let lze oCekavat pad
meteoritu o hmotnosti pfes 1 Kkg.

Pro nedostatek mista nemohu letos podrobnéji popsat nové objevné
prace o celkové historii slune¢ni soustavy i o déjich na Slunci. Jen
zcela uUtrzkovité poznamky pro &tenafe lofskych ,Zni“: Hypotéza
o vzniku slune¢ni soustavy z nepfetvofeného mezihvézdného materia-
lu ziskava stale lepSi experimentalni podporu. Datovani radioaktivni-
mi izotopy rubidia, thoria a uranu vede ke stafi slunetni soustavy
(4,60*0,1) miliardy let. Zhrouceni mezihvézdného mracna, jehoZz roz-
pad vedl ke vzniku protosolarnich mlhovin, je spise zplsobeno pra-
chodem mracéna spirdlnim ramenem Galaxie nez vybuchem blizké su-
pernovy. Cely proces vzniku slunec¢ni soustavy probiha pomérné rych-
le, za méné nez 100 Miliénd let.

Ve vyzkumu Slunce se hodné usili vénuje objasnéni charakteru slu-
neénich oscilaci. Vé&tsina astronom@ je znainé skepticka, jak k samot-
nym hodnotdm naméfenych period oscilaci, tak zejména k jejich vy-
kladu jako radialnich oscilaci Slunce. Zatim se proto neuvazuje o re-
vizi pfedstav o slune¢nim nitru. Rovnéz tak experiment se slune¢nimi
neutriny se nyni nepovaZzuje za zdsadné rozporny s teorii. V Davisové
experimentu lze zachytit jen neutrina o vysoké energii, vznikajici pfi
jedné vedlejsi vétvi proton-protonového Fetézce. Hledaji se proto re-
akce, jez by byly citlivé na vétSinu slune€nich neutrin. Takové reakce
skute¢né existuji, pficemz ,detektory" by byly prvky thorium, brom
a indium. Rozhodné se zda byt pfedcasné vyvozovat nyni z Davisova
experimentu rozsahlé teoretické zavéry, nebot lze pravem ocekavat,
Ze nové pokusy v fadé svétovych laboratofi zahadu chybéjicich neutrin
vcelku konvencné vysvétli. (Pokracovani/

Oto Obdrka:
V JAKEM VESMIRU ZIJEME?

Soucasny vyzkum vesmiru, provddény mnoha pozemskymi observa-
tofemi v optickém i radiovém oboru a kosmickymi laboratofemi na
rentgenovych, ultrafialovych a infracervenych frekvencich, patfi k nej-
vétsim védeckym vybojim nasi doby. Proto také vysledky badani
poslednich desetileti pFinesly ohromné obohaceni naSich znalosti a
umoznuji chapani vesmirnych pochodl, které jsme dfive vysvétlovali
jen nepodlozenymi teoriemi, nékdy jen intuitivnimi spekulacemi. To
plati plné o kosmologii, kterd se ve stdle vé&tSi mife opir4d o pozoro-



vaci material, ziskany za pQl stoleti vyzkum@ nejvétsimi observatofe-
mi. | dnes se Ffada observatofi vénuje promySlenému a G¢innému mimo-
galaktickému vyzkumu nejvétdich struktur, ktery umocfiovan ddmysl-
nymi a rychlymi metodami modernich pocitacd vede k pronikavym
vysledkdim.

V poslednich letech bylo vénovano mnoho zajmu studiu obrovské
nadkupy galaxii v souhvézdi Persea, vzdalené od nas okrouhle 105
Mpc, ktera ma tvar jakéhosi rozruSseného trojhranu. Patfi k ni veliké
diskovité zhusténi galaxii, které je obklopeno tzv. Perseovym fFetézcem,
tvofenym osmi samostatnymi rfizné bohatymi kupami, umisténymi ve
znacné pravidelnych vzajemnych vzdalenostech. Hlavni objekty jed-
notlivych kup jsou nadobfi eliptické galaxie a vétSina z nich je také
silnymi radiovymi zdroji. Hlavni kupa celé nadkupy (Abellova kupa
galaxii ¢. 426) obsahuje mnoho eliptickych galaxii a radiovych zdrojd.
Persellv Tetézec predstavuje vyraznou strukturu v husté ¢asti velmi
dlouhého a kfivolakého proudu galaxii, se zakruty a vidlicovym roz-
zdvojenim. Blizko hlavni kupy A 426 zacinaji také dva méné vyrazné
Ffetézce kup galaxii, které opét prochézeji zakruty a obraty. Hmotnost
celé nadkupy se udava hodnotou 2,3X10:s Mo [hmotnost naSi Ga-
laxie je Ffadové 1011 Mo ), jeji objem okrouhle 6X10s Mpc krychlo-
vych, svitivost Cislem 7X101s Lo )-

Dosavadni studium mnoha soustav ukazalo, Zze dynamika kup a nad-
kup galaxii je tésné spjata s dynamikou jejich hlavnich a nejvétsich
galaxii. Z toho lze odvodit, Ze kupy a protokupy galaxii se tvofily pfed
vznikanim jednotlivych galaxii.

Studium prostorové struktury nadkupy galaxii v Perseovi a jinych
obdobnych velkych meéfitek a vyzkum jejich pohybovych pomérd jsou
vedeny snahou zjistit, zda existuji v hierarchickém uspofadani hmoty
ve vesmiru jeSté vys$si Gtvary, nazyvané skupinou astronomé ,burika-
mi vesmirull Otazky maji velky vyznam kosmologicky a mohou pfFispét
k pochopeni pochodl vyvoje v rannych fazich vesmiru.

P¥i celém vyzkumu je kladen zvlastni daraz na vytvoFeni vérného
a spolehlivého trojrozmérného obrazu, z néhoz by bylo zfejmé prosto-
rové rozdéleni jednotlivych struktur. Dosavadni vysledky ukazuji, Ze
fetézce a oblouky bohatych a hustych kup a nadkup galaxii tvofFi
Utvary, které prFipominaji hrany a stény jakychsi obrovskych nepra-
videlnych bunék, které se podobaji nepravidelnym, rlzné rozrusenym
a zborcenym mnohosténtim. Vnitfni prostory bunék nejsou prazdné,
hustota galaxii je tam v8ak znafné nizka. Stfedni priméry bunék se
pohybuji mezi 100 az 150 Mpc a tloudtka jejich stén ¢ini asi 15 Mpc.*

Jedna takova bunka vesmiru se rozprostirA mezi nami a hlavnim
zhusténim galaxii v nadkupé Persea [hodnota rudého posuvu 5000
km s 1, coz odpovida vzdalenosti 100 Mpc), dalsi je pfimo za ni. Jedna
z nejvyznacngjsich bunék na severni galaktické polokouli mé& v rozich
znamé mraky a kupy galaxii: v jiznim rohu mrak galaxii v souhvéz-
dich Hada a Panny, ve vychodnim rohu mrak v Herkulovi, v sever-
nim rohu je mrak galaxii v Koruné. DalSi dva rohy jsou urfeny sou-

* Pro vypolty prostorovych poloh jednotlivych objektll pouZivalo se Hubbleovy
konstanty H = 50 km s-i Mpc->.
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radnicemi. PFi zapadnim rohu lze pozorovat prekryvani bunék. Nej-
bliz§i dalsi bufika je umisténa mezi 180 a 320 Mpc. Doklad burkovité
struktury poskytlo také studium nadkup v souhvézdich Vlasu Berene-
ky a Herkula.

Nerovnomérné rozdéleni hmoty ve velkych meéFitcich vede k otadzce
o stfedni hustoté hmoty v celém zkoumaném vesmiru. Studium roz-
déleni hmoty ve slozitych strukturach nadkupy v Perseovi i v jinych
kupach a uatvarech ukazuje, ze stfedni hustota v téchto bohaté osidle-
nych oblastech pfekracuje mnohonasobné kritickou kosmologickou hus-
totu. Je znamo, Ze vétSina hmoty ve vesmiru je soustfedéna v kupach
a skupinach galaxii, které vSak napliuji jen maly zlomek prostoru,
asi jedno procento. V ostatnim prostoru je hustota galaxii velmi mal3,
nedovedeme ji v3ak dosud vyjadfit &iselngé. Udaje, které jsou nyni
k dispozici, neumoznuji feSeni zakladniho problému, je-li vesmir ote-
vieny nebo uzavfeny.

Samozfejmé vyvstava téz dalSi otazka, zda byly bunky vesmiru, pfi-
padné nadkupy a kupy galaxii vytvofeny pfed nebo béhem tvoreni
galaxii, nebo teprve nasledkem pozdéjSiho zvySeni hustoty. Nelze ji
dosud také zodpovédét zcela jednoznacné. Sandage a Tammann vSak
nkazali, Ze rozptyl rychlosti soustav galaxii musi byt velmi maly pfi
srovnani s rychlosti rozpinani vesmiru. PF¥ijmeme-li pro nahodnou
rychlost soustav galaxii hodnotu 100 km s1, coz je dvojnasobek rych-
losti odvozené obéma autory, pohnou se soustavy ze svych mist za
deset miliard let jen o 1 Mpc vzhledem Kk rozpinajici se referenéni
soustavé. Z toho je zFejmé, Ze soustavy galaxii nemohly zmeénit vy-
razné vzajemné uspofaddani a nemohly teprve béhem vyvoje vytvofit
bunky o prlmérech 100 Mpc s téméf prazdnymi vnitfky. Je nutno
pfedpokladdat, Ze se struktura bunék tvofila jiz v mladém vesmiru po
rekombinaci horkého pdvodniho plynu a pfi tvofeni galaxii byla jiz
hotova.

Zdenék Pokorny:

PLANETA VENUSE, JAK JI DNES ZNAME

Po uspéSnych misich kosmickych sond Venéra s—10 a Mariner 10
je uzitecné setfidit si ziskané informace o planeté VenuSsi, uz také
proto, Ze na rok 1978 je planovano vypusténi dalSich sond pro kom-
plexni vyzkum VenuSe. V Casopise Space Science Reviews 20 (1977)
jsou &. 3 a 4 vénovana prehledovym referatdm o této planeté. V na-
<« Venusi. Planeta VenuS$e, jak ji dnes zname, je jednou z nejzajima-
véjSich planet. Je tomu tak zFejmé& i proto, Ze stdle nevime, proc¢ se
tak mnoho odliSuje od naSi Zemé.

Povrch a nitro Venuse: Z geologického hlediska je VenuSe nejméné
prozkoumanou planetou. Silnd vrstva mrakl znemozfuje ziskat pFimé
fotografie povrchu jinak nez po pfistani sondy na povrch a radarové
obrazy nelze tak snadno interpretovat z geologického hlediska jako
fotografie. Nicméné jisty pokrok je prece jen patrny.



Pozemské radarové mapy povrchu VenuSe maji rozliSeni ve vysSce
asi 100 m u rovniku, ploSné rozliSeni se méni od Fadové 10 km u rov-
niku do 100 km v polarnich oblastech. VenuSe se jevi jako planeta
husté pokryta kratery, jejichz prlméry jsou od 160 km do asi 30 km
fmez rozliseni) (obr. na 2. str. obalky nahofe). Hloubka nejvétSich
krater( je jen asi 500 m, kratery jsou tedy velmi mé&lké ve srovnani
napf. s meésicnimi. Dva panoramatické zabéry, které pofidily sondy
Venéra 9 a 10, ukazuji jednak terén plny ostrych a hranatych ka-
menl (zfejmé duisledek impaktu), jednak povrch erodovany, pokryty
zaoblenymi a vyhlazenymi balvany (obr. na 2. str. obalky dole). Tyto
skuteénosti svédéi o erozivni ¢innosti na povrchu planety, mozna zp0-
sobené vétrem. Povrchové vétry na VenuSi (0—2 m s*1, jak nameéfily
sondy Venéra) mohou totiz erodovat povrch mnohem uGc¢innéji nez po-
zemské majici stejnou rychlost, protoze VenuSina atmosféra je mno-
hem hustsi.

Povrch Venuse je velmi suchy. Hustota povrchovych vrstev ¢ini 2700
az 2900 kg ms (Venéra 10), coz je hodnota typicka pro mnohé hor-
niny pozemské kary. Pomér zastoupeni prvkl U/Th/K v povrchovych
vrstvach, jak jej naméfila Venéra s (2,2.10':/6,5.10'9/4,0.10'2), je charak-
teristicky pro granitové horniny a je o dva fady vys$si nez u nedife-
rencovaného chondritického materialu. Analogicka meéfeni u Venéry 9
a 10 udavaji poméry U/Th/K odpovidajici pozemskym vyvielym horni-
nam, napf. bazaltim (O.S.I0"M.0.10"/g.lIOza 7.10-7/1,1.10'</3.10-3). To
vSe podporuje nazor, ze povrch VenuSe je diferencovany. VenuSe ma
pravdépodobné i diferencované tekuté jadro, nepf¥ili§ odliSné od zem-
ského. Skutetnost, Zze na rozdil od Zemé nema VenuSe silné magne-
tické pole (indukce magnetického pole u povrchu se odhaduje na
3.10's T), lze vysvétlit velmi pomalou rotaci planety.

Struktura Venusiny atmosféry: VenuSe je obklopena hustou, o dva
Fady hmotnéjsi atmosférou nez ma Zemé. Jde o atmosféru sekundar-
ni, tvofenou plyny, které unikly z nitra planety. Hlavni sloZzkou atmo-
sféry je CO: (593% ); jeho mnozstvi je pfFiblizné stejné jako u Zemé
v dobé&, kdy se CO: uvolioval z povrchovych vrstev (5.1020 kg). Na roz-
dil od Zemé vsak zlstal v atmosféfe, zatimco v pozemskych podmin-
kach se Vs nebo i vice C02 vazalo v zemské kdfe ve formé uhligitand.

Maximalné 7 % z celkového poc¢tu molekul atmosféry pfipadd na
vSechny ostatni plyny. NejvaznéjSimi kandidaty jsou dusik a argon;,
zadny z téchto plynd v3ak zatim nebyl detekovan pf¥imo ve spodni
atmosfére. Z dalSich pfimési jsou to H.O (103 celkem, nad mraky jen
(0,5+40).10-6), CO (5.10-5), H2SO., (10-5), He (105), 02, HC1, HF. S vy-
jimkou CO2 a H20 jde o plyny, které byly zjistény nad oblaénou vrst-
vou nebo pFimo v oblacich. Pfesné chemické sloZzeni spodnich atmo-
sférickych vrstev zatim nezndme, mlzZeme zde vSak olekavat pf¥itom-
nost dalSich stopovych pfimési jako jsou vodik, halogeny, slouceniny
rtuti a siry, pfip. nékteré vzacné plyny (sHe, Ne, Ar, Kr, Xe) jako po-
zGstatky primarni atmosféry, ktera se utvofila ze slune¢ni mlhoviny.

Pro Venusinu atmosféru jsou typicka oblaka, zakryvajici rovhomeér-
né celou planetu. Oblaka hraji nemalou roli p¥i udrZovani vysoké po-
vrchové teploty, nebot pomaéhaji blokovat infracervené zareni planety.



teplota CK1
VertikaIni struktura atmosféry Venuse.

a ovliviuji mnozstvi slunecni energie pronikajici do spodnich atmo-
sférickych vrstev. Dnes se vSeobecné pfFijiméa, Zze oblaka jsou tvorena
kapkami koncentrované H:SOs (polomér ¢astic ¢ini asi 1 ~m). DUO-
kazy poprvé pfinesla pozemska polarimetricka méfreni pred 5—7 lety.

Vertikalni struktura atmosféry VenuSe je znama jen v hrubych ry-
sech (obr.). Horni hranice mracen se nachéazi ve vySkach 60—70 km.
Na snimcich s vysokym rozliSenim z Marineru 10 je vidét nékolik te-
nouckych oblaénych vrstev ve vySkach 70—80 km. Tyto vrstvicky
mracen nejsou rozeznatelné ze Zemé, nebot jejich optickd tlouStka je
zanedbatelnd. Spodni hranice hlavni oblaéné vrstvy lezi ve vySkach
45—50 km nad povrchem.

Jednou z dosud nevysvétlenych vlastnosti mra€en na Venusi je je-
jich Zlutavé zabarveni. Mra¢na slabé absorbuji v modré oblasti spektra,
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mnohem vice pak v ultrafialové. Absorpce v UV oblasti je zFetelné
rozdrobend, coz je zfejmé dano nerovnomeérnym rozlozenim absorbu-
jici latky. zZda se, ze UV absorpci zplsobuji nékteré slougeniny siry;
mechanismus jejich vzniku v atmosféfe vSak pfesné nezname. V tomto
sméru se jevi jako velmi dQlezité znat zastoupeni stopovych slouce-
nin v atmosféfe, protoze pak mQzeme zjistit prlbéh chemickych cykld,
které vedou ke vzniku a stalé obnové oblacné vrstvy na Venusi.

Tepelny rezim v atmosféfe VenuSe. Dnes jiz spolehlivé vime, ze
povrchova teplota na Venusi je extrémné vysoka — az 740 K. Nezna-
me vSak zcela bezpecné pfFiinu tohoto jevu. Nejpravdépodobnéjsi vy-
svétleni je pomoci sklenikového efektu: M4&-li atmosféra dostatecnou
propustnost v optickém a blizkém IR oboru spektra (< 3 “m] a naopak
dostateCnou opacitu v IR oboru, dochazi k akumulaci tepelné energie
v atmosfére, ke zvySovani a poté udrZovani vysoké teploty. Pro vy-
svétleni vysoké povrchové teploty byly navrzeny i jiné mechanismy
— napt. cirkulaéni procesy velkych méritek. Podle nich je slunegni
energie absorbovana pobliz vrcholk@ oblak a pfendsena dold k po-
vrchu pomoci vird, které udrzuji spodni atmosféru horkou diky adiaba-
tické kompresi. Ukazalo se vsak, Ze tento tzv. Goodyho-Robertson{v
mechanismus nem@zZe v podminkach Venus$iny atmosféry fungovat,
nebot’ viry nemohou zasahovat hloubégji nez je umisténa vrstva, ktera
pFijima slune¢ni energii.

Sklenikovy efekt je pravdépodobné hlavnim mechanismem, ktery
udrZzuje vysokou teplotu na Venusi. Zda je jedinym, neni zatim znamo.
Problémem zU0stava, zda dostateéné mnozstvi sluneéni energie pronika
az do spodnich atmosférickych vrstev. Sonda Venéra s zjistila, Ze jen
1 % dopadajiciho slune¢niho zafeni pronikne az na povrch; z pfed-
bézného zpracovani méreni Venéry 9 a 10 vyplyva, Ze osvétleni na po-
vrchu za mistniho poledne je asi 104 IX, tedy podstatné vys$Si nez
namérila Venéra s (400—500 Ix). Aby sklenikovy efekt fungoval do-
stateCné acinné, musi byt atmosféra nepropustna pro tepelné infra-
Cervené zareni. CO: méa Siroké absorpéni pasy v IR oboru spektra,
avSak existuji i ,,okna“ — oblasti, kde molekuly CO0: neabsorbuji (napf.
3—4 ,um, s—9 ~m, >20 ,uin). V téchto oblastech vSak naopak mohou
silné absorbovat nékteré stopové pfimési atmosféry, zvlasté plyny
z tfiatomovych molekul jako H:0, S0: aj. DUlezitym zdrojem infra-
Cervené opacity mohou byt i ¢astice v oblacich, nap¥f. H2SOs, které
absorbuji zafeni v Sirokych oblastech IR spektra. Velikost této absorpce
vak zavisi dosti citlivé na rozdélovaci funkci rozmérd c¢astic. lJistou
roli v tepelném rezimu atmosféry mohou hréat i fazové prechody (kon-
denzace, vyparovani) nékterych latek. Takové procesy nemusi byt
energeticky vyznamné, ale mohou pfFispivat k vertikdIni teplotni sta-
bilizaci atmosféry a potladit tak nap¥. konvekci aerosoll. O fazovych

Teplotni rozdily na povrchu planety jsou relativné malé. Rozdily
den/noc a pol/rovnik zfejmé& nepfesahuji 20 K. Je zajimavé, Ze i na
horni hranici mrak( jsou horizontalni teplotni rozdily malé (opét asi
10—20 K), ackoliv tyto vrstvy dosti rychle cirkuluji. Vertikalni teplot-
ni profil atmosféry je vyznafen na obr. na protéjsSi strané.



Dynamika a cirkulace v atmosféfe. VenuSe rotuje velmi pomalu
(243,0 dni); nelze proto ocekavat, ze by napf¥. Coriolisovy sily hraly
dadlezitou roli v dynamice atmosféry. Je véak znamo, Ze oblaéné vrstvy
ve vysSkach kolem 50—60 km (v oblasti nejvétSiho slune¢niho zahfi-
vani) rotuji s 4denni periodou, coz odpovida rychlosti relativniho po-
hybu atmosféry v(c&i planeté 70—130 m s 1 Tato 4denni rotace byla
odvozena z méfeni pohybl UV oblakl v atmosféfe a z pFfimych mé-
Feni sestupovych modulll sond Venéra. Cirkulace je vyrazné zonalnfi,
pohyby v polednikovém sméru ¢ini nanejvy$ nékolik m s 1

Rychlost zonélniho proudéni je vétSi odpoledne neZ rédno (vztahuje-
me-li oznaeni C&sti dne k retrogradni rotaci). Zpomaleni rotace pak
nastdva v prlbéhu noci. Tento jev svéd¢i o tom, Ze pfimé slunecni za-
h¥ivani atmosféry hraje ddlezitou roli v udrzovani 4denni zonalni cir-
kulace. Jaky mechanismus v3ak zpQsobuje rychlou cirkulaci horni
atmosféry, zatim nevime.

Vertikalni profily proudéni odvozené z méfeni sond Venéra 7—10
ukazuji, ze cirkulace horni atmosféry je alespon zcCasti spojena s po-
hybem v nizSich vrstvach. O cirkulaci spodni atmosféry vSak mame jen
sporé udaje. PFizemni ,,horizontalni" vétry cini fadové m s 1, ,verti-
kalni" (tedy konvektivni pohyby) nanejvySe 5 m s 1

lonosféra a interakce se slune¢nim vétrem. Kosmické sondy regi-
strovaly pomérné hustou ionosféru na denni strané planety s maxi-
malni elektronovou koncentraci ve vySkach kolem 140 km (elektro-
nova hustota asi 3.1011 m'3). Pod touto hladinou existuje jeSté nékolik
dalSich vrstev. Také na nocCni strané se udrZuje ionosféra, i kdyz kon-
centrace elektron® je mensi (asi 1010 m'3). Spektrometry sond Venéra 9
a 10 zjistily na no¢ni strané atmosférickou emisi; zatim vSak nezna-
me zdroj této emise, ani nevime, zda emise nezptsobuje popelavé svétlo
Venuse, které je obCas ze Zemé pozorovatelné.

Interakce sluneéniho vétru s planetami je r@zna u kazdé z doposud
pfimo zkoumanych planet. V pfipadé Zemé je slunec¢ni vitr odklanén
magnetickym polem vysoko nad ionosféru. lonosféra, nachazejici se
v mistech zakotveni magnetickych siloCar, hraje v8ak integrujici roli
pfi mnoha magnetosférickych procesech, nebot s vnéjS§i magnetosfé-
rou je spojena elektrickymi toky. Jupiter ma taktéz silné magnetické
pole; pfi interakci Jupiterovy magnetosféry se slunecnim vétrem vsak
zfejmé& dominuji odstfedivé sily. Merkur ma dostatecné silné magne-
tické pole k tomu, aby odklanél slune¢ni vitr, ale na rozdil od Zemé
nema ionosféru. VenuSe ma nanejvy$ slabé magnetické pole, takze
sluneéni vitr interaguje pfimo s ionosférou. Koneéné Marslv pfFipad
interakce je pfechodnym typem mezi zemskym a Venusinym. V pfipadé
Zemé Céastice slune¢niho vétru mohou pronikat do ionosféry jen v ma-
lych oblastech okolo péll, kdezto u Venus$e bombarduji celou ke Slun-
ci pfivracenou polokouli. V mnoha smérech situace na Zemi a na
Venusi predstavuje dva mezni pfipady, coz mdze byt velmi vyhodné
vyuzito pfi testovani modell interakce planet se sluneénim vétrem.

Je zfejmé, Ze naS pohled na Venusi je nelplny a mnohdy nepfes-
ny. To vSak nic neméni na skuteCnosti, Ze moderni vyzkum Venuse
nam jiz dnes poskytuje dosti zajimavych informaci o vyvoji a proce-
sech na této planeté.



Marcel Griin:

KOSMICKE SONDY VOYAGER

Dal$im krokem pfi systematickém prlzkumu sluneéni soustavy bylo
loniské vypusténi dvou sond Voyager do oblasti vnéjSich planet. Je-
jich ukolem je prozkoumat 15 kosmickych téles — Jupitera, Saturna
a jejich nékteré mésice — a pFinést nové poznatky o pocatecnim vy-
voji nasi ¢asti vesmiru. Gravitaéniho pole Jupitera bude vyuZzito k urych-
leni sond a ke zméné jejich drahy tak, aby k Saturnu dorazila prvni
z nich jiz za 3,2 roku, coZ je polovina trvani klasického letu. Podobna
pfilezitost nastane za 20 rok(. V pftipadé Gspéchu prvni sondy mudze
byt Voyager 2 zacilen k Uranu — takova vyhodna pozice nastane opét
za 45 let.

Obé sondy Voyager jsou identické a jejich konstrukce vychazela
ze zkusSenosti s Marinery. S vyvojem zacala JPL v Kalifornii roku 1974
pod nazvem Mariner 11 a 12. Naklady dosahly 450 miliénG dolard,
z toho sondy samy staly 346 mil., rakety 72 mil. a provoz pfijde na
33 mil. dolard.

K vlastnimu letovému modulu sondy o hmotnosti 825 kg musel byt
pro nedostatetnou nosnost rakety Titan 3 E - Centaur pfFipojen po-
honny modul (1220 kg) na tuhé pohonné latky. Rychlost asi 50 000
km/h byla tak udélena zafizeni o celkové hmotnosti 2100 Kkg.

Zakladni téleso sondy o vysce 0,47 m a priméru 1,78 m ma tvar
desetibokého hranolu a uvnitf je deset schranek s elektronikou. Kostra
kulova nadrz o priiméru 0,7 m, obsahujici hydrazin pro korekéni a po-
lohové motory. K horni podstavé je prFipojena velka parabolickd anté-
na o priméru 3,7 m z hlinikové vostiny. Dalsi vybaveni je umisténo
na nosnicich, které jsou pfi startu pfiklopeny k zakladnimu télesu.

Na pfFihradovém nosniku z titanové oceli jsou za sebou tFi radio-
izotopové generatory. Na opacnou stranu sméfuje nosnik o délce 2,3 m,
na jehoZz konci je pfFistrojovd stabilizovana ploSina. Po rozevfeni je
vzdalenost optické aparatury od generdtord 7 m. Na opacnou stranu
jsou vysunuty dvé prutové antény z beryliové médi, dlouhé 10 m. Na
dalS§im, tfinactimetrovém nosniku z umélych skelnych vlaken, jsou
magnetometry; ma hmotnost jen 2,3 kg, coz je méné nez kabeldz
k prFistrojam.

VétSina elektroniky na palubé sondy je zdvojena s ohledem na dlou-
hou Zzivotnost. Spojeni Zemé—sonda je udrzovdno v pasmu S (2113
MHZz), v opacném sméru bud v pasmu S (2295 MHz) nebo X (8418
MHZz). V pasmu S ma vysila¢ vykon 9,4 nebo 28,3 W, v pasmu X 12
a 21,3 W. Vykonnéjsi vysilate nemohou pracovat simultdnné. Povely
pro sondu jsou diskrétni i kédované; na palubé pracuji celkem tfi
pocitacové jednotky, coz zvySuje automnost sondy.

Data, kterd v digitadIlni formé& Voyager vysil4, obsahuji technické
i védecké informace a pFfenaSeji se na dvou kanalech. Prvni m& nizkou
kapacitu 40 bit/s, pracuje v pdsmu S a slouzi k prenosu technickych
Gdajd v redlném ¢&ase. Druhy pracuje béhem letu v pasmu S a pf¥i pla-



netarnlm pfiblizeni také v pasmu X. PFfi tom je mozna fada kombinaci
v realném case i ze zaznamu 16 rychlostmi od 40 do 115 200 bit/s.
Nejvyssi rychlosti je pouzito jen pfi prdletu kolem Jupitera.

Zaznamové zafizeni zapisuje bézné informace rychlosti 7200 bit/s,
snimky také rychlosti 115 200 bit/s. Paska o Sifce 13 mm méa s stop
a délku 328 m. Jeji kapacita je 536 miliond bitd, coz je akvivalentni
stovce snimkd.

Elektrickou energii dodavaji tfi radioizotopické termoelektrické ge-
neratory na kysliénik plutonigity (Pl 238). Kazdy &lanek ma hmot-
nost 39 kg, je uzavien v beryliovém plasti o prdméru 41 cm a délce
51 cm a vyviji po startu az 160 W. Celkové je na pocatku expedice
dodavano minimalné 423 W a po c¢tyfech letech poklesne pfikon na
384 W. Pristrojové vybaveni odebira pfi letu k Jupiteru 320—360 W,
u Jupitera az 400 W, u Saturnu asi 380 W a poté 360 W. Pro startovni
obdobi je k dispozici dvojice akumulatord se stfibro-zinkovymi ¢lanky.

Sonda méa celkem 24 reaktivnich motorkd; 16 z nich je na letovém
modulu a vyviji tah po 0,89 N — ¢tyfi jsou pro korekce a dalsi pro
tfiosou stabilizaci (jsou zdvojeny). Ostatnich osm slouZzi jen pfi praci
pohonného modulu. Centrdini nadrz s teflonovou izolaci obsahuje
105 kg hydrazinu, vytlacovaného heliem pod tlakem 2,9 MPa. Celkem
je v planu az osm korekci drahy s celkovou zménou rychlosti 724 km/h.
Systém stabilizace pouziva dvou senzord hvézdy Canopus, dvou ¢&idel
Slunce a tfi setrvatnikd. V provozu jsou vzdy dva gyroskopy, tfeti
zUstava v zaloze.

Zakladni elektronicky blok je chranén nékolikavrstvou tepelnou
izolaci (pohlinikovany mylar, tedlar proti mikrometeoritdm a elektric-
ky vodivy kapton). Ve c¢tyfech schréankach s elektronikou je teplota
regulovdna termostatem, dalsi pfistroje jsou chranény tmavym oba-
lem nebo alespofi natérem. Jsou vystaveny teploté kapalného Kkysliku
(—196 °C), nebot jestlize ve vzdalenosti Zemé dopada energie 1 slu-
ne¢ni konstanty, u Jupitera je to jiZ jen 4% au Saturna dokonce
1 °/0

Optické pfistroje Voyageru jsou na orientované plosing, oto¢né ko-
lem dvou os rychlosti 1°/s, 0,33%, 0,083% a 0,0052%. Poloha zorného
pole kamery je kontrolovana s pfesnosti 2,5 mrad.

PFistrojové vybaveni Voyageru pfFedstavuje soubor 10 pf¥istroji pro
Il experimentl a jeho celkovd hmotnost je 107 kg. VétSina z nich
maze byt pouzita pro vice védeckych ukold. Na skanovaci plosing jsou
optické pfFistroje, vyzadujici pfesnou pointaci. Dalsi skupiny tvofi de-
tektory nabitych Castic s magnetometry a planetarni radioastronomie.

Vyzkum kosmického zafeni (R.E. Vogt, Caltech) zahrnuje méfeni
energetického spektra elektron a jader kosmického zafeni, chemic-
kého slozeni jader kosmického zaFeni, vyzkum radiainich pasd Jupi-
tera, pfip. Saturna (kde dosud nejsou prokazéany), stanoveni intenzity
a prostorového rozlozeni €astic v zavislosti na vzdalenosti od Slunce.
Pfistroj o hmotnosti 7,5 kg a spotfebé 8,25 W je umistén v poloviné
pristrojového nosniku. Teleskop se sklada z nékolika krystalovych de-
tektor®, registruje elektrony nad 7 MeV a ionty v rozsahu 0,5—9 MeV
a 4—500 MeV.



Sonda Voyager 1 Voyager 2

PFiméa vzdalenost od Zemé [km] 164 829 200 162 708 700
Vzdalenost od Jupitera (km) 498 226 300 500 216 500
Vzdalenost od Saturna (km) 1304 873 600 1302 329 000
Urazend draha vesmirem (km) 344 110 300 385 631 000
Rychlost vzhledem k Zemi (km/s) 30,80 29,34
Rychlost vzhledem k Slunci [km s) 27,30 26,18

Vyzkum nabitych ¢&astic (S. M. Krimigis, J. Hopkins Univ.] je za-
méfen na slozeni, energetické a prostorové rozlozeni nabitych c¢astic
o nizké energii v magnetosférach obfich planet, stanoveni ptvodu me-
zihvézdného toku galaktického kosmického zafeni a zjiStovani castic
sluneéniho plvodu. Pouzivd se dvou Kkrystalovych detektord na ro-
tacni ploSing, pfipevnéné k pfristrojovému nosniku. Prvni registruje
elektrony o energiich nad 15 keW a ionty v rozsahu 15—160 MeV,
druhy castice o energiich 0,15—10 MeV. Aparatura ma hmotnost 7,5 kg
a spotfebuje 9,46 W.

Vyzkum magnetickych poli (N. Ness, GSFC-NASA). Cilem je stanovit
strukturu magnetosféry obfich planet, interakce mezi planetami a me-
ziplanetarnim magnetickym polem a mezi meziplanetarnim a mezi-
hvézdnym prostfedim. Na palubé sondy jsou ¢tyf¥i tfislozkové magneto-
metry. Dva jsou umistény na zakladnim télese a mé&fi v intervalu
25 nT—2 mT (Pioneery u Jupitera naméfily az 1,4 mT). Dalsi jsou
na konci a v prostfedku zvladStniho nosniku a pokryvaji interval
10 pT—50 <l (coz je aroven povrchu Zemé). Celkova hmotnost pfFi-
strojd je 5,6 kg a spotfeba 2,1 W.

Infradervend spektroskopie a radiometrie (R. A. Hanél, GSFC-NASA).
Ukolem je méFit energetickou bilanci planet, studium atmosférického
slozeni, dynamiky a teplotni struktury, vyzkum Saturnova prstence,
pfip. povrchu mésicl. Aparatura je modifikovanym zafizenim, které
nesl Mariner 9. Michelsondv interferometr ma spektralni rozsah 1,4
az 10 jum a 15—200 f<m, radiometr 0,3—1,2 pin. Zorné pole je 0,15°,
pracovni teplota 140 K, hmotnost pfistroje 30 kg a spotfeba 14 W.

Fotopolarimetrie (Ch. F. Lillie, Univ. of Colorado) umoznuje zjis-
tovat pfitomnost metanu, molekularniho vodiku a ¢pavku ve vysoké
atmosféfe planet, stanovit velikost, albedo, prostorové rozloZeni, tvar
a orientaci Castic Saturnova a Uranova prstence, méfit jeho tlouStku
a studovat castice meziplanetarni a mezihvézdné hmoty. Jadrem pfi-
stroje je Cassegrainovo zrcadlo z berylia (prGmér 15 cm, svételnost
//0,7). Celkem lze pozorovat v osmi barvach od 235 nm do 750 nm
a se tfremi polarizacnimi filtry (0°, 60°, 120°). Hmotnost aparatury je
4,4 kg a spotfeba 2,6 W.

Planetarni radioastronomie (J. Warwick, Univ. of Colorado). Pred-
poklada se detekce radiové emise Jupitera a Saturna, zjiSténi jejich
vztahQ k pohybu mésicl, planetarnim magnetickym polim, atmosféric-
kému zafeni a plazmovym rezonancim. Aparatura pouziva dvojice de-



setimetrovych antén a radiového prijimace (0,02—40,5 MHz), m& hmot-
nost 7,7 kg a spotfebuje 6,7 W.

Vyzkum plazmy (H. Bridge, Massachusetts Inst. of Technology) ma
za cil urcit vlastnosti slunecniho vétru a jejich zmény s rostouci vzda-
lenosti od Slunce, studovat magnetosféry planet a mésice lo a zkou-
mat mezihvézdné ionty. Aparaturu tvofi dva Faradayovy detektory,
pracujici v rozsahu energii 10—6000 eV. Hmotnost je 10 kg, spotfe-
ba 9,9 W.

Vyzkum plazmovych vin (F. L. Scarf, TRW). Cilem je méfeni hustot-
nich profild plazmatu v okoli planet, studium rdznych interakci mezi
satelity a planetarnimi magnetosférami. Vyuzivd se dvojice antén
o délce 10 m (frekvencni rozsah 10 Hz—56 kHz). Hmotnost pfFistroje
je 1,4 kg a spotreba 1,6 W.

Vyuliti radiového vysilani (von Eshleman, Stanford Univ.). Zkouma
se. jak se meéni signaly na cesté od vysilace k pfFijimaci pfi vstupu
a vystupu ze zakrytu. Tak lze studovat prostfedi kolem planet a mé-
sicd (atmosféry, ionosféry), polohu v prostoru (hmotnost, hustotu),
prstence kolem planet atd.

Snimkovéani (B. A. Smith, Univ. of Arizona). Zobrazovaci systém
Voyager( je modifikaci kamer na Marinerech. Jeho Ukolem je pofidit
detailni fotografie povrchu planet a jejich mésic, atmosférickych po-
hybd, neobvyklych jevl (rudé skvrny apod.), studovat vertikalni struk-
turu atmosfér a umoznit detailni geologii mésicd a prstencd vngjsich
planet. RozliSeni pfFi fotografovani Jupitera by mélo byt az 6 km a
vétsina snimkd bude mit rozliseni lepsi nez 400 km; Saturn bude snim-
kovan s rozliSenim az 2 km a pfi prdletu kolem nékterych meésic@
budou zachyceny detaily jen nékolik set metrl velké.

Sirokothla televizni kamera ma /7 = 200 mm, svételnost }/2 a zor-
né pole 3 Ctverecni stupné. Pracuje v rozsahu 400—620 nm s mnoha
filtry (fialovy, modry, zeleny, oranzovy, filtr o Sifce 0,7 nm kolem
sodikového dubletu, dva filtry o $ifce 10 nm pro vyzkum metanu).
Uzkothla kamera ma / = 1500 mm, svételnost //85 a pracuje s filtry
zelenym, fialovym, modrym, oranZzovym a ultrafialovym, p¥ip. bez filtru
v pasmu 320—620 nm.

Kazdy snimek se sklada z 800 Fadk( po 800 bodech a predstavuje
5220 000 bith informaci. Snimky budou vysilany v realném case i ze
zdznamu; pfenos jednoho zabéru od Jupitera bude trvat nejméné 48 s,
od Saturnu 144 s. Systém m& hmotnost 38 kg a spotfebuje 41,7 W.

Ultrafialova spektroskopie (A. Broadfoot, Kitt Peak National Obs.)
ma za cil vyzkum planetarnich atmosfér a meziplanetarniho prostredi
(hlavni slozky plynQ, absorpce sluneiniho UV zafeni a atmosférické
emise, stanoveni poméru H:He na okraji heliosféry). PFistroj, uzi-
vajici mr¥izkového spektrometru, pracuje v pasmu 40—180 nm, jeho
hmotnost je 4,5 kg a spotfeba 2,5 W.

Prvni sonda — Voyager 2 — startovala 20. srpna 1977 pouhych pét
minut po zacatku startovniho okna. Kratce po startu doSlo k dvojimu
pfepinani gyroskopd stabilizaéniho systému a pozdgji k pfepinani to-
hoto systému na zalozni (vyS$Si vibrace rakety a proceduralni chyba).
DalSi zadvadou bylo nezajisténi vyklopného ramene s pftistroji. Teprve
10 dni po startu bylo potvrzeno, Ze odchylka proti spravné poloze je



pouze 0,06° a poloha je dostate¢né stabilni. Mezi tim byl pozdrzen
start Voyageru 1 o pét dni a na sondé byla doplnéna dalsi pruzina,
vzpfFimujici pFistrojovy nosnik. Ke startu doSlo 5. zafi 1977 — zpozdéni
se u cile projevi pouze sekundovymi odchylkami. Dne 15. prosince
m. r. pfedstihl Voyager 1 svou sesterskou sondu ve vzdalenosti 78 mi-
liond km od Zemé.

Letovy plan Voyageru 1

15.  12.1978 — asi 3 mésice pred prlletem kolem Jupitera zatina ze vzdale-
nosti 80 mil. km pfedbézné snimkovani s rozliSenim 1500 km

5. 2.1979 — vzdalenost asi 30 mil. km od Jupitera

17. 2.1979 — zaCatek spektralniho vyzkumu, snimky vybranych partii

5. 3.1979 — prdlet kolem Amalthei, snimky s rozliSenim 415000 km

—vVv poledne n. ¢ pralet v minim, vzdalenosti od Jupitera
278 000 km (snimky s rozlisenim 6 kmj
— prilet kolem lo ve vzdal. 22000 km (rozliseni 05 km) a po
zakrytu Jupiterem dal3i prdlety
duben 1979 — dokonéeni priletového prizkumu a vysilani na Zemi
24. 8. 1980 — zacatek fotografovani Saturnu ze vzdalenosti 100 mil. km
11. 11. 1980 — pralet kolem Titanu ve vzdalenosti 4000 km od povrchu jizni
polokoule (snimky s rozliSenim 0,5 km)
12. 11. 1980 — prulet kolem mésice Tethys
— minim, vzdalenost od Saturnu 138 000 km (rozliseni 3 km)
— prllety kolem dal$ich mésicl Enceladus, Rhea
prosin. 1980 — dokonceni pozorovaci sekvence
leden 1981 — uzavfeni planetarniho vyzkumu, pfechod na reZzim pomalého
vysilani rychl. 40,20 a 10 bit/s.

Letovy plan Voyageru 2:

20. 4.1979 — zahajeni pFedbézného snimkovéaniJupitera

8. 7.1979 — prllet kolem Kallisto (rozliSeni 5km)

9. 7. 1979 — pralet kolem Ganymeda ve vzdalenosti jen 55000 km (roz-
liseni 1 kmj a dalSich mésict

10. 7. 1979 — minim, vzdalenost od Jupitera 640 000 km (rozliseni na snim-
cich asi 13 km)

srpen 1979 — dokonéeni vyzkumu Jupitera a predani informaci

leden 1981 — rozhodnuti, zda sonda bude opakovat detailni vyzkum Satur-
nu a Titanu, nebo bude zacilena k Uranu — v tom pfipadé
plati nasledujici program:

8. 6. 1981 — zacatek fotografovani Saturnu zevzdalenosti

27. 8. 1981 — nejtésnéjsi priblizeni k Saturnu nal00 000 km
kd 2 km)

Fijen 1981 — ukonCeni vyzkumu Saturna a pfenos informaci
31. 1. 1986 — pralet kolem Uranu ve vzdalenosti 200 000 km
zari 1989 — prulet kolem Neptunu

V poslednim roce naSeho stoleti sondy Voyager opusti planetarni
systém rychlosti 17,2 km/s protnutim drahy Pluta. Podle Gdajd NASA
asi za 40 tisic let minou prvni hvézdu ve vzdalenosti 1 sv. roku; dalsi
prilety nastanou za 147 tisic a 525 tisic let. Sonda nese zvukové a
obrazové poselstvi na médéné gramofonové desce, jejiz slySitelnost
by neméla byt snizena dfive nez za miliardu let. Vzhledem ke kon-
strukci sond a vyvoji sledovacich antén na Zemi nelze vyloucit pfijem
signald Voyager( jesté v pFistim stoleti.

100mil.km
(rozlisenisr



Co nového v astronomii

SUPERNOVA V SO

Podle zpravy feditele Konkolyho
hvézdarny v Budapesti objevil 18.
prosince m. r. M. Lovas supernovu
v bezejmenné galaxii v souhvézdi Ce-
fea (blizko hranice se souhvézdimi
Zirafy a Malé Medvédice). Supernova

RENTGENOVA NOV A OPHIUCHI

Po tfeti v historii rentgenové astro
nomie — a pfitom podruhé v roce
1977 — doSlo k identifikaci rentgeno-
vé novy s novou vizudlni. Ve vsech
tfech pfipadech doslo k objevu vi-
zuélni novy teprve na popud rentge-
novych pozorovani. Rentgenova nova
Ophiuchi 1977 byla poprvé zaregistro-
vana pfistroji britské stelarni rentge-
nové druzice Ariel 5 dne 31. 8. 1977.
Kratce poté sdélili experimentatofi
americké rentgenové druzice HEAO 1
pfesnou polohu nového pfechodného
zdroje, ziskanou skanujicim modula¢-
nim kolimatorem. Udali dvé mozné
polohy, bud « = 17h04mD2s a S =
= —25°00', nebo a = 17h05mlls a
= —25°01" (v8e 1950,0 s chybou
+2S a +2'). Dne 8. 9. 1977 Cinil zafi-
vy tok od nového zdroje I5nasobek

wn

DLOUHODOBA STABILITA

Zlstane i ve vzdalené budoucnosti
Mésic souputnikem Zemé&? NezpUsobi
vzajemné gravitaéni plsobeni trojice
téles Zemé, Mésic a Slunce rozpad
dvojplanety Zemé—Mésic? Zjednodu-
Sené FeSeni tohoto problému provedl
jiz pfed sto lety velky matematik a
astronom George W. Hill, ktery vy-
pocital, Zze Meésic nikdy neunikne
z blizkosti Zemé, a Ze v minulosti Mé-
sic nikdy nebyl samostatnym téle-
sem, které Zemé pfi tésném pfiblize-
ni zachytila. Hillovo FeSeni vychéazelo
z tzv. restringovaného problému tFi
téles, kde Zemé obihala kolem Slun-
ce po kruhové draze a Mésic mél nu-
lovou hmotnost. Zdstanou Hillovy za-
véry platné i tehdy, opustime-li tyto
zjednodusujici predpoklady? V. Sze-

UHVEZDI CEFEA

meéla fotografickou jasnost 15,0m
a byla 2" zapadné a 3" severné od
jadra galaxie, jejiz poloha je (1950,0):

7M30m 5 = +85°50"
UAIC 3158 (B)

a =

1977

v oboru
1,25n4sobek v oboru

toku od zdroje Tau X-I
0.2—12 keV a
1,i—74 keV.
Objev tak jasného pfFechodného
zdroje byl popudem k patrani po je-
ho pripadném optickém protéjSku a
prace byla korunovéna Uspéchem.
Na deskach pofizenych 10. 9. 1977
jednak britskou 122cm Schmidtovou
komorou, jednak anglo-australskym
380cm dalekohledem byla v misté
0 soufadnicich a = 17h05m10,4s a
& = —25°01'38" (1950,0), tj. tésné
pobliz stfedu druhé rentgenové po-
lohy, nalezena nova jasnosti 10.S7i
+0,5m. MoZna prenova je pozorova-

telnd na hrani¢ni citlivosti sklené-
nych desek Palomarské prehlidky
oblohy.

IAUC 3110, 3104 (R. H.)

SOUSTAVY ZEME —MESIC

behely a R. Mc Kenzie z univerzity
v Texasu odpovidaji na tuto otazku
zaporné. Jejich vypoéty, uvefejnéné
v Casopise Astronomical Journal (du-
ben 1977) ukazuji, Zze bereme-li v Gva-
hu nenulovou excentricitu zemské
drahy, pak neni mési¢ni dradha dlou-
hodobé stabilni. Nestabilita se objevi
jiz i v tom pripadé, kdy excentricita
zemské drahy ¢ini 0,0023 (soucasna
hodnota excentricity zemské drahy je
0,017). Szebehely a Mc Kenzie tvrdi,
Zze se v hodné vzdalené budoucnosti
mUlze Mésic odpoutat a stat se pla-
netou. Stejné tak je dynamicky moz-
né, Ze v davné minulosti se Mésic
zformoval jako samostatnd planeta a
poté byl zachycen hmotnéjsi Zemi.
Zdenék Mikulasek



S. 0'Meara (Cambridge, Mass.) po-
zoroval 17. ledna t. r. ve 2h SC re-
fraktorem o priméru 23 cm Harvar-
dovy hvézdarny prachovou boufi, hra-
ni¢ici s Marfe Acidalium a Mare Bo-
reum, tdhnouci se az do Tempe. Ni-
lokeras a Tanais byly zatemnéné.

IDENTIFIKACE PETI

S EMISNIMI

Boufe byla v oblasti mezi planetogra-
fickymi sirkami 30° az 50° a délkami
40° az 60°. Prachova boure byla po-
tvrzena pozorovanim J. Longa s Har-
vardovym refraktorem a M. Matteiem
v Littletonu (Massachusetts).

1AUC 3164 (B)

RENTGENOVYCH ZDROJU

HVEZDAMI

MéFeni rotujicim modulaénim kolimatorem na palubé rentgenové druZzice

SAS-3 umoznila zpfesnit polohy vybranych rentgenovych
Byla tak s konetnou platnosti prokazana totoznost péti

s emisnimi hvézdami:

3U 0352+30 = X Per

3U 1145—61 = HEN 715

GX 301—2 = WRA 977
G\ 304—1 = MMV hvézda
1S 0053+604 =r Cas

zdroji na 20"—60".
rentgenovych zdroji

V = 6,0m—6,7m 09,5(111—V)e
V = 900 BIVne

V = 108™ Bl,5le

V = 14,7m (B2—AD0)e

V = 1,6m—30m B0,5(I1I—V)e

Opét se tak roz$ifuje pocet binarnich rentgenovych zdrojd s akrenim me-
chanismem, kde je zdrojem hmoty rychle rotujici Be hvézda.

Natufe 269 11977), 21 (R. H.)

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALU V PROSINCI 1977
Den 2. XII. 7. XII. 12. XI1. 17. X11. 22. XII. 27. XI1.
UT1—UTC —0,2563s  —0,271ls  —0,28415 _02996® —0,3170® —0,3341®
UT2—UTC —0,2688 —0,2820 —0,2935 -0,3077 —0,3269 —0,3400

Casovéznameni  €s. rozhlasu sevysilalo zkyvadlovych hodin dne 12. XIlI.

od 19h00m do22h30m —Vysvétleni

ktabulce

viz RH 59, 20; 1/1978.
Vladimir Ptéacek

RENTGENOVA ASTRONOMIE NA SPACELABU

Skupina odbornikd Evropské kos-
mické organizace ESA spoletné s fa-
dou konzultantl — evropskych rent-
genovych astronom — vypracovala
navrh komplexu rentgenovych detek-
torll a dalekohledd pro evropskou
orbitalni stanici Spacelab, kterd ma
byt v osmdesatych letech vynasena
do vesmiru raketoplanem  Space
Shuttle.

Soubor pfistrojd pro Spacelab je
zaméfen na citlivdA spektroskopicka

nov a galaktickych kup. Namérené
toky vSak byly pod mezi citlivosti
krystalovych spektrometrl na téchze
druzicich. Pro ziskdni podrobnych
Gudaji o emisi a absorpci v jednotli-
vych rentgenovych ¢&aradch je proto
zcela nutné zapotrebi vétdich a citli-
véjsich pfistroja.

Navrzeny komplex pro Spacelab
pro pozorovani v oboru vinovych dé-
lek 0,3—30 nm zahrnuje dvanéactipa-
nelovy krystalovy spektrometr (pane-

a polarimetricka méreni. Fffedbéiné: ly z rlznych materiald maji kazdy
vysledky ziskané ,proporcvlpnélnl’ml plochu 2500 cm2), rentgenovy dale-
detektory na palubach druzic OSO-8  kohled-mfizkovy spektrometr s pri-

a Ariel 5 potvrzuji pFfitomnost ¢aro-
vé emise ve spektru rentgenovych
zdrojd nékolika kategorii, zejména
zdroji binarnich, pozlstatcich super-

meérem objektivu 66 cm a ohniskovou
vzdalenosti 2,2 m, rentgenovy daleko-
hled o priiméru 58 cm a ohniskové
vzdalenosti 3 m a velkoplo$né plyno-



vé pocitate o plose 2000 cm2. Celko-
vy blok pfistrojd méa rozméry 3,9X
X35X23 m a hmotnost 1238 Kkg.

Skladbu pfistrojd lIze operativné mé-
nit podle Ukold pro jednotlivé

lety

Spacelabu. R. H.

Z lidovych hvézdaren a astronomickych krouzki

METEORICKA EXPEDICE PERSID 77 PREROV

Na rozvoji amatérské astronomie a
vychovy astronomického dorostu v Se-
veromoravském kraji se velkou mé-
rou kazdoro¢né podili svoji bohatou
¢innosti lidovd hvézdarna OB v Pre-
rové spolu s astronomickym krouz-
kem ZK Meopta Prerov.

Z Uspésné ¢innosti ¢lent obou za-
jmovych organizaci je moZno uvést
prednasky z oboru vinové optiky a
holografie, vystavu k 20. vyroéi so-
vétské kosmonautiky v dubnu m. r.,
dale dobudovéani pozorovatelny s od-
suvnou stfechou, vybavenou dvéma
dalekohledy na paralaktickych mon-
tazich atd. Hlavni dalekohled kata-
dioptrického systému 0 500/3000 mm,
je na spole¢né montazi s refraktorem
0 130/1950 mm a reflektorem 0 210/
/1200 mm; byl dokonen pfed néko-
lika mésici. Do elektrického systému
pohonu dalekohledu byly zallenény
generatory nizkych kmitoétd, zhoto-
vené c¢leny astronomického krouzku
ZK Meopta. Tyto generatory, osazené
integrovanymi obvody umoZiuji vel-
mi presné vedeni jak hlavniho, tak
vedlejS$iho  dalekohledu refraktori
0 110/1650 mm pfi fotografovani ob-
jektd na obloze, takZe pointace pfi
60minutovych expozicich neni prak-
ticky nutna.

Tuto svoji vyznamnou astronomic-
kou c¢innost obohatili Pferovsti vloni
o dalSi akci, ktera svym zaméfenim
a vyznamem prerostla ramec okresu
a stala se akci krajského charakteru

Ve dnech 12.-14. srpna 1977 byla na
lidové hvézdarné pfi OB v Prerové
uspofadana zacvikova meteoricka
expedice PERSID 77. Na pfipravé ex-
pedice se podilela lidovad hvézdarna
pfi OB v Ostravé a astronomické
krouzky z Ostravy-Poruby, Havifova.
Jeseniku a Opavy. Program pfipravila
pobocka CAS pfi CSAV v Ostrave, kte-
r& méla nad celou expedici patronat.

Program expedice byl zaméfen na
vizuélni pozorovani Perseid a vhodné
byl doplnén odbornymi prednaskami;
kladl si za cil rozSifit zdjem o pozo-
rovani vizualnich a teleskopickych
meteorl na lidovych hvézdarnach a
astronomickych krouzcich v Severo-
moravském Kraji.

Ocastnici expedice, rozdéleni do
tFi skupin, provadéli postupné: vizual-
ni pozorovani (statistiku), urCovani
skupinovych radiantl zakreslovanim
do gnomonickych map, teleskopické
pozorovani oblasti polu (statistiku)
a fotografovani meteor(l statickymi a
pohyblivymi komorami.

| pres nepfiznivé povétrnostni pod-
minky v poloviné mésice srpna poda-
filo se v noci z 12./13. 8. 1977 spatfit
a zaznamenat 93 meteord o rozpéti
jasnosti od —2m do +3m. Z nich bylo
53 perseid, 12 é-Aquarid a 28 meteo-
rd bylo sporadickych a zahrnutych
do sporadickych (napf. 4 Cassiopei-
dy). Po korekci na normalni pozoro-
vaci podminky vychazi pro hodino-

Diagram zenitové frekvence Perseid
v noci 12.113. 8. 1977.



vou frekvenci v obdobi maxima
54,2*1,8 meteoru (viz diagram). Ze
14 meteorll, zakreslenych do gnomo-
nickych map, byl uréen jak hlavni
radiant, tak vedlejSi radiant se stre-
dem o soufadnicich a = 35° S =
= +51°, lezici ponékud jiznéji od
hlayHlho radiantu.

Dal$i noc bylo zatazeno, takZe ne-
bylo mozno vysledky pozorovani
z prvni noci ovéfit, pfipadné upfes-
nit. Ztizené povétrnostni podminky
ovlivnily pozorovani do té miry, Ze
nebyly pozorovany vSeobecné slabsi

Nové knihy apublikace

= Bulletin ¢s. astronomickych ustav(,
rac. 29 (1978), ¢ls. 1, obsahuje tyto
védecké prace: M. Bursa: Vliv har-
monickych v gravitatnim potencialu
Zemé, Mésice a Slunce na precesnl
Uhel zemské rota¢éni osy — J. Klokog-
nlk a J. Kostelecky: Uréeni harmo-
nickych koeficientd 14. fadu z rezo-
nancnich zmén sklonu drahy — M
Sidlichovsky: Pozndmka k omezené-
mu problému tfi téles koneénych roz-
mérd — G. S. Minasyans: Studium
nékterych strukturalnich a dynamic-
kych vlastnosti velké skupiny skvrn
ze srpna 1972 — V. Ruzdjak: Vliv ro-
taénich pohybl na spektralni ¢&ary
vlaken protuberanci — L. KFlvsky:
Vliv slune€nich erupci na zemské cir-
kumpolarnl proudy — L. KF¥ivsky a
B. R0zi¢kova-Topolova: Parametry
Forbushovych efektl a jejich erupce
ve slune¢nim cyklu 1965—76 — Z
Mikulések, P. Harmanec, J. Grygar a
F. Zdarsky: Fotoelektrickd fotometrie
na observatofi Hvar. Ill. Ap hvézda
CQ UMa — M. Kresakova: Vhodnost
dalekohledl pro pozorovani meteort
— W. J. Baggaley: Rozdéleni velkych
meteorickych téles podle rozmérd —
W. J. Baggaley: Pozorovaci udaje
0 meteorické emisni ¢are 557,7 nm
(5577 A). — Na konci ¢isla jsou re-
cenze knih: Solid State Astrophysics;
Vistas in Astronomy (Vol. 19); The
Universe; Chemical Petrology; Astro-
nomy and Astrophysics' Monthly
Index; Astronomy and Astrophysics
Abstracts. VSechny préace jsou psany
anglicky s ruskymi vytahy. -pan-

meteory nez +4m, pfesto vSak wvyr
sledky lze hodnotit jako dobré.

Pfi hodnoceni expedice PERS1D W/
je nutno vyzdvihnout, Ze doslo k na-
vazani Gzkeho kontaktu mezi poboc-
kou CAS pfi CSAV v Ostravé a li-
dovou hvézdarnou pfFi OB v Prerové,
jakoz i s astronomickymi krouzky
v horni ¢&sti Severomoravského kra-,
je. PFerovsti amatéfi maji na tomto
Uspéchu velky podil a v organizac-
nich zalezitostech expedice si vedli
velmi dobfe. Proto se téSime na dalsi
spolupraci s nimi. Milan VIcek

® e e j!

< Acta Universitatis Carolinae —
Mathematica et Physica, Vol. 18
(1977), obsahuje tyto prace: J. Boud]
ka: ZvétSeni zemského stinu pfi tné"
slénich zatménich pozorovanych v le-
tech 1973—1975 — A. Mrkos: Pozorol
vani komet a planetek na hvézdarné
na Kleti v r. 1975 — J. Bouska a A
Mrkos: Spektrofotometrie komety 1975
IX — J. BouSka: Slune¢ni zatméni
z 29. dubna 1976 a korekce efemeri-
dového ¢asu. — VSechny prace jsou
psany anglicky s ruskymi a €eskymi
vytahy.

= Kapitoly z astronomie. Hvézdarna
a planetarium MikuldSe Kopernika
v Brné zacala vloni vydavat zajimavé
a uzite€né metodické brozurky, urce-
né pracovnikim a spolupracovnikiim
lidovych hvézdaren, planetarii a cle-
ndim astronomickych krouzkd. Jednot-
livé brozurky sbirky ,,Kapitoly z astro-
nomle* maji sezndmit Ctenafe prede-
vsim s témi oblastmi astronomie, kde
jednak chybi nasi literatufe uceleny
vyklad, a kde v posledni dobé byly
ziskany nové poznatky. Vioni vysly
prvni dva Sestnactistrdnkové svazec-
ky: (1) Zdenék Pokorny: Jak vznikla
slune¢ni soustava?, (2) Zdenék Mi-
kuldSek: Stavba a vyvoj hvézd. Obgé
publikace, napsané zkuSenymi popu-
larizatory, pracovniky brnénské hvéz-
darny, seznamuji c¢tenafe pfFistupnou
formou s novymi poznatky v oblas-
tech astronomie, danych nazvy. Pro
budoucnost se pfipravuji dalsi ,Ka-
pitoly z astronomiell, které budou po-



jednavat o modelech vesmiru, plane-
té Marsu, modernich pozorovacich
metodach v astronomii, vyvoji gala-
xii, zavéreénych stadiich vyvoje hvézd,
planetach Jupiterova typu, Slunci
a tésnych dvojhvézdach. ,Kapitoly
z astronomie" nejsou ve volném pro-
deji, ale pro vazné zajemce se snad
néjaky vytisk najde na brnénské
hvézdarné (616 00 Brno, Kravi hora).

= P. Ahnert: Kalender fdr Sternfreun-
de 1978 (Kleines astronomisches Jahr-
buch). Nakl. Johann Ambrosius Barth,
Lipsko 1977; str. 192, cena 4,80 DM.
— Kazdoro¢né vychéazi v NDR publi-
kace s podobnym zaméfenim jako
Hvézdarska rocenka. Jeji obsah je
rozdélen na dvé casti. Zaklad tvori ta-
bulky efemerid planet a planetek a
Ukazl ve slunegni soustavé. Podrob-
né je uvedena viditelnost, efemeridy,
heliocentrické a geocentrické sourad-
nice planet a elementy jejich drah.
Efemeridy Slunce a Meésice jsou do-
plnény tabulkami vychodl a zéapadl
(téz nautického soumraku), zatméni
a zakrytd hvézd. Dale jsou zaFazeny
efemeridy planetek, které jsou v roce
1978 jasnéjsi nez 10,5 mag. Soucasti
tabulek jsou samozfiejmé i diagramy
pohybu a dkaz( Jupiterovych mésicu
I az IV a navic prehled elongaci ¢ty¥
nejjasnéjdich mésich Saturna. Pozoro-

Ukazy na obloze vkvétnu

Slunce vychazi 1. kvétna ve 4h38m,
zapada v 19h18m Dne 31. kvétna vy-
chazi ve 3h57m, zapada v 19h59m. Za
kvéten se prodlouzi délka dne o 1 h
22 min a poledni vyska Slunce nad
obzorem se zvétsi o 7°, z 55° na 62°.

Mésic je 7. V. v 6h v novu, 15. V.
v 9h v prvni &tvrti, 22. V. ve 14h
v uUpliku a 29. V. ve 4h v posledni
¢tvrti. V odzemi je Mésic 12. kvétna,
v pfizemi 24. kvétna. Béhem kvétna
nastanou konjunkce Mésice s plane-
tami: 5. V. ve 3h s Merkurem, 9. V.
ve 12h s Venusi, 11, V. v 6h s Jupi-
terem, 14. V. v 16h s Marsem, 15. V.
ve 12h se Saturnem, 21. V. v 8h s Ura-
nem a 23. V. v 16h s Neptunem. Dne
9. kvétna ve 3h bude Mésic prochazet
jizné od Aldebarana.

vateldm proménnych hvézd jsou urce-
na data minim nékterych proménnych
(Algol, S Lyr, cefeid, mirid) a orien-
taéni mapky pro nékolik z nich. Do

lendafi a chronologicky pfehled uka-
z0. ZvIast lze ocenit doporuéeni po-
zorovacich program@ pro 3kolni hvéz-
darny. Protoze jsou tabulky zpraco-
vany pro zemépisnou Sifku 50° (pfi-
padné 47° az 55°) a Casy v nich uve-
deny v SEC, je Ahnertova rocCenka
vhodna i pro naSe amatéry. Druha
¢ast (cca 60 stran) shrnuje nejzavaz-
néjsi pozorovani a objevy ucinéné
v roce 1976 (napf. prehled sluneéni
¢innosti, seznam komet, struktura
magnetosféry Jupitera, vysledky sond
Viking) a populéarni vyklad nékolika
aktualnich problém& — nap¥. méfeni
ohybu paprsk( v gravitaénim poli
Slunce, X zdroj y Cas, urceni drah
trojhvézdy Algol, podstata promén-
nosti hvézdy R CrB atd. Stat o obje-
vech vhodné dopliuje pfFehled po-
znatkl ziskanych kosmickym vyzku-
mem a nékolik fotografii (zejména
z pristani Viking(). Némeckou rogen-
ku Ize doporugit viem amatérim se
zadjmem o némcinu. Je mozno ji za-
koupit nebo objednat v prodejné Kul-
turniho a informacéniho stfediska
NDR, Praha, Néarodni tfida 10.

M. Solc

1978

Merkur je v kvétnu na ranni oblo-
ze; nejvyhodnéjsi pozorovaci podmin-
ky jsou kolem 9. kvétna, kdy je v nej-
vétsi zapadni elongaci, 26° od Slun-
ce. Pocatkem mésice vychazi ve 4h
03m, koncem kvétna ve 3h23m Je
v8ak pozorovatelny jen kratce pred
vychodem Slunce, takZe pozorovaci
podminky nejsou pfili§ pFiznivé. Bé-
hem kvétna se jasnost Merkura zvét-
Suje z +1,2m na —0,6m

Venuse je na vecerni obloze v pfiz-
nivé poloze k pozorovani. Pofatkem
mésice zapadd ve 21h32m, koncem
kvétna ve 22h32m. Jasnost Venule je
asi —3,4m. Dne 5. V. ve 22h projde
VenuSe 6° severné od Aldebarana a
29. V. nastane konjunkce Venuse s Ju-
piterem, pfi niZ bude Venuse 1,6° se-



vérné. Dne 20. kvétna prochazi Venu-
Se prislunim.

Mars se pohybuje souhvézdimi Ra-
ka a Lva; je pozorovatelny v prvni po-
loviné noci. Pocatkem kvétna zapada
v 1h55m, koncem meésice jiz v 0h27m.
NejpFiznivéjsi pozorovaci podminky
jsou ve vecernich hodinach. Jasnost
Marsu se béhem kvétna zmenSuje
z +1,0mna +1,4m

Jupiter je v souhvézdi Blizencd a
je pozorovatelny jen zvelera. Pocat-

- Dradha Urana v r.
des Longitudes 1978.)
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kem kvétna zapadad ve 23h45m kon-
cem mésice jiz ve 22hlIm Jasnost Ju-
pitera se zmenSuje z —I,6m na
—I,4m.

Saturn je v souhvézdi Lva. Nejvy-
hodnéjsi pozorovaci podminky jsou ve
veCernich hodinach. Potatkem kvétna
zapada ve 2h27m, koncem meésice jiz
v 0h30m. Jasnost Saturna se zmenSuje
z +0,6m na +0,8m

Uran je v souhvézdi Vah, a proto-
Ze je 5. kvétna v opozici se Sluncem,

1978. (Podle Annuaire du Bureau

17h

40m

Draha Neptuna v r. 1978. IPodle Annuaire du Bureau

des Longitudes 1978.1



Jé po cely mésic nad obzorem témér
dé celou noc. Koncem kvétna zapada
ve 2h54m Uran ma jasnost +57m
Dne 6. kvétna Je Uran nejblize Zemi.

Neptun je v souhvézdi Hadono3e a
nejvyhodnégjsSi pozorovaci podminky
jsou'po pllnoci, kdy kulminuje. Po-
c¢atkem kvétna vychazi ve 22h19m
koncem meésice jiz ve 20h16m Jasnost
Netpuna je +7,7m.

Pluto je po opozici se Sluncem 5.
dubna stale ve vyhodné poloze k fo-
tografovani v kvétnu ve vecernich
hodinach, kdy kulminuje. Je v sou-
hvézdi Panny. Efemeridy Urana, Ne-
ptuna a Pluta nalezneme ve Hvézdar-
ské rocence (str. 77—79).

Meteory. Z pravidelnych hlavnich
rojd maji jj-Aquarldy maximum ¢in-
nosti v odpolednich hodinach 5. kvét-
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e Prodam reflektor F = 1620 mm. 0 COfIEPJKAHIIE: Vi. BoyuiKa: nep-
200 mm, bez stativu, optika ing. Rolgi- BbIH HeXOC.l0BaUKHH KOCMOH3BT —
ka. — Boh. Matyéé, ul. Mladé gardy 171 il. rpurap: JlocTHIJKeHMa acTpoHO-
170 00 Praha 7. MHH B 1977 r. — O. O6ypKa: B Ka-

- Predam stbor astronomické] literatu- Koil soeleron MM kHsem — 3. 10
ry a asi 200 Cisel RH. Zoznam zaSlém.
— Anton Hocklcko, Starova 22, 053 61 ee ceroflHH 3HaeNi — M. Fdiih:
Spléské VlaChy KocM HHeeKne annapaTbi Bong>Kp

KopHLi: n.ianeTa BeHepa, KaK M1l

HTO HOBOro B aCTpOHOMHH — H 3
= Preddm achromaticky objektiv 0 40
mm, f = 350 mm, kdpim pohlinlkované
parabolické kvalitné zrkadlo pre systém
Newton, 0 120—200 mm, f = 1000—1500
mm, dalej okulary f — 5—15 mm. —
Miroslav Ogur¢ak, Dedovec 1690, 0170
PovaZzska Bystrica.

HapoaHBix o6cepBaTopnii n aCTpo-
HOMHHeCKIIX KpyjKKOB — HOBbie
KHHrH H nyO.-IHKaUHH — HBlieHHH

Ha He6e b Mae.
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MIéEné dradha v okoli hvézdy p Ophiuchi. — Na 4. sir. obalky jsou temné
mlhoviny v souhvézdi B”ka,
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