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Neékteré aspekty vzniku

Vladimir Znojil - . v -
a vyvoje zZivota

Problémem existence Zivota ve vesmiru a otazkou jeho vzniku na Zemi se
védci rlznych obord zabyvaji jiz dosti dlouhou dobu. Teprve poslednich deset
let v3ak pfineslo urcity zvrat od intuitivniho pfistupu k ziskdvani vazngjSich
poznatkl. Vzhledem k €asto velmi Gzké specializaci plvodnich praci mnohdy
zatizenych pohledem pfislusné discipliny musi byt dnes podany nacrt nutné
nedplny a nepfesny. Pfesto bych chtél upozornit na nékolik bodl tohoto pro-
blému z rd@znych ,,zornych ahl(" pfislusnych véd.

Prvni otazka, ktera se nam v této souvislosti objevi, je zdanlivé jednoducha:
,»COo je to Zivot?" Protoze vSak zndme Zivot pouze na povrchu nasi Zemé, kde
se jiz znatné vyvinul a prvotni formy Zzivota davno zmizely, neni ani na tuto
otazku odpovéci snadna a jednoznatnd. Biologové vytvorili jiz desitky definic;
bez ohledu na Uplnost a pfesnost jsem se pokusil vybrat z nich spole¢né jadro,
které bych shrnul do dvou zékladnich bod{:

(1) Ziva hmota ma schopnost latkové vymeény. Latkovou vymeénou ziskava
energii a jejim prostfednictvim je schopna aktivné ovliviiovat prostfedi. Tim
se stava do urcité miry na prostfedi nezavislou.

(2) Zivy organismus ma schopnost autoreprodukce, je schopen pofizovat
své kopie. Zakladni vlastnosti téchto kopii je jejich nepfesnost, kterd& umoz-
fuje vyvoj systému Zivych organisma.

K jejich splnéni je nutné, aby zivy organismus byl slozitym systémem; tento
systém musi mit urcitou stabilitu. Stabilita systému je dana energii, kterou
ma systém k dispozici a ktera rozhoduje o jeho schopnosti bojovat proti en-
tropii. Za vysokych (hvézdnych) teplot nem(Ze dostate¢né slozity a stabilni
systém existovat. Chemické reakce jsou v plazmé nahrazeny nuklearnimi, ne-
existuje moznost zachovani informace v systému obsazené. Podle soucasnych
znalosti je mozny vznik organizovanych systémd{ jen na molekularnim zakladu.

V této souvislosti si mlzeme rozebrat, které prvky budou v molekulach Zi-
vych organism0 obsaZeny. V tabulce je seznam deseti nejroz$ifengjSich prvki
ve vesmiru. Dva z nich (hélium a neon) jsou chemicky inertni a nepadaji
proto v Uvahu. VSechny ostatni prvky jsou v organismech znatné zastoupeny,
hlavné prvky prvé poloviny tabulky. Ke vzniku slozité organizace je prede-
v8im nutna existence nositelll informace — rozsahlych struktur, tedy velkych
molekul. Schopnost tvofit velké molekuly maji jen dva prvky: uhlik a kifemik;
uhliku Je ve vesmiru skoro o fad vic. Kfemik na rozdil od uhliku tvofi jen re-
lativné jednoduché fetézce; slozité cyklické struktury mezi slou¢eninami kre-
miku nezname, i nejvétsi molekuly kfemikatych slou¢enin jsou chemicky
znacné ,jednotvarné". Materidlem tvoficim ,kostru" sloZitych struktur tedy
mUze byt jen uhlik. Pohledem na tabulku zjistime, Ze tfemi nejrozsifengjsiml
prvky vibec (mimo hélia) jsou vodik, kyslik a dusik. Tyto prvky tvofi v Zivé
hmoté spolu s uhlikem jeji zadklad. Teoreticky je sice myslitelnd Jejich néhra-
da jinymi, méné rozSifenymi prvky, ale uz vzhledem k jejich malému zastou-
peni je malo pravdépodobna.

Objevy celé Fady sloucenin v mezihvézdném prostoru provedené registraci
spekter zareni mezihvézdné hmoty v oboru milimetrovych vin potvrzuji nase
Uvahy. VétSina objevenych sloucenin jsou pravé slouceninami uhliku a vodiku.



Podminka latkové vymény pfinasi do naSich Gvah dalSi hledisko: veSkeré
chemické reakce a vyména latky a energie s okolim probihaji v urcitém pro-
stfedi. VétSina reakci probihda nejacinnéji v kapalném prostfedi, které zajis-
tuje vysokou pohyblivost reagencii pfi dostatecné vysoké hustoté. U pevnych
latek se proto v praxi pouzivd rozpoustédel. Rozpoustédla lze charakterizovat
tfemi hlavnimi vlastnostmi: hodnotou pH (kyselosti nebo zasaditosti], univer-
zalnosti a chemickou aktivitou. Nejvhodnéjsi rozpoustédla jsou ta, ktera lezi
asi uprostfed stupnice pH (a latky v nich rozpusténé se mohou chovat bud
jako kyseliny nebo jako zasady), a déale ta, kterd pfimo do reakci nevstupuiji,
kterd jsou pfFi co nejmensi vlastni chemické aktivité co nejuniverzalngjsi. Ze
souhrnu téchto pozadavkd vyplyva, Ze voda je jednim z nejvhodnéjich roz-
poustédel. DalSimi vyhodnymi vlastnostmi vody jsou:

Velka tepelna jimavost, ktera umoznuje i pfi reakcich, pfi nichz se teplo
uvolfiuje ¢i pohlcuje, udrzet téméfF stalou teplotu; tomu napomaha i pomérné
vysokd tepelna vodivost vody.

Vysoké povrchové napéti vody, citlivé na vliv ve vodé rozpusténych latek;
voda je vhodnym prostfedim pro uplatnéni osmotickych efektl, které jsou do
znacné miry zédkladem vymeény latek v Zivych strukturach.

Teplotni anomalie vody, ktera se uplatni v kratkych, pro Zivot nepfiznivych
obdobich.

Tuto &ast nasich Gvah muzZeme shrnout do konstatovani, Ze za pravdépodob-
nou lze povaZzovat pouze existenci Zivota na zakladé prvk{ uhliku, vodiku,
kysliku a dusiku s rozpoustédlem vodou. Uvahy o jinych formach dnes uz
patfi jen do oblasti fantazie.

V dalsim se proto soustfedim na nékteré otazky vzniku a vyvoje Zivota za-
lozeného na uhliku, vodiku, kysliku a dusiku. Na mnoha mistech byly jiz
publikovany rovnice vyjadfujici pravdépodobnost existence Zivota, pfipadné
civilizace; nejznaméjSi z nich je rovnice z Green Banku. Pro pravdépodobnost
existence Zivota lze napsat

P = Ph ePb =Pz

kde p je pravdépodobnost toho, Ze hvézda je stfedem planetarni soustavy, v niz
existuje Zivot, pH je pravdépodobnost, Ze hvézda je vhodného typu, pB je prav-
dépodobnost existence vhodné planety v ekosféfe a pz je pravdépodobnost
vzniku Zivota na planeté vhodného typu. Do nedavné doby bylo mozZné provést
kvalifikovany odhad pouze pro hodnotu pH pro zbyvajici hodnoty bylo zvykem
dosazovat ,stfedni hodnotu" 0,5. Tento postup zpGsobil, Ze vysledné pravdé-
podobnosti byly vysoké. PFijmeme-li totiz prFedpoklad rozptylu pravdépodob-
nosti jevll v intervalu od nuly do jedné, vyjde vysledek mensi (napf.
0,01.0,99 = 0,0099; ale 0,52= 0,25). Dalsi chybou bylo, Ze vSechny uavahy
vychazely z dokonalého kosmologického principu, to je z predpokladd, Ze se
vesmir v ¢ase a v prostoru nemeéni. Prvy z téchto predpokladi neni splnén.
Z izotopového studia prvk( plyne, Ze material Zemé proSel pravdépodobné
dvéma stadii silné nukleogeneze: asi prfed 9—10 miliardami let, kdy zfejmé
vznikala Galaxie a asi pfed 6 miliardami let, kdy zfejmé zacCala vznikat plo-
cha slozka Galaxie a kratce poté Slunce.

Dnes je znamo, Ze se Galaxie sklada ze dvou generaci objekt(:

Starsi (Il. populace), z niz nas zajimaji hvézdy kulovych hvézdokup a hvézd-
ného mraku soustfedéného kolem stfedu Galaxie. P¥i vzniku této populace
hvézd nebyl dosud galakticky materidl obohacen téZzkymi prvky, objekty této
populace dodnes vykazuji, pfes nukleogenezi probihajici v nitrech hvézd, jejich
nedostatek. Tim se vSak stava existence zivota na planetach téchto hvézd
krajné nepravdépodobnou. Navic drahy hvézd této populace pfi ¢etnych sbli-
Zenich nejsou pfiznivé k udrZeni drahové stabilnich planetarnich systém0. Do
této populace patfi asi 90 % hvézd Galaxie.

Mladsi (I. populace), kam patfi hvézdy plossich subsystém( véetné Slunce.
Jejich material byl jiz pfi svém vzniku obohacen tézkymi prvky. Z této popu-
lace mlzeme vyloucit hvézdy pfilis ranych spektralnich typd, jejichZz Zzivotni
doba je pravdépodobné pfilis§ kratkd k ukonceni procesu vzniku Zivota. Dale



TABULKA ZASTOUPENI PRVKO

VE VESMIRU Prvek  Zastoupeni Prvek  Zastoupeni
vodik 80 000 neon 10
helium 8 000 Zelezo 5
kyslik 50 hot¢ik 3
dusik 25 kfemik 3
uhlik 16 sira 1

mizeme odecist slozky hvézdnych systémd, v nichz by drahy planet byly silné
ruSeny (asi 60 % hvézd). Pfilis chladné hvézdy pak nemaji ekosféry, za vhod-
né lze povazovat hvézdy hlavni posloupnosti spektralnich typd FO az KI.
Veskeré podminky, které jsem tu nastinil, spliiuje asi 0,5 % hvézd Galaxie,
asi tedy jedna ze dvou set.

K dost drastickym zménam doslo v urceni Sitky ekosféry kolem hvézd. O §i¥-
ce ekosfér se v RiSi hvézd jiz psalo (10/1979, 169), podrobnéjsi informace je
v Kosmickych rozhledech (271978, 87). Z vypo¢td plyne, Ze oblast, v niz se
planeta ,,vyhne" vétnému zalednéni i sklenikovému efektu je velmi Gzka;
v pfipadé Slunce asi 9.106 km. Navic vypoéty rdznych variant vznikajicich
planetarnich systém{ ukéazaly, Ze vznik nasi z hlediska rozloZzeni hmot téles
»vyhodné" varianty neni tak pravdépodobny, jak se dfive soudilo. Na zakladé
dnesnich poznatkd lze odhadnout, ze pB< 0,1 %.

K odhadu hodnoty pz dosud chybi spolehlivé podklady. Z rozboru praci
0 tomto tématu vyplyva, Ze pravdépodobné pz < 10 %. Pro pravdépodobnost
existence zivota dostaneme ¢€islo p 5.10-7, z néhoZz by plynula moZnost
existence zivota u méné nez 3000 hvézd v Galaxii, ale i toto Cislo je zfejmé
silné nadsazeno.

Podstatné vyS$si star$i Udaje lze vysvétlit snahou ,,nevracet Zemi do stfedu
vesmiru”, tedy aplikaci tak zvaného principu obvyklosti, ktery mdzeme for-
mulovat asi takto: ,Jev, ktery pozorujeme a ktery se nam jevi jako unikatni,
je pravdépodobné casty a my jej bud nedokazeme odlisit od jinych jev{, nebo
jsou ostatni pfipady mimo moznost naseho dosavadniho zkoumani."

Tento princip oviem neni zakon, vyjadfuje jen skuteCnost, Ze skutecné
vzacné jevy jsou velmi vyjimecné i mezi jevy, které za unikatni povazZujeme.
Z jednoho pfFipadu nelze obecné soudit na pravdépodobnost jevu, zvlast, kdyz
tento pfipad (znatny rozvoj zZivota na Zemi) podmifiuje svou existenci celou
tuto diskusi.

Mnohé ze star$ich nazor( vidély hlavni mezeru nasich znalosti o vzniku a
vyvoji zivota ve vzniku nejjednodusSich organickych latek na Zemi. Objevy
¢etnych ,,organickych" slou€enin v kosmickém prostoru vSak dokdazaly, Ze se
tyto slouceniny stale syntetizuji i v nebiologickych podminkach. Ve sluneéni
soustavé jsou nejstar§im a nejméné preménénym materialem uhlikaté chondri-
ty. V téchto meteoritech byly zjistény cetné slouceniny uhliku az po amino-
kyseliny. Pro anorganicky plvod téchto aminokyselin svéd¢éi nejméné dva
argumenty:

(1) lJejich obsah uvnitf postupné ,slepovanych” téles, ktera nenesou stopy
7adné diferenciace,

(2) Stejné zastoupeni levotocivych a pravotoivych forem, analogické za-
stoupeni zrcadlové symetrickych forem krystald kfemene, na rozdil od pozem-
skych biologicky vzniklych aminokyselin organismu, které jsou levotoGivé.

Na zakladé dnes$nich poznatkl je docela pravdépodobné, Ze jednoduché
organické slouceniny nemusely vilbec vznikat na zemském povrchu, ale Ze
Zemé mohla byt témito slou¢eninami ,zneciSténa" z kosmického prostoru.
K tomuto procesu mohlo dojit po epoSe prvotni diferenciace koncem obdobi
intenzivniho bombardovani (do 1 miliardy let po vzniku planet).

Pfes Uspéchy v syntéze makromolekul je mezera mezi primitivnimi organic-
kymi sloueninami a nejstar$imi otisky organism( obrovska, a to jak Casoveé
(asi 2 miliardy let), tak také zfejmé v pocltu ,,vyvojovych krok(", kterymi se
Zivot na Zemi ubiral. V této mezefe jsme na tom h0fe, nez kdybychom znali



napfiklad trilobity a potom aZ ¢lovéka, a z téchto dvou ,,bodd" méli cely vy-
voj od prvohor do dneSka vykonstruovat.

Dnes totiz nic, co by se ofekavanym primitivnim formam Zivota podobalo,
nezname a zfejmé ani nemlzeme znat. Nejjednodussi formy Zivota se totiz
dochovat nemohly. Byly primitivnéjsi a hlavné daleko méné ,,Zivotaschopné*1l
nez dnesni mikroorganismy. | viry jsou produktem dlouhého vyvoje a speciali-
zace k parazitismu. V poslednich letech se sice opét objevily naznaky, Zze
u téchto nejstarSich forem ZzZivota mohla existovat urcita pfibuznost s nékte-
rymi viry, ale jak bude patrné dal, musi byt jen vzdalena. Snaha napodobit
vznik Zivota je pravdépodobné marna, protoZze v dlouhych €asovych uGdobich
a v obrovském objemu praoceanu mohly prob&hnout i procesy, jejichz pravdé-
podobnost je mala; snaha o jejich urychleni mlze vést ke vzniku jinych ci-
lovych stavl. Navic nezname dost pfesné podminky panujici v praocednu té
doby.

Vzhledem k malé pravdépodobnosti ,,nahodného" vzniku Zivota byla v novém
tvaru vzkfiSena i stara Arrheniova hypotéza o pfenosu zivota z planety na
planetu. Vime totiz, Ze nékteré mikroorganismy dokazi dost dlouho snaset
podminky v kosmickém prostoru (to dokazaly zkuSenosti na Surveyoru, od-
kud byly, pfes vSechnu snahu o sterilizaci a dlouhy pobyt na Meésici, pfivezeny
zpét na Zemi Zzivotaschopné mikroorganismy). Mikroorganismy vynesené do
vysokych vrstev atmosféry a urychlené tlakem slune¢niho vétru by princi-
pialné byly schopné mezihvézdnych cest. Tato domnénka oviem vznik Zivota
nefesi, jen jej presouvd na jinou planetu do davnéjSi minulosti. Vzhledem
k omezenému stari Galaxie tim vSak potiZze spi$ rostou. Neni sice vylouceno,
Ze by mimo planet s ,,primarnim" Zivotem mohly existovat i planety s Zivotem
zavleCenym, ,sekundarnim”, ale tyto planety nas z hlediska vzniku Zivota
zajimat nemohou.

T¥i zakladni otazky, které musime FeSit pfi Uvahach o vzniku a vyvoji Zivota
v raném obdobi jsou: (1) vznik mechanisml ziskavani energie pro polymeri-
zaci; (2) vznik mechanism0 autoreprodukce; (3) vznik diferencovanych struk-
tur.

I kdyz existuji moznosti polymerizace pfimou aktivaci fyzikalni formou ener-
gie (napf. zarenim} za pfFitomnosti vhodnych anorganickych katalyzatorQ
(nap¥. montmorilonitu), nelze uvaZovat o tom, Ze by takto ziskané polymery
byly hromadné schopny autoreprodukce. Je vSak pravdépodobné, Ze polymery
tohoto typu byly zdrojem prebiologického substratu (koacervatu) pro vlastni
biologicky vyvaj.

Soucasna situace, v niz maji organismy oddélené funkce ziskavani energie
pro polymerizaci a funkci matrice - nositele koédu, je produktem dlouhého
vyvoje. Vysoka specializace, pFfi niz se dnes na procesu polymerizace podili
jak polypeptidy (energeticky), tak ribonukleové kyseliny tfi typl (gendémova
— gRNK, pfenosovda — tRNK a informaéni — mRNK] a kyselina desoxyribo-
nukleovad {DNK}, musela vznikat postupné, béhem stovek milion let. PGvodné
zfejmé nebyly energeticka a informacni funkce oddéleny; syntéza probihala
na zakladé jednoduchého homologniho parovani (singletniho kédu, tj. vza-
jemné vazby odpovidajicich si skupin — ve smyslu razitka a jeho otisku),
které se dnes uplatiiuje u syntetickych polynukleotidd. Energetickym zdrojem
byly pravdépodobné fosforylované slouceniny do reakci vstupujici. Ze studia
soudasnych organism0 rozborem ,stop starych procesd" se zda, Ze rozhodujici
roli hral v této fazi adenin a pravdépodobné hypoxantin. )e jasné, Ze energe-
ticky ani informacné nebyla tato situace zvlast vyhodna.

Tlak ke zvy$eni stability matrice a ke zvys$eni G¢innosti procest ziskavani
energie mél za nasledek divergenci energetického a informacniho aparatu.
Tento tlak byl FeSen dvojitym (dubletnim) kodem, v némz dvé baze kodovaly
jednu aminokyselinu. Tim mohlo dojit k redukci poétu typl bazi a rozsiteni
spektra aminokyselin, pficemz jeSté mohlo probihat, vzhledem k malé vzdale-
nosti vazebnich mist, homologni péarovani.

Velkym vyvojovym zvratem byl pfechod na tripletni kéd, ktery se vyskytuje
u soucasnych organismi. Tento kéd uZ ziejmé zajistuje optimalni rovnovahu



Zavislost logaritmu vykonu organismu na logaritmu hmotnosti po redukci na teplotu

39°C podle Hemmingsena. Mezi organismy poikilotermni patfi vicebunétni mimo obrat-

lovce (pIné krouzky] a studenokrevni obratlovci (kFizky), skupina homeotermnich se
kryje s teplokrevnymi obratlovci.

mezi stabilitou genetického kodu a jeho variabilitou, kterd rozhoduje o moz-
nostech vyvoje a adaptace soustavy organism0 v ménicich se podminkach.
PFi tomto pfechodu musela prob&hnout specializace RNK na prae-transferovou
a prae-messengerovou, protoZe vazebnad mista v matrici se od sebe vzdalila
natolik, Ze prenos informace musi byt zprostfedkovan. Béhem téchto zmén
také dosSlo ke vzniku dvojSroubovice kédujici molekuly, zdvojeni molekuly to-
tiz zvySuje pravdépodobnost splnéni spravné funkce i pFi poruse v jednom
z fetézcl (Ohnlv princip redundance).

Béhem tohoto ,,chemického" vyvoje probihal i vyvoj morfologicky. V pa-
vodné homogennich kapitkach koacervatu dochazi brzy k hromadéni produktl
latkové vymeény kolem koédujicich molekul. Zhruba v obdobi vyvoje dubletniho
kédu se zacjna oblast kolem kdédujici molekuly vyclenovat i fyzikalné, vytvari
se ,,kapky v kapce", toto stadium je nazvano stadiem koacervatu v koacervatu.
Ochrannd a zasobovaci role, kterou tyto struktury mély podporovala jejich
dalsi vyvoj, vznika povrchova membrana a pozdé&ji bunétna sténa, uvnitf do-
chazi ke shlukovani kédujicich molekul a ke vzniku prstencového chromozé-
mu. Tento trend vyvoje se vSak mohl plné uplatnit az v dobé po vzniku tri-
pletniho kédu a vzniklé organismy se uz podobaly dneSnim bakteriim.

Takto stru¢né naértnuty rany vyvoj Zivota zachycuje hlavni vyvojové stupné,
jak z hlediska chemického, tak také z hlediska vznikajicich struktur. Je oviem
nutné si uvédomit, Ze je do znacné miry hypoteticky a odpovidajici dneSnim
znalostem. | kdyz charakter zakladnich vyvojovych stupnd se zda byt jiz
dobfe definovan, jejich posloupnost a souvztaznost by se mohla na zakladé

novéjsich poznatk( je$té dost zménit.



K problému dalsiho vyvoje Zivota pfipojim jiz jen nékolik stru¢nych pozna-
mek, vychazejicich z novéjSich praci o tomto tématu.

Zakonitosti dalSiho vyvoje Zivota, i kdyZ teoreticky dostupné primému sle-
dovani, nejsou rovnéz dost prostudovany. Rozhodujici pfekazkou jejich pocho-
peni je ¢as, ktery nam nedovoluje sledovat biologicky vyvoj dostate¢né dlouho.
Proces makroevoluce, to je vyvoje vyssich taxonomickych jednotek (rodl, ce-
ledi atd.), probihd v Casové sSkale miliénC let a vyZaduje realizaci celé Fady
mutaci a jejich fixaci v populaci. Prva véc, kterou si musime v této souvis-
losti uvédomit, je obrovska genetickd variabilita i ve zdanlivé homogenni po-
pulaci jednoho druhu organismi. Tato variabilita pfedstavuje jednak ,,adaptac-
ni rezervu¥ druhu, z druhé strany vSak také zcasti jeho genetickou zatéz. Jak
je tato zatéz velkd, neni z dneSnich znalosti dost jasné. Z klasického darwi-
novského pojeti vychazejici biologové jsou vétSinou presvédceni, Ze je znalna;
mnozi americti a japonsti biologové vSak povazuji vétSinu mutaci z funkéniho
hlediska za irelevantni. Statisticka Setfeni v lidské populaci ukazala, Zze mimo
bézné alely (geny) se u primérného jedince vyskytuje kolem tFiceti alel vy-
slovené vzacnych.

V soucasné dobé byva rozliSovan proces evoluce druhu od vysSich evolug-
nich procesl; prvy z nich, tak zvany proces mikroevoluce je pomérné dobre
prostudovan. Dosti Casto se objevuje nazor, ze kumulace mikroevoluénich pro-
cest nestaéi k vysvétleni z paleontologie znamé rychlosti procesu makroevo-
luce, a uvazuje se 0 byt jen kratkodobé, zato vSak silné mutagenné plsobicich
faktorech. Jednou z diskutovanych moznosti plsobeni tohoto typu je pronika-
vé zareni supernov. PFi vybuchu blizké supernovy dojde k masivnimu ozareni
zemského povrchu a tim nutné silné vzroste pocet mutaci, hlavné v horskych
oblastech. Spoétené frekvence vybuchl supernov a odhadnutd Castost makro-
evolucénich skokl jsou sice v fadovém souhlasu, ale vliv rlstu potu mutaci
na makroevoluci neni dosud jasny, hlavné vzhledem k neznamému podilu ,,vy-
vojové progresivnich mutacill po ozareni (je totiz jasné, Ze vétSina mutaci
musi byt nepfizniva).

Vyznamnym faktorem, ktery selekéné vedl k vyvoji vyssich typl organism(
byla jiz zminéna velikost produkce energie v organismu. Na pFipojeném grafu
je znazornéna zavislost produkce energie na hmotnosti organismu. Z grafu
je jasné patrny skok v produkci této energie mezi jednobunéénymi a vicebu-
néénymi organismy, u nichz vznikajici specializace funkci bunék dovoluje
zefektivnéni procest ziskavani energie. Dal$im takovym vyvojovym skokem
byl vznik homeotermnich Zivoéichl, jejichz fyziologické funkce vlivem stalé
télesné teploty zaviseji na prostfedi mnohem méné nez u organismd studeno-
krevnych. Nejvyssi hodnoty produkce energie dosahuje ¢lovék, ktery je jedi-
nym druhem na Zemi, schopnym ziskavat energii z okoli nejen biologickymi,
ale i technologickymi procesy.

Zajimavym problémem evoluce je casto predpokladana existence ,,paméti
vyvoje", kterd se projevuje v embryonalnim vyvoji, ale ktera se snad proje-
vuje i ve vyvoji druhu. Tento vyvoj totiz ¢asto pokracuje urcitym ,,osvédéenym"
smérem, i kdyz tento smér tu prestal byt vyhodny a vede druh do slepé ulicky.
Ochranna role paméti vyvoje by byla jasna, zabrafovala by totiz tomu, aby
se vyvoj druhu odchyloval od nastoupené vyvojové linie pod vlivem kratkodo-
bych fluktuaci podminek. Zaroven vsak mize zménit vyvoj v past, do niz
mohou ,,padnout" celé velké taxonomické skupiny. Nékdy se zase zda, jakoby
kazda taxonomicka kategorie dostala urCitou vybavu ,flexibility" a po jejim
vycerpani jako by doSlo k vyvojové stagnaci a posléze k likvidaci skupiny.

KOMETA RUSSELL 19801 z velice kratkého oblouku, pocital Daniel
W. E. Green: .
Kenneth S. Russell (U. K. Schmidt Tele- T=1981 11.17,87 EC
scope Unit) objevil na negativech expono- « = 283,78° 1
vanych 6. a 7. zafi novou kometu asi 17m Q= 230,31° > 1950,0
v souhvézdi Fornax. PredbéZznou parabolic- 1=127,23° J

kou drédhu z pozic ze 6., 7. a 8. zafi, tedy gq = 2,4233 AU.



o Gravitacni pole Zeme
jansavKdorik a drahové rezonance

druzic Interkosmos

Umélé druzice Zemé (UDZ) zpUsobily pfevrat v uréovani tvaru a gravitaéniho
pole Zemé. Ze sledovani pohybu druzic, na zakladé optickych (fotografickych,
laserovych), radarovych a dopplerovskych pozorovani lze odvodit parametry
charakterizujici gravitatni pole Zemé, geocentrické (zeméstfedné) soufadnice
pozorovacich stanic na zemském povrchu v jednotném celosvétovém systému
(coz pred druzicemi nebylo mozné) a soucin univerzalni gravitacni konstanty
a hmotnosti Zemé (tzv. geocentrickou gravitatni konstantu).

Parametry, které maji charakterizovat gravitaéni pole, Ize volit rlizné. Nej-
Castéji se uzivaji tzv. harmonické koeficienty neboli Stokesovy konstanty, coz
jsou ¢isla v rozvoji vnéjsiho gravitatniho potencialu v (teoreticky nekonec¢nou)
fadu kulovych funkci. Cim vétSi pocet téchto konstant jsme schopni z poruch
drah UDZ nalézt a ¢im pfresnéji to dovedeme, tim ddkladnéji a spolehlivéji
mudzeme urcit pribéh vybrané plochy konstantniho potencialu — geoidu.

V soucasné dobé jsou pribéh plochy geoidu a geocentrické soufadnice pozo-
rovacich stanic zndmy s presnosti £10 m nebo lepsi. Uréeni drahy UDZ a pri-
béhu oceanské c¢asti geoidu (z druzicové altimetrie) s metrovou presnosti je
dnes Spitkovou zalezitosti. PFitom presnost méreni topocentrické vzdalenosti
(stanice — druzice) nejpfesnéjsimi laserovymi dalkoméry jiz dosahuje deci-
metrd. V nejblizsi budoucnosti je realné dosahnout centimetrové Grovné i v ur-
¢eni geocentrickych soufadnic vybranych pozorovacich stanic. Teoreticky
i prakticky vyznam takovych méreni je dalekosahly (druzicova geodézie, geo-
dynamika, geofyzika, globalni geologie, testovani teorie relativity).

Mezi rlzné postupy uréovani harmonickych koeficientd (RH 11/1977) patfi
téz studium rezonanénich jevl v drahach UDZ. Analyzy drahovych rezonanci
dnes pfispivaji k popisu gravitaéniho pole v podstaté dvéma zpUsoby. Jednak
jsou nezavislou kontrolou urgeni koeficientd z nerezonanénich drah, jednak
umoziuji dopatrat se harmonickych koeficientll vysokych Fadd, které se jinak
daji urcit obtizné.

O drdhové rezonanci UDZ hovofime, kdyz druzice uskute¢ni £ nodalnich
obéhl kolem Zemé (od uzlu k uzlu) za a hvézdnych dné; a, & jsou cela ¢&isla,
pomér (S/a je neredukovatelny (napf. 15/1, 15/2, 14/1; nikoli 14/2, ale 7/1 atd.).

Ve stavu drahové rezonance se prilet druzice v téchze partiich gravitatniho
pole kazdych a-dn0 fi-krat opakuje, takZe urcité drahové poruchy, které by
jinak byly kratkoperiodické a v podstaté bezvyznamné, se hromadi a mohou
vyvolat takovou (sekuldrni) zménu drahy druzice (resp. nékterych jejich dréa-
hovych element(), Ze to poznadme i z druzicovych méfeni prdmérné presnosti.

Ve sluneéni soustavé existuje celd Fada rezonanénich stavll (planeta — jeji
meésice, mésice — meésice, planeta — planeta, planeta — planetka atd.), a to
nejen drahovych (kdy jde o soumeéfitelnost stfednich pohybl uvazovanych té-
les), ale i rota¢nich a rotacné drahovych. V pfipadé UDZ jde vzZzdy o drahovou
rezonanci, takze slivko ,,drahovad" nadale vynechame.

U pfirozenych kosmickych téles se urdité /a mulZe udrzet po dlouhou dobu
konstantni a ,rezonanéni konfigurace“ pak muizZe byt z dlouhodobého hlediska
stabilni. UDZ v8ak podléhaji vlivu atmosféry Zemé, coz se projevuje trvalym
zmenSovanim hlavni poloosy drahové elipsy a koné&i zanikem druzice v hus-
tych vrstvach atmosféry. V takovém pripadé mize k pfesnému splnéni nékteré
z rezonan¢nich podminek dojit jen na urcitou omezenou dobu; Fikame, Ze
druzice rezonanci jS/« pouze projde. Na rychlosti prlchodu pak zavisi, zda
dojde k hlubokym rezonan¢nim zménam drahy, které mohou poslouzit k urceni
vybraného souboru harmonickych koeficientl pfislusného fadu $ (nebo jeho
celistvych nésobk(), ¢i nikoli. Rychlost prlchodu zavisi nejen na hustoté
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Prdbéh sklonu drahy k zemskému rovniku u druZice Interkosmos 11. K vyrazné zméngé

sklonu doSlo v obdobi dréhové rezonance 15. Fadu (den priichodu rezonanci je oznaten

15/1). Data z intervalu pfiblizné od Cervence 1975 do konce roku 1977 (coz odpovida

modifikovanym  julianskym datim MJD=+42 600—43 500; oznadeno {)) byla pouzita

k vypoctu souhrnnych koeficientl 15. a 30. Fadu (vysledky vpravo nahofe). Prevzato
z Bull. Astronom. Inst. Czechosl. 30, 214—219; 1979 a upraveno.

atmosféry (ktera je exponencialni funkci vySky nad zemskym povrchem), ale
i na tvaru druzice a excentricité jeji drahy. Obecné plati, Ze prlchod rezonanci
je tim pomalejsi, ¢im je drdha vyssi (vzdalengjSi od Zemé, coZ znamena, Ze
atmosféra méné plsobi a nepfehlusuje rezonanéni efekty gravitaéniho pole)
a ¢im je excentricita drahy menS$i. Zavislost na tvaru druzice lze zhruba vy-
jadrit jako pfimou Uméru mezi pomérem plochy vystavené odporu atmosféry
k hmotnosti druzice a rychlosti priichodu rezonanci.

K rezonancim UDZ musi dochézet jen pfi zcela urcitych vySkach letu nebo
presnéji feceno pro zcela urcité hodnoty hlavni poloosy drahy a. Ty zaviseji
na sklonu drahy | druZice k zemskému rovniku. Pro jisty sklon, napf. pro
polarni drahu (/ = 90°), spofteme snadno, Ze rezonance 0/a nastdva pro a
(km):

13/1 7 600 15/1 6950
2172 7 400 3172 6800
14/1 7 250 16/1 6650.
29/2 7100

Posledni dva pripady nastanou tésné pred zanikem druZice v atmosfére,
takZze drahovy efekt z rezonance bude proti plsobeni odporu atmosféry maly
a uréeni prislusnych parametrl gravitaniho pole Zemé obtizné. Také stoji za
zminku, Ze rezonance s « > 2 maji (obecné vzato) zanedbatelny vliv na drahu
druzice; nejvyraznéji se uplatiuji rezonance s « = 1.

Rezonance UDZ se jiz asi sedm let pouzivaji k uréovani harmonickych koe-
ficientl. Prvni teoretické rozbory pochézeji ze SSSR (Batrakov) a z Anglie
(Allan, Gooding). Prvni Ciselné vysledky byly ziskany v Anglii (Gooding, King-
Hele aj.), dalSi v USA, NSR, Francii a v CSSR. U nas byly analyzovany drahy
druzic Interkosmos (dale IK) 3, 5, 9, 10, 11 a pracuje se na dalSich. Nejhlubsi
drahovou rezonanci vykazal zatim IK 11, ktery jediny z uvedeného souboru
druzic byl na skoro kruhové draze. Vysledky ziskané rozborem rezonanc¢nich
zmén sklonu drahy této druZzice v obdobi rezonance 15. Fadu (/S/a = 15/1) jsou
zatim nejpfesnéjsi ze vSech podobnych vysledkd z druzic IK (14/1, 29/2, 15/1)
a jsou zcela srovnatelné s vysledky zahrani¢nimi.

Je§té nez se sezndmime s prdbéhem rezonance 15/1 u IK 11, uvedeme dvé
skute¢nosti: (1) Sklon drahy druzice k zemskému rovniku je nejvhodnéjsi
(ne vsak jediny pouZzivany) drahovy element pro rezonantni analyzu, nebot
je minimalng ruSen atmosférou. Pouze rotace vysoké atmosféry vyvolava se-
kularni pokles sklonu. (2) Rozborem drahy jen jedné druzice lze vypocist
pouze urdité linearni kombinace harmonickych koeficientd (tzv. souhrnné
koeficienty, z anglického ,lumped coefficients"). Teprve z vice druzic co nej-



tdm jednotlivych harmonlckych koeficientl pfislusného fadu 0 (popr 2%...).

Interkosmos 11 byl vypustén (v kvétnu 1974) na skoro kruhovou drahu do
vySky 500 km nad zemskym povrchem, se sklonem 1= 50,5° k rovniku. Méli
jsme k dispozici drahové elementy za CtyFleté obdobi. Jiz 300 dnd pred pri-
chodem rezonanci 15/1 byly patrny ,rezonanc¢ni" poruchy drahy; ve sklonu
drahy se projevily jako periodické zmény se zvétSujici se amplitudou a
prodluzujici se periodou. Kolem rezonance doSlo k wvzestupu sklonu asi
o +0,060° [viz obr.), coz je zména velmi znatnd a netypicka. PFesnost sklonu
drahy byla zhruba +0,002°. Vliv harmonickych koeficientd s A~ 15 daval nej-
vySe 0,00001°, Ilunisolarni poruchy ve sklonu méné nez 0,0006°, slapy bylo
mozno zanedbat; rotace vysoké atmosféry (ktera v dané vySce probiha rych-
losti 0 néco mensi nez je Uhlova rychlost rotace povrchu Zemé) zpUsobila
maly pokles sklonu —0,002°/400 dnd. Z toho vidime, Ze rezonanéni zména pre-
hluSila v8echny ostatni poruchy sklonu, takze byla pf¥ilezitost spocist presné
hodnoty souhrnnych koeficientd 15. Ffadu a odhadnout koeficienty 30. Fadu,
platné pro sklon 50,5°, coz se také zdafilo. (Vysledky z druzic IK 3, 5 9, 10,
jejichz drahy byly pfili$ eliptické, rezonanc¢ni efekt slaby a drahové elementy
nepfesné, presnosti vysledkl z IK 11 zdaleka nedosahuiji).

Cilem rezonan¢nich analyz neni uréovani souhrnnych koeficientd, nybrz vy-
pocdet jednotlivych harmonickych koeficientd pfFislusnych fadd (z fady sou-
hrnnych koeficientl platnych vzdy pro sklon jen té které druzice). Vysledky
z IK 9, 10 a 11 byly pouzity (spolu se souhrnnymi koeficienty ziskanymi v za-
hrani¢i z rozborl sklonl drah dalSich 7—8 druzic) k ¢iselnym odhaddm né-
kolika prvnich parl harmonickych koeficientd 14. a 30. fadu (Ciselné hodnoty
neuvadime; pripadny zajemce je muizZe nalézt v poslednich roénicich Bull.
Astronom. Inst. Czechosl.).

Kazdy soubor harmonickych koeficientdl a geocentrickych soufadnic sité
pozorovacich stanic (tzv. model Zemé) by mél byt testovan z hlediska syste-
matickych chyb a presnosti vlbec. Souhrnné koeficienty, uréené z rezonanci,
poskytuji zcela nezavislou ,,sondu” do modell Zemé (pokud ovsem k sestaveni
modell jiz pFislusné ,,rezonanéni" vysledky nebyly pouzity). Z tohoto hlediska
vyznam studia rezonanci jako prostfedku kontroly uréeni harmonickych koe-
ficientd bude v budoucnosti spiSe vzrlstat nez klesat, 1 kdyz pfinos co do
potu uréenych koeficientl (stale vys$Sich stupil a Fadd, umoZiujicich stale
detailnéjSi popis gravitatniho pole) patrné prednostné obstaraji jiné metody,
napt. druZicova altimetrie.

Porovnani chodd mékka
erupcni X-emise

s chodem erupcniho
efektu na atmosferikach

Témér kazdy energeticky proces na Slunci, at uz jde o erupce, eruptivnl pro-
tuberance ¢i rychlé expandujici jevy v koréné, ma svlj bezprostfedni vliv na
Zemi. Proto je dﬁleiitym Ukolem pro soucasné slunecni fyziky dokonalé po-
znani téchto procest a tim i predpovédi téchto jeva.

Jednim z moznych prostfedk(, kterym lze pozorovat sluneéni erupce, jejichz
ucinek neJV|ce ovliviiuje ionosféru a zprostfedkované i biosféru Zemé, je po-
zorovani eruptivnich efektd na atmosferikach. Registraci sluneéni erupéni
aktivity timto zplsobem se zabyvame i na hvézdarné ve Vsetiné ve spolupraci
s Astronomickym ustavem CSAV v Ondrejové jiz fadu let. Registrace se pro-

Ladislav Hurta
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ODr. 2: Zaznam erupéniho efektu SEA na
frekvenci kHz ve Vsetiné ze dne 9. 1. 1978
(vodorovné ¢as v UT).
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Obr, 2: Zaznam chodu mékké X-emise meé- ) .

fené na satelitu SMS-2, ze dne 9. 1. 1978. (oznafeni X-2) chod emise v oboru 0,05
Plnou c¢arou (oznaceni X-1) je vyznaten ai 0,4 nm. Vodorovné ¢as v UT, svisle jed-
chod emise v oboru 0,1—0,8 nm, teckované notka W.m~2

vadi na frekvenci 35 kHz. PFi zpracovani téchto efektll se naskytla otazka,
do jaké miry odpovida chod a tvar erupéni kfivky, kterou dostavdme na zazna-
mu atmosferikl, skute¢né rentgenové emisi v mékkém oboru 0,1—0,8 nm, ktera
je Jak zndmo nejpodstatnéjS§im ionizujicim faktorem v dolni ionosféfe. Tyto
efekty slunecniho X-zafeni mohou byt slozitymi procesy v ionosféfe urfitou
meérou pozménény, takZze na Zemi muUzeme dostavat o tomto jevu zkreslené
informace. | kdyz po dlouholeté praxi s vyhodnocovanim atmosferikl je zfejmé,
Ze kFivka efektd SEA analogickd s vyvojem odpovidajici erupce v gafe H-«
(s intenzitou Sifky cary a jeji plochou) nebude se podstatné liSit ani od kfFiv-
ky chodu mékké X-emise, pfece jenom se mohou urcité nesrovnalosti objevit.

Princip registrace efektl slunecnich erupci metodou pfijmu atmosferikl (t;.
atmosferickych vybojd, jez jsou produkovany trvalou boufkovou ¢innosti po
celém svété), spociva v pfFijmu velmi dlouhych vin o vinové délce kolem
11 km, a to jednak pfizemni viny, Sifici se nad zemskym povrchem a jednak
prostorové viny odrazené od nejspodnéjsi vrstvy ionosféry (od vrstvy D).

Za normalnich okolnosti se §ifi tyto viny prostorem, interaguji s vrstvou D,
Caste¢né se od ni odrazeji zpét k Zemi; z velké &asti jsou vsak pfi prichodu
vrstvou D absorbovany. Proto mizZeme timto zpUsobem zaznamenavat atmosfé-
rické vyboje ze vzdalenych oblasti. BEhem erupce dochazi ke zvy3eni koncen-
trace volnych elektronl v této vrstvé a pod ni, coz ma za nasledek zlepseni
odrazivosti dopadajicich dlouhych vin. Na zdznamu atmosferikd pak sledujeme
prislusny erupcni efekt, tj. ndhly prudky vzestup intenzity hladiny zadznamu
atmosferikl, ktery dosahuje svého maxima; pak nésleduje pozvolny pokles
na Groven plvodni hladiny zaznamu. Tvar a doba trvani efektu SEA (Sudden
Enhancements of Atmospherics) je rfizna, souvisi se samotnym typem a vyvo-
jem erupce na Slunci.

Nejvyhodnéjsi metodou zpracovani vybranych Gdaj o emisich a efektech je
metoda korelace obou fad. Korela¢ni koeficient udava relativné velikost li-
nearniho vztahu mezi obéma zkoumanymi pribéhy. Predpokladd se ovsem
existence fyzikalniho a logického vztahu mezi proménnymi, samotny korela¢-
ni koeficient je mirou tésnosti vztahu.

Korelovali jsme tedy mezi sebou dvé kfivky: kfivku chodu energie mékké
X-emise, zaznamenavané na satelitech a odpovidajici chod kfivky efektu SEA,
kterou dostavame pfi zaznamu atmosferik( na frekvenci 35 kHz. Je znamo, Ze
efekt SEA je fyzikalné zavisle proménny prevazné od pribéhu mékké rent-
genové emise. Jednotlivé efekty SEA byly brany ze vsetinskych zaznamd. P¥i-
sludné krivky chodu X-emise byly zpracovany z grafickych zaznami této sloz-
ky, uvadéné v bulletinu Preliminary Report and Forecast of Solar-Geophysical
Activity (Boulder, USA). Tyto zaznamy jsou zpracovanim zaznami rentgenoveé
emise v oboru 0,1—0,8 nm a 0,056—0,4 nm, jak jsou detekovdny na americ-
kych geostacionarnich satelitech GOES-1 a GOES-2 (Geostationary Operatio-
nal Environmental Satellite).



Korelagni koeficient  At(minl
av v
* * i* *
Datum + + + +
7 @ B &
[e0] [e0] (00} [e0]
25. 3. 76 _ — 2 2
27. 3.76 — — 3 3
22. 8.76 0,44 0,29 3 3
17. 2. 77 0,60 0,47 1
12. 477 0,86 0,73 1
5 8 77 0,74 0,53 4
22, 10. 77 0,90 0,65 1
22, 11. 77 0,70 0,42 3
8. 1.78 0,85 0,83 2 2
9. 178 0.73 0,54 2 2
15. 2. 78 0,94 0,83 2 4
6. 3.78 0,94 0,87 2 2
11. 7. 78 0,62 0,59 5 2
23. 9.78 0,86 0,81 3 6
15. 10. 78 — — 3 3

Priimérna hodnota korelaéniho koeficien-

tu pro:
SEA+X-1... 0,76
SEA+X-2... 0,63
Primérna hodnota pro At pro:

Obr. 3: Grafické zpracovani obou kfivek  SEA+X-1...2,18 (min)

IkFivky chodu efektu SEA a kFivky chodu
meékké X-emise v obou kanalech) ze dne
9. 1. 1978. Vodorovné ¢as v UT, svisle lo-
garitmickd Skala n (kde n je okamzita
vychylka hladiny efektu SEA a X-emise od

SEA+X-2 ... 2,56 (min)

V tabulce jsou uvedeny pro jednotlivé
erupce hodnoty korelaéniho koeficientu a
At (zpozdéni maxima efektu SEA v0O&i ma-

ximu mékké X-emise); X -I... kanal 0,1 az

relativnich Jclidovi/ch hladin®. 0,8 nm, X-2... kanal 0,05—0,4 nm.

Zpracovani obou registraci prineslo tyto vysledky: Da se Fici, ze tvar a prU-
béh zaznamu erupce (15 erupci z obdobi let 1976—1978) na atmosferikach,
odpovidajici dané erupci na Slunci, vystihuje velmi dobfe jeji skute¢ny pribéh.
Témér ve vsech pripadech byl korelaéni koeficient znacné vysoky. Pfitom
korelace mezi SEA a mékci slozkou X-zareni (kanal 0,1—0,8 nm) byla vzdy
asi 0 20 % vySSi nez_ korelace mezi SEA a tvrdsi slozkou emise (kanal 0,05
az 0,4 nm). To bylo oéekavano, nebot zdznam atmosferikd na frekvenci 35 kHz
patfi podle zku$enosti jiz do G¢inku meéké&i oblasti rentgenové oblasti. Pramér-
nad hodnota korelatniho koeficientu v prvnim pfipadé cCinila 0,76 a v druhém
pfipadé 0,63. Rovnéz ,hranice vyznamnosti" pro n-2 stupné volnosti jevila
u vétSiny pripadd nejvyssi vyznamnost (0,01); konkrétni hodnoty uvadim
v tabulce.

,?isk?né vysledky jsou Castecné zatizeny urcitou chybou, kterd nebude mit
vaznéjsi vliv na uvedené zavéry, ale bude se rdzné uplatiovat pfi jednotlivych
efektech. PF¥i vyhodnocovani Grovné atmosferikl v dobé efektu (v jednotlivych
Casovych intervalech) neni k dispozici kalibraéni charakteristika pro nastave-
nou citlivost pfijimace a neni pevné zaruena linearita stupnice na registraci
pro zjistovani relativnich hodnot pribéhu efektu SEA nad ,klidovou" (tj. ne-
porudenou) hladinou.

Dale bylo pfi zpracovani téchto jev( sledovano zpozdéni doby maxima efek-
tu SEA na atmosferikdch proti maximu chodu kfivky X-emise. Urceni tohoto
intervalu, na ktery narazil jiz M. A Ellison (The Sun and Its Influence, 1955)
pfi zpracovani svych pozorovani atmosferikll a jejich porovnani s chodem
erupce v Carfe H-a, a ktery je zplsoben pravé zpozdénou transformaci G¢inkd
ionizujiciho zafeni ve spodni ionosféfe, nam mulze dat zajimavé informace
o nékterych charakteristikach vrstvy D. Mizeme tak totiz urcit hodnotu sou-
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Obr. 5: Zaznam chodu mékké X-emise mé- Obr. 6: Grafické zpracovani obou kFivek
fené na satelitu SMS-2 ze dne 6. 3: 1978. pFislusnych efektl, ze dne 6. 3. 1978.

¢inu maxima elektronové hustoty (W) a rekombinacniho koeficientu (a) po-
dle vyrazu:

aN = AF [s-1]

kde Ai Je zpoZdéni obou maxim vici sobé. Plvodné uriend hodnota At byla
5—7 minut (M. A Ellison: Journal of the British Astronomical Association,
1953); tato hodnota byla pozdéji opravena na 2,4 minuty (KFivsky a kol.; Ano-
malous D-region during X-emission from flares, 1964). Tomu odpovida hodnota
soucinu aN = 3,47.10~3 s-1. Tedy elektronova hustota je b&hem erupce ve
vrstvé D asi 9—12krat vyssi nez normalné. Toto bylo vyvozeno i ze zaznami
atmosferikl ve Vseting, jde patrné o obecny jev, platny pro tento obor frek-
venci. Maximum mékké X-emise predchazelo maximu efektu SEA v prdméru
0 2,35 minuty. Nejde zde jen o posunuti maxima obou efektl v(¢i sobg, ale
zaroven se cely efekt SEA zpoZzduje o danou hodnotu. Tento efekt zpozdéni
vysvétluje Ellison nasledovné:

Volné elektrony ve vySSich vrstvach ionosféry dostavaji od vniknuvsich
kvant rentgenové emise ze slunecni erupce urcity energeticky impuls. Tim se
zvySsi jejich kineticka energie a elektrony jsou ,vstfikovany" do nizsi vrstvy
ionosféry, tedy do vrstvy D. Tam dochazi k rekombinaci s taméjSimi ionty za
vzniku neutralnich atomd. Tim se uplatiiuje tendence k poklesu pocétu volnych
elektrond ve vrstvé a pod ni a efekt SEA je tak jakoby zpoZzdovan, ackoliv
erupce jiz svymi ionizaénimi Gcinky pUsobi pfimo na ionosferickou oblast
(na anomalni vrstvu D), od které se zvlasté dlouhé viny ohybaji zpét k Zemi.
Teprve zvy$enad Uroven nasledujicich volnych elektrond rozbiji i tyto vzniklé
atomy, soucasné puUsobi i ionizujici Gcfinek erupce, zvétSuje se celkovy pocet
volnych elektron ve vrstvé D a tim se zvysuje i koeficient odrazivosti. Teprve
nyni se miZe na zaznamu atmosferik( plné projevit efekt SEA. Po Ellisonové



vykladu se ukéazalo, Ze na odrazivost zvlasté dlouhych vin ma vliv nejen cel-
kova zvySena elektronova hustota v anomalni vrstvé D (pod 70 km), ale téz
dosti vyznamné hodnota gradientu elektronovych hustot na spodni strané této
vrstvy. Je tedy mozné, Zze mimo vysvétleni mechanismu zpozdéni navrzeného
Ellisonem zde plsobi dalsi mechanismus spojeny se zpozdénim v dUsledku vy-
tvofeni uréitého, k dané erupci maximalniho gradientu, ktery muiZe byt urco-
van téz difuznimi a dynamickymi podminkami v této oblasti ionosféry, které
okamzitou uc¢innost ionizujici emise z hlediska odrazivého efektu Casové roz-
mazavaji a pfispivaji tak ke zpozdéni.

Na zavér musim podotknout, Ze na vysledky tohoto zkoumani je nutno se
divat jako na predbézné, vzhledem k omezenému moznému vybéru poCtu erupci
pro zpracovani.

Také bych chtél timto podékovat RNDr. L. Kfivskému, CSc., z Astronomické-
ho Ustavu CSAV v Ondrejové za pomoc a pripominky k této praci.

jinBma | planety v roce 1981

Merkur je, jak znamo, nejobtiZnéji pozorovatelny ze vSech planet, viditel-
nych pouhym okem. Nejpfiznivéjsi podminky k pozorovani, pfip. k vyhledani
Merkura jsou v dobé, kdy tato planeta je v nejvétsi vychodni nebo zapadni
elongaci od Slunce. V té dobé je pozorovatelnd na soumrakové obloze kratce
po zapadu nebo kratce pred vychodem Slunce. V roce 1981 nastava jako ob-
vykle 6 nejvétSich elongaci Merkura, z nichz 3 jsou vychodni (v zavorce je
uvedena Uhlova vzdéalenost od Slunce): 2. unora ve 2h (18°), 27. kvétna v 5h
(23°J) a 23. srpna v 17h (26°) a 3 zapadni: 16. bfezna ve 2h (28°), 14. Cervence
v 15h (21°) a 3. listopadu v 5h (19°).

Vzhledem k tomu bude Merkur v pfistim roce viditelny na ranni obloze
zhruba v téchto obdobich: 23. Gtnora—20. dubna, 30. ¢ervna—2. srpna a 25. Fij-
na—?24. listopadu. Planeta bude jasnéj$i vZzdy ke konci uvedenych obdobi; nej-
vhodnéjsi pozorovaci podminky budou pocCatkem listopadu. Na vecerni obloze
bude Merkur pozorovatelny zhruba od 15. ledna do 12. Unora, od 5. kvétna do
14. Cervna, od 19. srpna do 13. fijna a od 26. prosince do konce roku. Merkur
bude vzdy jasnéjSi na zacatku uvedenych obdobi; nejvyhodnéjSi pozorovaci
podminky budou ve tfetim tydnu kvétna.

V dolni konjunkci se Sluncem bude Merkur 17. Unora, 22. ¢ervna a 18. Fijna,
v horni konjunkci 27. dubna, 10. srpna a 10. prosince. Stacionarni bude Merkur
7. uUnora, 1. bfezna, 9. €ervna, 3. Cervence, 6. a 26. Fijna. PFislunim bude Merkur
prochazet 5. Unora, 4. kvétna, 31. €ervence a 27. Fijna, odslunim 21. bfezna,
17. Cervna, 13. zafi a 10. prosince.

VenuSe bude pozorovatelnd od pocatku roku do asi 25. Gnora na ranni oblo-
ze, jeji jasnost bude asi —3,4m Pak nebude do poloviny kvétna pozorovatelna,
protoZze bude 7. dubna v 10h v horni konjunkci se Sluncem. Od asi 16. kvétna
az do konce roku bude viditelnd na vecerni obloze. V kvétnu bude jeji jasnost
—3,4m v Cervnu a v Cervenci —3,3m v srpnu —3,4m v zafi —3,5m az —3,7m
v Fijnu —3,7m aZz —4,0m v listopadu —4,0m aZz —4,3m nejvétsi jasnosti do-
sahne 16. prosince, a to —4,4m; pak se jeji jasnost do konce prosince zmensi
na —4,2m V nejvétsi vychodni elongaci od Slunce, 47°, bude Venuse 11. listo-
padu ve 3h, stacionarni bude 30. listopadu v 9h Dne 9. fervna nastane kon-
junkce VenuSe s Merkurem, 25. srpna se Saturnem a 28. srpna s Jupiterem.
Odslunim projde Venu$e 24. Gnora a 7. Fijna, pfislunim 17. Cervna.

Rok 1981 neni pf¥ili§ vyhodny k pozorovani Marsu. Planeta bude viditelna
do konce ledna na vecerni obloze kratce po zdpadu Slunce v souhvézdi Kozo-
rozce. Dne 2. dubna v 15h nastava konjunkce Marsu se Sluncem. Mars se pak
objevi na ranni obloze kolem 8. ¢ervna a bude viditelny do konce roku; pozo-
rovaci podminky se budou postupné zlepSovat. V Cervnu bude jasnost Marsu



I, 7m koncem prosince 0,9m Od cervna do konce roku se bude Mars pohybovat
souhvézdimi Byka (19. Cervna projde 6° severné od Aldebarana), Blizenc(
(23. srpna projde 6° jizné od Polluxe), Raka, Lva (19. fijna projde 1° severné
od Regula] a Panny. Dne 23. ledna a 10. unora dojde ke konjunkcim Marsu
s Merkurem (Mars 0,3° severné od Merkura pfFi prvni konjunkci, pfi druhé
Mars 4° jizné od Merkura). PFi obou konjunkcich je Merkur jasnéjsi (pfi prvé
Merkur —0,8m Mars: |,4m pfFi druhé Merkur: 1,0m Mars: 1,4m). Dne 2. Unora
projde Mars pfislunim.

Jupiter a Saturn budou v roce 1981 na obloze poblize sebe v souhvézdi Panny.
Pocatkem roku vychazeji kolem pQlnoci, koncem bfezna jsou nad obzorem po
celou noc. Jupiter je v opozici se Sluncem 26. bfezna v 7h, Saturn o den poz-
déji, 27. bfezna v 6h. Jupiter pak bude pozorovatelny do konce zafi, protoze
bude 14. fijna v 61 v konjunkci se Sluncem. Saturn bude viditelny do poloviny
zafi, konjunkce této planety se Sluncem nastane 6. fijna v 5h. Obé planety se
objevi na ranni obloze v poslednich Fijnovych dnech a budou pak pozorovatel-
né az do konce roku. Jupiter bude stacionarni 25. ledna a 28. kvétna, Saturn
19. ledna a 6. ¢ervna. Jasnost Jupitera bude pocatkem roku —I,6m pak se bude
zvétSovat na —2,0m (od pocatku bfezna do poloviny dubna), nafez se bude
zmenSovat na —I,2m (od poloviny Fijna do poloviny listopadu); poté se jas-
nost Jupitera bude opét zvétSovat az na —I,4m koncem prosince. Jasnost Sa-
turna bude pocatkem ledna 1,0m nacez se bude zvétSovat na 0,6m koncem
bfezna, poté bude jasnost klesat na I,2m (od konce cervna do pocatku zafi)
a pak se bude opét zvétSovat do konce roku na 0,9m

Jupiter a Saturn budou v roce 1981 pro svou blizkost na obloze tvofit vyraz-
nou konstelaci. Béhem pfiStiho roku dojde tfikrat ke konjunkci obou planet,
tzv. ,,velké konjunkci". (Posledni ,velkd konjunkce" nastala 1940/1941, pf¥isti
bude 2238/2239.) Dne 14. ledna nastane v 9h prvni z konjunkci obou planet,
pFi niz bude Jupiter 1° jizné od Saturna. V tuto dobu ,,dohoni" Jupiter pomaleji
se pohybujiciho Saturna (obé planety se pohybuji pfimym smérem). Saturn
bude stacionarni 19. ledna, Jupiter 25. ledna; poté se obé planety budou po-
hybovat na obloze zpétnym smérem, Jupiter do 28. kvétna a Saturn do 6. Cerv-
na, kdy budou obé planety opét stacionarni. Do konce roku se pak budou na
obloze pohybovat opét pfimym smérem.

K druhé konjunkci Jupitera a Saturna dojde 19. Unora v 8h '(Jupiter bude
opét 1° jizné od Saturna), ke tfeti pak 30. Cervence ve 23h (Jupiter taktéz 1°
jizné od Saturna). Blizkost planet Jupitera a Saturna na obloze v pFistim roce
bude velmi napadna a vzbudi jisté zdjem i ndhodnych pozorovatell. V dobéch,
kdy se jeSté véfilo na astrologii, mély tyto Ukazy znacny vyznam.

Jupiter bude béhem pfFistiho roku v konjunkci s Venusi 28. srpna ve 2h
(Jupiter 1° severné od Venu$e) a s Merkurem 13. zafi ve 20h a 6. listopadu
v Ih (pfi prvni konjunkci bude Jupiter 3° severné, pfi druhé 1° jizné od Mer-
kura). Saturn bude v konjunkci s Venusi 25. srpna ve 23h (Saturn 2° severné
od Venu$e) a s Merkurem 10. zaFi v 16h (Saturn 4° severné od Merkura). Dne
28. Cervence projde Jupiter odslunim.

Uran bude od pocatku roku v souhvézdi Vah, pofatkem prosince pfejde do
souhvézdi Stira. Dne 5. bfezna bude stacionarni, 19. kvétna v opozici se Slun-
cem, 4. srpna opét stacionarni a 22. listopadu v konjunkci se Sluncem. PFiznivé
podminky k pozorovani planety jsou od Unora do ¢ervna, zvIasté pak vzhledem
k opozici v kvétnu, kdy bude Uran nad obzorem prakticky po celou noc.

Neptun bude v souhvézdi HadonoSe po cely pfFisti rok. Bude stacionarni
27. brezna, v opozici se Sluncem 14. ervna, opét stacionarni 3. zafi a v kon-
junkci se Sluncem 16. prosince. PFiznivé pozorovaci podminky jsou od dubna
do Cervence, v Cervnu bude vzhledem k opozici se Sluncem Neptun nad obzo-
rem témér po celou noc.

Pluto bude v pfistim roce v souhvézdi Panny nedaleko rozhrani se souhvéz-
dim Boota. Dne 2. Gnora bude stacionarni, 13. dubna v opozici se Sluncem,
8. Cervence opét stacionarni a 17. Fijna v konjunkci se Sluncem. PFiznivé pozo-
rovaci podminky jsou od Unora do kvétna, zvlasté pak v dubnu, kdy bude



nad obzorem po celou noc. Pluto je po cely pFisti rok vzhledem k velké excen-
tricité své drahy blize Slunci nez Neptun, od poc¢atku ledna do druhé poloviny
kvétna a od listopadu do konce roku blize Zemi nez Neptun.

Na zavér se jeSté zmifime o zatménich pfFistiho roku. Dne 20. ledna nastane
polostinové zatméni Mésice, jehoz zacatek bude viditelny ve vychodni ¢asti
Tichého oceanu, v Severni Americe, v Jizni Americe, v severozapadni Casti
Afriky, v zapadni Evropg, v Atlantském ocednu a v oblasti Arktidy, konec pak
v severozapadni ¢€asti Jizni Ameriky, v Severni Americe, v oblasti Arktidy,
v Tichém oceanu, ve vychodni ¢asti Australie, na Novém Zélandu a ve vychod-
ni Casti Asie. Zacatek zatméni nastava v 6h36m tedy u nas pouze asi hodinu
pfed zapadem Mésice. Velikost tohoto zatméni je 1,04.

V noci 4./5. Unora dojde k prstencovému zatméni Slunce, které vSak u nds
nebude pozorovatelné ani jako Castecné. Pas viditelnosti prstencového zatméni
se tahne Tichym ocednem od oblasti jiZné od Australie az téméf k zapadnimu
pobfezi stfedni c¢asti Jizni Ameriky. Jako ¢aste¢né bude zatméni viditelné ve
vychodni c¢asti Australie, v témér celé Antarktidé a v zapadni a jizni casti
Jizni Ameriky.

V rannich hodinach 17. €ervence nastane c¢aste€né zatméni Mésice. ZaCatek
bude viditelny v jihovychodni ¢asti Tichého oceanu, v Jizni Americe, v Severni
Americe s vyjimkou severozapadni ¢asti, v Africe s vyjimkou severovychodni
¢asti, v jihozapadni ¢asti Evropy, v Atlantském ocednu a v Antarktidé. Konec
bude viditelny na Novém Zélandu, ve vychodni ¢asti Tichého oceanu, v Severni
Americe s vyjimkou nejsevernéjsi ¢asti, v Jizni Americe, v severozapadni ¢asti
Afriky, v Atlantském ocednu a v Antarktidé. Mésic vstupuje do polostinu ve
3h05m do stinu ve 4h25m stfed zatméni nastdvd v 5M7m konec c¢aste¢ného
zatméni bude v 7h09m a polostinového zatméni v 8h28m U nés nastava zacatek
polostinového zatméni asi hodinu pred zapadem Mésice, v dobé vstupu Mésice
do stinu je jiz Mésic pod obzorem. Velikost zatméni je 0,55.

Dne 31. ¢ervence dojde k Uplnému zatméni Slunce, které vSak u nas nebude
viditelné ani jako C¢aste¢né. Pasmo totality se tdhne od jihovychodniho pobfezi
Cerného more pres severni ¢ast Kaspického jezera, centralni ¢asti Asie a Sa-
chalin do stfedni casti severniho Tichého ocednu. Jako Castecné bude zatmé-
ni pozorovatelné ve vychodni ¢asti Evropy, v Asii, v Arktidé, v severovychodni
¢asti Severni Ameriky a v zapadni casti severniho Tichého oceanu.

V roce 1981 nebude u nas pozorovatelny Zadny zakryt planet Mésicem. Na-
stanou pouze dva zakryty Marsu, z nich prvni, 5. Unora, bude viditelny na
Novém Zélandu, v jizni ¢asti Tichého oceanu, v Antarktidé a v Jizni Americe,
druhy, 24. zaFi, bude pozorovatelny ve stfedni a severni casti Afriky, v Jizni
¢asti Asie, v Indonézii a v severozapadni Casti Australie. P¥isti rok bude také
velmi chudy na u néas viditelné zakryty jasnych hvézd Mésicem; bude pozoro-
vatelny toliko zakryt Aldebaranu v odpolednich hodinach 16. ledna. Béhem
pristiho roku také dojde k zakrytdm dvou hvézd planetkami: dne 5. éervna za-
kryje planetka Antigone hvézdu S Scuti (oblast viditelnosti je v severni Casti
Atlantského oceanu) a 7. srpna bude zakryta hvézda SAO 145972 planetkou
Melpomene (oblast viditelnosti lezi v Tichém oceanu). V Evropé bude pozoro-
vatelny zakryt hvézdy a Sagittarii Venusi 17. listopadu 1981.

V roce 1981 prochazi Zemé pfislunim 2. ledna ve 3h, odzemim 4. Cervence
v Oh. Jarni rovnodennost nastava 20. bfezna v 18h03m letni slunovrat 21. ervna
ve 12M5m podzimni rovnodennost 23. zafFi ve 4h05ma zimni slunovrat 21. pro-
since ve 23h51m

V8echny Casové Udaje v tomto prehledu jsou uvedeny v €ase stfedovropském.



Zpravy

IOHANNES KEPLER A WEIL DER STADT

V roce 1971, 27. prosince, vzpominal ce-
ly kulturni svét 400. vyro¢i narozeni vy-

znamného astronoma Johannese Keplera
(viz RH ro¢. 52). Letos, 15. listopadu, si
pfipominame 350. vyro¢i jeho smrti. Ke

Keplerové odkazu se hlasi mnoha némeckéa
a rakouskd mésta, kde se narodil, Zil a ze-
mrel. Také v Praze vzpominadme Keplerova
pobytu u Tychona Braheho od uGnora do
Cervna 1600 a zvlasté pak jeho pusobeni
na dvofe Rudolfa Il. od roku 1601 do roku
1612 ve funkci cisafského matematika.
Mimoradna pozornost Keplerovu odkazu
je vénovéana v jeho rodisti, méstecku Weil
der Stadt, vzdalenému asi 30 km na zéapad
od Stuttgartu. Hlavnimu néameésti v histo-
rické Ccasti mésta (Marktplatz) dominuje
Keplerova socha, dilo Aug. Krelinga, odha-
lend roku 1870 u pfilezitosti 300. vyroci
Keplerova narozeni. Na jejim piskovcovém
podstavci jsou uvedeny védni obory, ktery-
mi se Kepler zabyval: astronomie, matema-
tika, optika a fyzika. V rozich podstavce
jsou postavy Kopernika, Braheho, Mastlina

a Burgiho; reliéfy pak znéazornuji scény
z Keplerova Zivota.

Hlavni pamétihodnosti mésta je v3ak
Keplerovo muzeum, zfizené v Keplerové

rodném domé v roce 1940 po jeho renova-
ci. V protéj§im domé (Keplerova ul. 1) je
pak knihovna a archiv Keplerovy spole¢-
nosti, uchovavajici mnohé plvodni tisky a
zajimavé dokumenty.

KeplerQv rodny ddm je maly a proto také

DEMOTIB. STELLA MARTIS

Odvozeni eliptické drahy Marsu v Keplero-
vé Astronomia Nova.

Keplerl‘]v navrh na titulni stranu Rudolfin-
skych tabulek.

muzeum je nevelké; je umisténo v jedné
mistnosti v pfizemi a v péti mistnostech
prvniho patra. Obsahuje vSak fadu zajima-
vych exponatl, které navstévnika seznamu-
ji s Zzivotem a dilem velkého némeckého
astronoma. Jsou zde dobové obrazy mist,
kde Zzil a pracoval (Weil der Stadt, Leon-
berg, Adelberg, Tubingen, Graz, Praha, Linz,
Ulm, Sagan, Resensburg), portréty Keplera
a pfrislusnikd jeho rodiny, tehdejsich astro-
nom0 a panovnikd, rdzné dopisy, historic-
ké pristroje (dalekohled, nebesky glébus,
sextant, slune¢ni hodiny aj.), rldzné mode-
ly (nap¥. Schickardova pocitaciho stroje,
dirkové komory s niz Kepler pozoroval za-
tméni Slunce 10. VII. 1600) a hlavné pak
Keplerova dila: Mystérium
cosmographicum, De Stella nova, Astrono-
mia nova, Harmonices mundi, Tabulae Ru-
dolphinae, Nova stereometria doliorum,
Astronomia pars optica, Dioptricae aj. Za-
jimavé jsou také dokumenty k carodéjnic-
kému procesu s Keplerovou matkou z let
1615—1621, i vétsi mnozstvi dalSich expo-
natd.

I kdyz Keplerovo muzeum nepatfi jisté
mezi turistické atraktivnosti a Weil der
Stadt je stranou hlavnich turistickych tras,
je pomérné hojné navstévovano. V pamétni
knize Ize nalézt také celou Fadu podpish
navstévnik( z Ceskoslovenska. JiFi BouSka



JOHANNES KEPLER (1571—1630)

27. 12. 1571 narozen ve Weil der Stadtu

1576 pfesidleni do Leonbergu

1584 Skola v Adelbergu

1586 seminafr v Maulbronnu

25. 9. 1588 bakalafska zkouska

1589—1594 studium na univerzité v Tubin-
gen

1594—1600 profesor matematiky ve St
Hradci

27. 4. 1597 snatek s Barbarou Mullerovou

1600 presidleni do Prahy

1601—1612 cisafsky matematik v Praze

3. 7. 1611 umrti Keplerovy manzelky

1612—1626 pUsobeni v Linci jako matema-
tik

30. 10. 1613 snatek se Susanne Reutingero-
vou

1617 cesta do WOrttembergu k obha-
jovani matky naréené z caro-
déjnictvi

1620—1621 dalsi cesta do Wurttembergu
ve stejné zalezitosti (matka by-
la po dlouhém vySetfovani
zproSténa viny)

1622 uamrti matky

1624—1625 cesta do Vidné kvfili tisku Ru-
dolfinskych tabulek

1626—1627 cesta do Ulmu ve stejné zale-
Zitosti

1627—1628 cesty do Frankfurtu nad Moh.,,
Ulmu, Lince, Rezna a Prahy

1628 vstup do sluzeb ValdStyna, pre
sidleni do_ Saganu

8. 10. 1630 cesta do Rezna

15. 11. 1630 umrti v Rezné

CENA CS. AKADEMIE VED

ZA VYSLEDKY VEDECKOVYZKUMNE
PRACE PRACOVNIKUM
ASTRONOMICKEHO USTAVU CSAV

Ceskoslovenska akademie véd _podle usne-
seni vlady CSSR udéluje ceny CSAV za vy-
sledky védeckovyzkumné prace. Tyto ceny
se udé&luji kazdorotné, v letosnim roce byla
jednou z cen CSAV ocenéna prace: Odvo-
zeni silové funkce systému dvou obecnych
sféroidd a Fe$eni nékterych problém{ dyna-
miky systému Zemé—Mésic a gravitacniho
pole Marsu, jejimiz autory jsou ing. Milan
Bur3a, DrSc., RNDr. Milod Sidlichovsky.
RNDr. Zdenék Sima, CSc. a ing. Jan Von-
drak, CSc. z Astronomického ustavu CSAV
Vv Praze.

Soubor ocenénych praci predstavuje za-
vaznou komplexni a obsahlou studii z ob-
lasti astrodynamiky, kterd je vyznamnym
prinosem k poznani podrobnych vlastnosti
gravitanich poli Zemé, Mésice a Marsu a
dynamiky systému Zemé&—Meésic. Vysoka
aktuélnost problematiky vyplyva z praktic-
kych potfeb soucasné kosmonautiky. Dosa-

Zené teoretické vysledky se opiraji o nej-

novéjs§i méreni ziskand pomoci umélych
kosmickych téles.
Soubor praci védcl z Astronomického

ustavu CSAV podstatné obohacuje celosvé-

tové védecké poznatky. Dostalo se mu proto

také znatného mezinarodniho uznani.
BCSAV 9/1980

Co nového -
v astronomii

SOVETSKO-KUBANSKA POSADKA
NA SALJUTU 6

V ramci programu pilotovanych letd ko-
lem Zemé socialistickych statd Interkosmos
startovala 18. Zz&fi z Bajkonuru kosmické
lod Sojuz 38, jejiz posadku tvofili plukov-
nik Jurij Viktorovi¢ Romanénko a kuban-
sky podplukovnik Arnaldo Tamayo Mén-
déz. Start, let i spojeni s orbitalnim kom-
plexem Saljut 6 — Sojuz 37 probihalo po-
dle planu, stejné tak i pfFistdni, k némuz
doslo 26. z&afi v Kazachstanu.

Podobné jako pfi predeslych kratkodobych
letech na obé&zné draze kolem Zemé s me-
zindrodnimi posaddkami Slo o mirovy vy-
zkum zemského povrchu a kosmického pros-
toru; oba kosmonauté splnili rozsahly pro-
gram vyzkumO a experimentd, z nichz
nékteré byly pfipraveny kubanskymi odbor-
niky. Spolec¢ny let sovétského a kubanské-
ho kosmonauta byl dllezitym meznikem
v programu kosmického vyzkumu Kuby
v ramci programu socialistickych zemi In-
terkosmos a oteviel dalsi perspektivy so-
vétsko-kubanské spoluprace pfi mirovém
vyuzivani kosmického prostoru.

VEDCI SOCIALISTICKYCH ZEMI
O PREDPOVEDICH SLUNECNI CINNOSTI

Dne 30. zafi 1980 byla v Postupimi (NDR)
zahdjena jubilejni X. konzultace socialistic-
kych zemi o slune¢ni fyzice. Tyto konzul-
tace maji jiZz mnohaletou tradici. Prvni
z nich z Ceskoslovenské a polské iniciativy
se konala v roce 1961 v Tatranské Lomnici
a potom postupné v PLR, CSSR, PLR, MLR,
NDR, CSSR, SSSR a posledni v roce 1978
ve Wroclawi (PLR). Od roku 1976 jsou or-
ganizovany v ramci mnohostranné spolu-
prace akademii véd socialistickych zemi
KAPG, a to jeji pracovni skupinou ,Fyzika
aktivnich jevl _na Slunci", jejiz prace je
koordinovana Ceskoslovenskem. Kromé vy-
soké védecké Udrovné se vyznacuji velmi
pratelskou atmosférou a jsou vzdy vyznam-
nym meznikem v prohlubovani védecké
spoluprace slunecnich fyzik( socialistickych
zemi.



Jubilejni X. konzultace byla vénovéana vel-
mi aktualni otazce, fyzikalnim a statistic-
kym zékladdim predpovédi sluneéni &innos-
ti. Problematika vlivQl sluneéni Einnosti na
procesy na Zemi se stava stéle vyznamnéj-
§i. Zda se, Ze slunetni c¢innost ovliviiuje
mnohem vice dé&j na Zemi, nez se predpo-
kladalo dfive. A jestliZze chceme tyto vlivy
Slunce na Zemi predpovidat, je nutné pfre-
devSim se naucit predpovidat samu sluneg-
ni ¢innost. | kdyz v tomto sméru sluneéni

fyzici pracuji jiz davno, pres cetné dilci
Uspéchy, maji v této oblasti stale Siroké
pole pusobnosti.

Program X. konzultace socialistickych

statd o sluneéni fyzice byl rozdélen do 5
tematickych okruhd: metodika statistickych
vyzkum@ ve sluneéni fyzice, vysledky sta-
tistickych vyzkum@ parametr( sluneéni &in-
nosti, fyzikalni zaklady predpovédi slunec-
ni ¢&innosti, dlouhodobé pFedpovédi slunec-
ni ¢innosti a kratkodobé predpovédi vlast-
nosti slunecnich aktivnich center.
Kazdému tematickému okruhu byl véno-
van jeden den pracovniho zasedani a kaz-

dy byl uveden pozvanou prednaskou. Ke
dvéma z nich byli vyzvéani Ceskoslovensti
pracovnici.

V pribéhu jednani byl rovnéz vypraco-
van plan spoluprace sluneénich fyzik( so-

cialistickych zemi pro pfFistich pét let, kte-
ry obsahuje spolecné vyzkumy v nejdlle-

BCSAV XXVI, 7/8 (1980)

POSLEDNI VYSILANI VIKINGD 2

Zhruba po tfech a puUl létech prace a pre-
davani televiznich snimkl z povrchu Marsu
na Zemi se pfistavaci modul Viking 2 od-
mIicel. Neocekdvany vypadek proudu pfinu-
til palubni poc€ita¢ ukonc€it prakticky vse-
chny experimenty jiz béhem letoSniho bfez-
na. Kazdy z pfistavacich modull byl zafizen
na vysilani Gdajd bud pfimo k Zemi, nebo
prostfednictvim orbitalni stanice na obézné
draze kolem Marsu. Jiz po ro¢nim pobytu na
skalnaté planiné Utopia v3ak nebylo moZno
dosdhnout pfimého spojeni s modulem Vi-
king 2, a po odmléeni jeho matefského orbi-
talniho modulu v ¢ervenci 1978 zbyla jediné
moznost retranslace pres druhy orbitalni
modul Vikingu 1.

Vzhledem k tomu, Ze u zbyvajiciho orbi-
talniho modulu dochéazeji zasoby stlaceného
plynu ke korigovani drahy, pocitalo se s po-
sledni Upravou drahy v letoSnim ¢ervnu nebo
Cervenci, aby se zmapovaly posledni dosud
ne zcela fotografované oblasti povrchu pla-
nety. To oviem znamend, ze dalsi vysilani
Gdajl z ochromeného modulu Viking 2 ne-
bude mozné. Ridici stfedisko NASA tedy
spoléha na to, Zze bude dostavat meteorolo-
gické zpravy a fotografie z pFistdvaciho mo-
dulu prvniho, ktery ma dosud pfimé spojeni
se Zemi. S jeho aktivitou se pocitd do roku

1990 pri tydenni frekvenci relaci. V celkové
bilanci v3ak i druhy modul s 1245 dny akti-
vity prekrogil plvodné planovany devadesa-
tidenni program mise.

Sky Tel. 59, 372; 1980 (m3)

DVOIITY KVASAR Q 0957+561

Velkou vinu vzru$eni vyvolal v astrono-
mickém svété v loniském roce neobvykly
objekt v souhvézdi Velké medvédice [a=
9h 58m, S= 56°08'; 1950,0), slozeny ze
dvou modrych obrazl vzdalenych pouze
5,7”. Oba modré obrazy 17. magnitudy jsou
kvasary. Tento objekt byl objeven jiz pfri
pfehlidce radiovych zdrojd na obloze z ob-
servatofe na Jodreli Bank v Anglii, a do-
stal oznaceni 0957+561. Nedlouho nato byl
identifikovan s dvojici optickych zdroji na
palomarskych fotografickych mapach v mod-
ré barvé. K prekvapivému vysledku vSak do-
spélo teprve zméfeni rudého posuvu car ve
spektrech obou sloZek, pofizenych na obser-
vatofi na Kitt Peaku 2,Im dalekohledem.
Oba kvasary totiz maji nejen velmi podobna
emisni spektra, ale také témér stejny rudy
posuv z — severni slozka (A) z = 1,4054
a jizni (B) z = 1,4047. Po uvefejnéni to-
hoto zavéru se dvojity kvasar stal teréem
pozornosti mnoha observatofi vcetné pravé
dokoncené observatofe na Mount Hopkins,
pro jejiz Sestizrcadlovy sloZeny dalekohled
(Multiple Mirror Telescope) byl prvnim stu-
dovanym objektem. Hodnota rudého posuvu
se pro obé slozky potvrdila, naméfeno bylo
z = 1,4136+0,0015 pro A 1 B.

V tuto chvili se dostali ke slovu teoretici,
ktefFi neobvykly pozorovany jev vylozili jako
zdvojeni obrazu jediného kvasaru, zpUlsobené
gravitacnimi ucinky dosti hmotné galaxie,
lezici téméf presné v zorném paprsku ke
kvasaru. Byla dokonce odhadnuta i minimal-
ni hmotnost takové mezilehlé galaxie, aby
jeji gravitaéni plsobeni na svétlo vyhovovalo
pozorovanému obrazu. V idealnim pfFipadé,
kdy hmotny bod plsobici jako gravitacni
Cocka lezi presné na zorné pfFimce, by se
mél pozorovat namisto teréikového zdroje
svétly prstenec. Jestlize je mezilehly hmot-
ny bod od pfimky nepatrné vzdalen, rozdéli
se prstenec na dva srpecky. Je-li v3ak zdroj
svétla bodovy, budou se misto srpe¢kd pozo-
rovat dva body, a to mél byt pravé pfipad
kvasaru Q 0957 + 561.

Prvé pozorovéni odporujici tomuto vykla-
du v8ak uvefejnil jiz v srpnu 1979 D. Ro-
berts. Jeho tym pofidil pomoci radiového
interferometru VLA (Véry Large Array)
v Novém Mexiku detailni radiové mapy okoli
zdroje, a to na vinové délce 6 cm. Na mapé
jsou kromé slozek A a B, které odpovidaji
slozkam optickym, dal$i kondenzace C a D.
Dohromady ma obraz oblasti slozitou struk-
turu a pripomina spise ,,vytrysk“ kondenzaci
¢i uzlin ze zdroje A, podobny vytrysku



u kvasaru 3C 273, zatimco slozka B je osa-
mocena. Vysvétlit takovy obraz gravitacni
¢ockou by bylo uz velice obtizné. Vzapéti
byla provedena dalsi interferometricka po-
zorovani v radiovém oboru. Britska skupina
pouZzila interferometru v Cambridge o za-
kladné 5 km na vinové délce 6 cm, skupina
v Jodrell Bank interferometrd se zdkladnami
67 a 127 km na vinové délce 72 cm. Az na
skutecnost, Zze na vilnové délce 72 cm nebyl
nalezen zdroj B, se plvodni vysledky po-
tvrdily.
Nyni byla na Lickové hvézdarné provede-
na dal$i pozorovani vyvracejici hypotézu
gravitatni ¢otky. Na deskach exponovanych
18. a 19. kvétna Crossleyovym reflektorem
(pradmér 0,9 m] zjistil W. Keel pomér jas-
nosti slozek B a A v modré barvé 0,95*0,05,
tedy mnohem vys$si nez byl pozorovan drive.
Dals§i méfeni pomoci irisového fotometru,
kalibrované nedalekou fotometrickou po-
sloupnosti ukazalo, Ze pravdépodobné zjas-
néla slozka B (spise, nez ze slozka A po-
lhasla). Tyto zmény jasnosti gravitatnim
ohybem svétla vysvétlit nelze, zato jsou cha-
rakteristické pro samostatné kvasary. lJev
gravitacni ¢ocky tedy bezpochyby existuje,
avSak jinde nez v pfipadé kvasaru Q 0957 +
+561, a na jeho objev si zatim musime po-
Ckat.
1LAUC 3481; Sky Tel. 58, 427; 1979 (m§j

SUPERHMOTNY OBJEKT?

Na snimcich Velkého Magellanova oblaku
(ZMC) je obzvlasté napadna rozsahla oblast
HI1 30 Doradus, znamé& pod nazvem mlhovi-
na Tarantula. Jako nepravidelnd galaxie ne-
ma LMC vyrazné centralni jadro, ale 30
Doradus se pfece jen z rlznych hledisek po-
dobé jadru spiralni galaxie. Zda se, Zze z to-
hoto mlhovinného Gtvaru vybihaji spiralni
filamenty, které vyznacuji polohu hvézd ex-
trémné mladé populace. Otazka, co vyvolava
zafivost mlhoviny, nebyla doposud jedno-
znatné objasnéna. Na zakladé novych pozo-
rovani na Evropské jizni observatofi v Chile
se domnivaji némecti astronomové J. V.
Feitzinger a Th. Schmidt-Kaler z univerzit/
v Bochumu, Ze zafeni mlhoviny Tarantula
vyvolavd nadmérné hmotny objekt o hmot-
nosti vice nez 200 Slunci (ESO Messenger
19, 37; 1979).

Pobliz stfedu mlhoviny se naléza nékolik
starsich O i B hvézd s asi tuctem velice jas-
nych Wolfovych-Rayetovych hvézd, mezi ni-
miz je daleko nejzafivéjsi a nejneobvyklejsi
objekt oznaceny Radcllffe ¢. 136 (R 136).
R 136 je eliptické plynné mratno o priméru
16 pc se tfemi rozliSitelnymi modrymi sloz-
kami, z nichZz nejjasnéjsi ma pramér 1 pc.
Doposud byl objekt R 136 povazovan za kom-
plexni skupinu Zhavych hvézd o velké svi-
tivosti. K objasnéni tak velkého jasu vsak
potfebovali astronomové 50 az 100 takovych
hvézd, které by se musely tisnit v prostoru

1 pc. Podle naSich soucéasnych predstav o
vzniku hvézd je toto vysvétleni nepfijatelné.
Oba bochumsti astronomové nyni interpre-
tovali R 136 jako jediny objekt.

Vizualni jasnost R 136 obnasi Mv = —105,
je tedy 13 miliénkrat jasnéjsi nez Slunce.
Z teploty 50000 K vychazi dokonce celkova
zarivost 30 miliond Slunci. Tim je R 136 pod-
statnym zdrojem mlhoviny Tarantula. Aby
tak jasny objekt nebyl rozmetadn tlakem
zafeni, musi mit zna¢nou gravitaci, ktera by
takové mnoZzstvi hmoty udrzela pohromadé.
Prvni odhady, provedené na zékladé obsahu
vodiku, vedou k zavratné hodnoté — hmot
nostl objektu 200 az 1000 Slunci. Takova su-
perhvézda nebyla doposud nikdy pozorovana.
Ponévadz tyto =zajimavé zavéry vychazeji
z predpokladu, Zze R 136 je jediné téleso,
bude objekt zkouman pomoci skvrnkové fo-
tometrie provadéné 3,6m dalekohledem
ESO. Suw 19, 98; 1980 (H. N.J

JAK RYCHLE SE ROZSVECUJI HVEZDY

Podle sougasnych nazor( vznik hvézd pro-
bihd postupné v kontrahujicim prachoplyn-
ném mraénu, v némzZ je do mist vyssi hus-
toty gravitacné pritahovana dalsi rozptyle-
néa latka, dokud neni ve stfedu smrStovani
dosazeno takovych teplot (10 milién( stup-
fid), Ze zatne probihat jaderna reakce vo-
diku na hélium. V tom okamziku se prudce
zvySi mnoZstvi vyzafované energie, povrcho-
va teplota nové vzniklé hvézdy vzroste na
20 az 30 tisic kelvind a tlakova sila hvézd-
ného vétru a zafeni se silné opfe do obalky
z okolni rozptylené latky. Kontrakce se po-
stupné zastavi a pohyb prachu a plynu se
obrati od hvézdy. Rozpindnim se obalka
zfeduje (klesa jeji hustota vyjadfena v po-
¢tu atomQ, resp. prachovych ¢astic v cm3)
a jeji optickd tloustka klesa.

Prostor pod obalkou je vyplnén expandu-
jicim ionizovanym plynem. Zatimco pfi zro-
du hvézdy byla obalka velmi hustd (méla
optickou tloustku az 100m ve vizualni ob-
lasti) a nepropoustéla tedy Zadné svétlo,
nyni po zfedéni je propousti a pozorovatel
zjisti ,rozsviceni" nové hvézdy. Proces zfe-
dovani obalky v8ak muze trvat vzhledem
k moznostem pozorovatele dlouho (podle
okolnosti napf. 10000 let).

Francouzsky astrofyzik C. Magnan se pro-
to soustredil na déj, ktery ma mnohem krat-
§i ¢asovou $kalu. Prlchod svétla mohou to-
tiz velice ovliviiovat téz fluktuace indexu
lomu na rozhrani ionizovaného plazmatu a
neutralniho plynu. Jestlize zvolime teoretic-
ky oblast ionizovaného vodiku kolem hvéz-
dy o poloméru 1012 m, polomér hvézdy 1010
m a teplotu 30000 K, pak hustota protond
v plynu bude prlmérné 10® cm-3 (stejna ja-
ko hustota elektronll) a fluktuace na po-
vrchu koule mize zménit prdchod svétla
v primérné dobé asi 100 minut. Je-li hvéz-
da chladnégjsi (15000 K), pak hustota je
6.107 cm-3 a trvani zmén nékolik hodin. Fluk-



tuace na hranici ionizovaného a neutralni-
ho plynu jsou pfitom velmi citlivé na zmé-
ny podminek, mald zména mize zpdsobit
totalni neprdhlednost a naopak. Jestli se
tento déj uplatiiuje jiz v dobgé, kdy je pra
chova obalka dostatetné prihlednd, byla by
zde nenulova pravdépodobnost, Zze by mghlo
byt rozsviceni hvézdy pozorovano. M Solc

NOVA DRAHA PLANETKY 1980 PA

V minulém ¢&isle (str. 216 jsme pfFinesli
zpravu o objevu zajimavé planetky, pred-
bézné oznacené 1980 PA a uvedli jsme i
elementy drahy. Z dalSich pozic (mezi 8.
srpnem a 4. z&fim) pocital C. M. Bardwell
novou dréhu, jejiz elementy se dosti lisi
od plvodnich:

1980 X.10,755 EC
124.721°)
261,933°j1950,0

2,155°
,04248 AU
45841
,92484
,67 roku.

1
0
1
2
IAUC 3512 (B)

PERIODICKA KOMETA
REINMDTH 2 1980n

Periodickd kometa Reinmuth 2 je znama
od roku 1947, kdy byla 10. zafi objevena
na hvézdarné Heidelberg-KSnigstuhl jako
pomérné jasny objekt 12,5m; byla oznacena
1947 VII. Pak byla pozorovana pfi navra-
tech do pfisluni, které nastaly v letech
1954, 1960, 1967 a 1974.

Letos ji nalezl P. Jekabsons na hvézdar-
né v Perthu na negativech, exponovanych
10. a 11. z&Fi. Byla v jizni ¢asti souhvézdi
HadonoSe velmi blizko mista daného efe-
meridou a jevila se jako difuzni objekt
18m s centralni kondenzaci.

Uvadime elementy drahy,
46 poloh z let 1947 aZz 1967:

T = 1981 1. 29,94954 EC
a 45,40685= )

Q = 296,04918¢c > 1950,0
1 6,96921° |
1,9458570 AU
0,4549097

3,5697886 AU

6,74 roku.

IAUC 3514, MFC 4773 (B)

vypoctené ze

q
e
a
p

PERIODICKA KOMETA
HARRINGTON 1980m

Periodickou kometu Harrington nalezl P.
Jekabsons na negativech, exponovanych na
observatofi v Perthu 4., 8. a 9. zafi. Byla
nedaleko ekliptiky v jihovychodni ¢asti
Hadono$e a jevila se jako difuzni objekt

18—19m s centralni kondenzaci. Ma obéz-
nou dobu 6,86 roku, v pfisluni se blizi ke
Slunci na vzdalenost 1,60 AU, v odsluni
se od ného vzdaluje na 5,62 AU. Perihelem
projde 24. prosince letoSniho roku.

Kometa byla objevena 14. srpna 1953 na
hvézdarné Mt Palomar jako objekt 15m;
dostala predbézné oznafeni 1953e, defini-
tivni 1953 VI. Pak byla nalezena pfi nésle-
dujicim navratu do perihelu v roce 1960,
kdy ji naSla E. Roemerova 3. srpna jako
objekt jen 19m Dostala predbézné oznaceni
1960g, definitivni 1930 VII. P¥i dalSich dvou
navratech do pfisluni, které nastaly v le-
tech 1967 a 1974, nebyla pro nepfiznivé po-
zorovaci podminky nalezena.

IAUC 3513 (B)

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALU
V SRPNU 1980

Den UT1-UTC uTr2-utC
3. VIIL +0,1553s +0.15175
8. VIIIL. +0,1475 +0,1403
13. VIIIL +0,1394 +0,1286
18. VIIIL. +0,1304 +0,1163
23. VIII. +0,1209 + 0,1038
28. VIII. +0,1114 +0,0915

Vysvétleni k tabulce viz RH 61, 15; 1/
1980.

V. Ptacek

POZOROVANI CHARONU

O objevu a pozorovani mésice Pluta
1978P1, pro néjz je navrZzeno jméno Cha-
ron, jsme jiz nékolikrat psali (viz napf. RH
59, 201; 10/1978). V3echna dosavadni pozo-
rovani v8ak byla fotografickd a na existen-
ci mésice se soudilo z deformace obrazu
planety.

Zajimavou zpravu uvefejnili v cirkulafri
Mezinarodni astronomické unie ¢. 3509 (z 8.
zafi t. r.) francouzsti astronomové D. Bon-
neau a R. Foy. Podle ni se jim podafilo
letos v Cervnu pozorovat mésic 1978P1 re-
flektorem o priméru 3,6 m na havajské
horské observatofi Mauna Kea pomoci
skvrnkové interferometrie. Dne 20. Cervna
v 6h30m SC byl mésic v poziénim dhlu
167°=545° a ve vzdalenosti 0.740"£0,020" od
planety, dne 23. ervna v 7hl5m SC v pozi¢-
nim Ghlu 3495°==10° a ve vzdalenosti
0,850"=*=0,010". Jasnost Pluta byla 15,3m, jas-
nost Charonu 16,9m (ve vizualnim oboru).

Bonneau a Foy z pozorovani odvodili prd-
mér Pluta 4000 km a prdmér mésice 2000
km, jakoz i polomér dradhy Charonu 1.02".
albeda 0,20, celkovou hmotnost systému
(Pluto a Charon tvorfi vlastné dvojplanetu)
0,0033 hmotnosti Zemé a hustoty 05 g
cm-3.

Americti astronomové R. S. Harrington a
J. W. Christy (objevitel Charonu) v cirku-
laFi 1AU ¢. 3515 k tomu poznamenali, Ze



zminéné pozorované polohy mésice byly ve
velmi dobré shodé s efemeridou a dale, zZe
polomér drahy Charonu byl v dobé pozoro-
vani 0,89", coz odpovida 19000 km. Z toho
Ize urcit hmotnost 0,0024 hmotnosti Zemé
a hustotu (za predpokladu uvedenych prd-
mérd) 0,4 g cm*5 /B.

Kalkulatory
v astronomii

CasovA rovnice

Casovou rovnici nazyvame rozdil pravého
a stfedniho slune¢niho ¢asu (tj. rozdil rek-
tascenzi skute€ného a fiktivniho ,stfedni-
ho" Slunce). Jak znamo, tyto rozdily dosa-
huji v pribéhu roku az asi +15 minut. Gra-
ficky c¢asovad rovnice pfipomina superpozi-
ci dvou sinusovek s nestejnymi periodami
a amplitudami.

Mame-li k dispozici Hvézdarskou rocen-
ku na pfFislusny rok, lze vypocitat ¢asovou
rovnici E takto:

E = 12h+zdéanlivy hvézdny ¢&as pro Oh UT
—zdéanliva rektascenze Slunce pro
Ob ET
—0,002 738 AT,
kde AT = ET—UT je rozdil efemeridového
a svétového casu. V mnoha pfipadech vSak
stati znat hodnotu E s presnosti Fadové
desitky sekund (tedy s relativni chybou
fadové procenta). Pak je vyhodné pouzit
vhodného aproximativnlho vyjadfeni; je
v8ak spravné predem si zkusmo ovérit, jak
velké chyby se pro dany c¢asovy okamzik
dopoustime.

Uvedeme dva zpUsoby vypodétu priblizné
hodnoty ¢asové rovnice:

1. zplsob (vztah uvefejnény firmou Texas
Instruments):

(1) E = 0,123 cos (i +87) — 4O—sin (21 + 20),

kde
t = 0,985 (2)+ 30,3 (M—1)).
D oznacuje den v mésici, M mésic. E vy-
chazi ve tvaru HHHHH (hodiny a zlomky
hodin).

2. zplsob (vztah odvodil ing. J.
z Bratislavy):

(2) E= 0125 sin (/+77)—0,165 sin 2F,

kde
t=098 D+29,7 M—1009.
Oznageni i tvar vysledku jsou stejné jako
v predchozim pfipadé.
Nejdfive testovaci pfiklady: pro 26. dub-

Puskas

na (D= 26 M= 4) vychazi podle (1):
E = 0,043Q= 2nB5s
podle (2):

E = 0,0399h = 2m24s.

Srovnejme nyni, jak pfesné aproximuji
vztahy (1) a (2) skuteény prabéh &asové
rovnice E. Na obr. 1 jsou zakresleny od-
chylky AE pro jednotlivé mésice v roce
[AE = E vypotitané z (1), resp. (2) mi-
nus E uvedené ve Hvézdarské rotence 1980;
Casova rovnice se v8ak pro dany den u jed-
notlivych rok& lii natolik malo, Ze graf
na obr. 1 lze povazovat za obecné platny).
Vidime, Ze aproximace dana vztahem (2)
je velmi dobra v prlbéhu celého roku
(AE < £10s) s vyjimkou srpna a zafi a ze-
jména konce prosince a zaCatku ledna
(koncem prosince rozdil dosahuje az Im).
Tuto posledni nevyhodu nema aproximace
podle (1), amplituda odchylek je vSak
obecné vétsi.

Pouziti vztahQ (1) nebo (2) pro pfibliz-
ny vypocet Casové rovnice E neni nijak
obtizné. Je vyhodné (a ocenime to zejména
u programovatelnych kalkulatord), Ze jedi-
nymi vstupnimi daty jsou den D a mésic M
Jsou to parametry, které pfi komplikovanégj-
§ich vypoctech, kde urceni E je jen malou
¢asti programu, obvykle potfebujeme i jin-
de.

Popis pfibliZzného vypoctu ¢asové rovnice
je vhodnou pfFilezitosti k Uvaze obecnéjsiho
charakteru. Existuji 1 pfesnéjSi (a ov3em
slozitéjsi) aproximativnl vztahy pro vypo-
et Casové rovnice; ostatné lze ji téz vy-
pocitat pfimo z definice. Dosazena presnost
pfi aproximaci (jde samozfejmé o néco ji-
ného nez o presnost vypo&td pomoci kon-
krétniho Kkalkulatoru) Uzce souvisi se slo-
Zitosti (tedy predevsim délkou) programu:
obvykle ¢&im vys$si je pfesnost, tim je i pro-
gram delsi.

Casto se v souvislosti s numerickou ma-
tematikou hovofi o tom, Ze tento obor je
jak védou, tak i uménim (pou¢na je v tom-
to ohledu uvodni kapitola knihy A. Ralsto-
na: Zaklady numerické matematiky, Acade-
mia, Praha 1978, str. 23). Uménim je beze-
sporu vhodna volba postupu pfi FeSeni pro-
blému. Neni spravné, pouzivame-li slozité
a dlouhé programy v pfipadech, kdy vysta-
¢ime s jednodusdimi (ddvody jsou evident-



ni — zejména délka programu a doba vy-
poctu jsou u kalkulatord omezujicim fakto-
rem). Proto €asto mohou vedle sebe existo-
vat dva ¢l vice program( pro vypocet
stejnych veli¢in, liSici se v presnosti, me-
zich pouzitelnosti apod., které si vsak ,,ne-
konkuruji". Pro programatora to ovSem zna-
mend mnohotvarnéjsi praci pfi pripravé
programd, pro uZzivatele pak vhodny vybér,
vyzadujici zkuSenost a predbéZznou znalost
Feseni daného problému.  Zdenék Pokorny

Z lidovych hvézdéaren
a astronomickych
krouzkd

HVEZDARNY a planetaria v ndr

Dvacetiletd soustavnd snaha vytvofit op-
timalni podminky pro vyuku samostatného
pfedmétu astronomie na stfednich Skolach
NDR a rozSifit moznosti pFirodovédného
vzdélavani prinesla bohaté ovoce v husté
siti Skolnich a lidovych hvézdaren a plane-
tarii. Podle seznamu zpracovaného Klausem
Friedrichem a vydaného Archenholdovou
hvézdarnou v Berliné - Treptové, pracuje ny-
ni v NDR 82 Skolnich hvézdaren a 17 pla-
netarii (v tom velké planetarium v Jené
a 2 stfedni planetaria v Cottbusu a Halle).
Také 41 verejnych lidovych hvézdaren a 43
soukromych hvézdaren a pozorovatelen
slouzi zcela nebo aspori z ¢asti vefejné
vzdélavaci a pozorovaci ¢innosti. V3ech vi-
ce nez 180 zafFizeni seznamuje ro¢né okrou-
hle milién navstévnikd malych a dospélych
s poznatky moderni astronomie.

Pfevazna ¢ast hvézdaren vyrostla v po-
slednich desitiletich. Pfed r. 1960 pracovalo
v NDR pouze 24 vefejnych a Skolnich
hvézdaren, 3 planetaria a 9 soukromych
amatérskych hvézdaren a pozorovatelen.

Tradici popularizace astronomie vytvéare-
la jako prvni berlinskd Archenholdova
hvézdarna, oteviend k svétové vystavé
v r. 1896, kterd byla v r. 1959 vybavena
malym Zeissovym planetariem a je dnes
nejvéts§im zafizenim tohoto druhu v NDR.
Ohromnou vzdélavaci praci vykonalo Zeis-
sovo velké planetarium v Jené, které zaca-
lo pracovat v l1été 1926. Nejdelsi zkuSenost
v didaktické praci pro stfedni a zakladni
S§koly ma hvézdarna v luzickém Bautzenu
(obr. na 3. str. obalky), ktera se vénuje
této Cinnosti od r. 1922. V témZe roce byla
dokoncena také soukroma hvézdarna A
Frantze v Drazdanech, kterd& umoznila jiz
mnoha tisicdm navstévnikd pozorovani ob-
lohy.

Obecné zvyseni zajmu o astronomicka po-
zorovani a poznavani vesmiru a snaha zdo-
konalovat podminky S3kolni vyuky zrcadli

se presvédéivé v soustavném nardstani cel-
kového pocétu hvézdaren, pozorovatelen a
planetérii o vice nez 30 za kaZzdych 5 let.
V poslednim pétileti jich pfFibylo 40. Také
pFistrojové vybaveni hvézdaren je velmi
dobré. Nachazime tam vSechny typy zrca-
dlovych a ¢ockovych dalekohledl, vyrabé-
nych jenskymi zavody k podobnym GcelGim.
Jen nevelké procento pfistrojdi  pochazi
z amatérské vyroby.

Mohutny rozvoj hvézdaren v NDR je vy-

sledkem soustavné vzdélavaci a kulturni
politiky socialistického stétu. 0. Oblrka
Ukazy na obloze
v lednu 1981

Slunce vychazi 1. ledna v 7h59m, zapa-
d& v 16h08m. Dne 31. ledna vychazi v 7h36m,
zapadd v 16h52m. Za leden se prodlouzi
délka dne o 67 minut a poledni vySka Slun-
ce nad obzorem se zvétsi o 5° ze 17° na
22°. Dne 2. ledna ve 3h prochazi Zemé pfri-

slunim; v tuto dobu je Slunci nejblize
[147.106 km).
Mésic je 6. I. v 8h v novu, 13. I. v Ilh

v prvni ¢tvrti, 20. 1. v 9h v Gpliku a 28. I.
v 5h v posledni ¢&tvrti. Dne 15. ledna v 5h
prochazi Mésic pfizemim, 27. ledna ve 21h
odzemim. V odpolednich hodinach 16. ledna
dojde k zakrytu Aldebarana Mésicem. Vstup
nastane v Praze v 16h03,3m, v Hodoniné
v 16h03,0m, vystup v Praze v 16h59,4m,
v Hodoniné v 161I157.9m Béhem ledna do-
jde ke konjunkcim Meésice s témito plane-
tami: 2. I. ve 12h s Uranem, 4. |I. v 10h
s Venus$i a téhoz dne ve 13h s Neptunem,
7. 1. ve 22h s Marsem, 25. I. v 18h se Sa-
turnem a téhoz dne v 19h s Jupiterem.
29. I. ve 22h opét s Uranem a o puUlnoci
z 31. ledna na 1. unora opét s Neptunem.
Dne 20. ledna nastava polostinové zatméni
Meésice (bliz8i podrobnosti na str. 235).

Merkur neni po horni konjunkci se Slun-
cem (31. prosince 1980) v prvni poloviné
ledna pro blizkost u Slunce pozorovatelny.
Objevi se na vecerni obloze v poloviné led-
na, kdy zapada v 17h09m Koncem mésice
zapada v 18h29m. Bé&hem tohoto obdobi se
jasnost Merkura zmenSuje z —0,9m na
—0,5m. ProtoZe se Merkur blizi do nejvét-
§i vychodni elongace, kterd nastane 2. G-
nora, budou pozorovaci podminky nejlepsi
ke konci mésice. Dne 23. ledna dojde ve
23h ke konjunkci Merkura s Marsem, pfi
niz bude Merkur 0,3° jizné od Marsu.

Venu$e je v lednu na ranni obloze. Po-
¢atkem mésice vychazi v 6h13m, koncem
meésice v 6h54m. Jasnost VenuSe je asi
—3,3m. Dne 5. ledna ve 23h nastane kon-
junkce VenuSe s Neptunem, pfi niz bude
Venuse 0,6° jizné od Neptuna.



Mars je v lednu pozorovatelny jen krat-
ce po zdpadu Slunce, protoZe zapada po-
Catkem mésice v 17M5™, koncem ledna
v 17h59m Jasnost Marsu je |,4m. Planeta je
v souhvézdi KozoroZzce.

Jupiter je nad obzorem v druhé poloving
noci v souhvézdi Panny. Pocatkem mésice
vychazi v 0h02m, koncem ledna jiz ve 22h
08m Jasnost Jupitera se b&hem ledna zvét-
Suje z —I,6m na —I,8m. Dne 14. ledna
v 9h dojde ke konjunkci Jupitera se Satur-
nem, pfi niz bude vzajemna vzdalenost
obou planet 1,1° (Jupiter jizné od Saturna).
Jupiter a Saturn budou po cely leden v ne-
velké vzdalenosti a budou tvofit na ranni
obloze velmi napadnou konstelaci. Dne 25.
ledna v Ilh bude Jupiter stacionarni.

Saturn je taktéz v souhvézdi Panny a po-
zorovaci podminky jsou podobné jako u Ju-
pitera. Pocatkem mésice vychazi ve 23h59m,
koncem ledna jiz ve 22h01lm Dne 19. ledna
ve 21h je Saturn stacionarni. Béhem ledna
se zvétSuje jasnost Saturna z 1,0m na 0,9m

Uran je v lednu v souhvézdi Vah na ran-
ni obloze. Pocatkem mésice vychazi ve 4h
36m koncem ledna jiz ve 2M6m. Jasnost
Urana je 59m a mlZeme ho vyhledat podle
mapky, ktera byla otisténa v ¢ 5 (str.
111).

Neptun je v souhvézdi Hadono$e taktéz
na ranni obloze. Pocatkem ledna vychazi
v 6h36m, koncem mésice jiz ve 4h42m. Jas-
nost Neptuna je 7,8m a lze ho vyhledat po-
dle orientaéni mapky z ¢. 5.

Planetky. Vv lednu budou pfiznivé pod-
minky k pozorovani asteroidu Ceres, jehoz
opozice se Sluncem nastava 10. ledna. Je
v souhvézdi Blizencd a mdlzeme ho vyhle-
dat podle rektascenze a deklinace (1950,0):

11 7h44mb4,1* + 29°16'48'
5.1 7 41 052 + 29 43 43
9. 1 7 37 04,7 + 30 09 20
13. 1 7 32 581 + 30 33 15
17. L. 7 28 51,0 + 30 5508
21. L 7 24 48,6 +31 14 44
25. 1 7 20 56,1 + 31 3153
29. L. 7 17 18,3 + 31 46 30
2. 1L 7 13 59,9 + 31 58 33

Jasnost planetky je pocatkem ledna 6,5m,
koncem mésice 6,9m Dne 12. ledna je sta-
cionarni planetka Vesta; ma jasnost asi
6,8m a je v souhvézdi Lva. Bé&hem ledna
budou v opozici se Sluncem také tyto jas-
néjsi asteroidy: Alkeste 6. I., Hispania 7. I.,
Unitas 11. 1., Alexandra 12. l., Sappho a
Hedwig 16. 1., Aeneas 17. |, Klotho 23. 1,

Patientia 24. 1., Hungaria 26. I, Gyptis 27.
., Melete 29. I, Vienna 30. I. a Carlova
31. ledna.

Komety. Dne 29. ledna projde pfislunim
ve vzdalenosti 1,95 AU od Slunce periodic-
k& kometa Reinmuth 2.

Meteory. V rannich hodinach 3. ledna na-
stane maximum c¢innosti Quadrantid; tento
roj ma velmi ostré maximum, trvani je

pouze asi 14—15 hodin. Z vedlejsich rojd
maji maximum c¢innosti Coma-Berenlcidy 2.
ledna. Mésic je v dobé maxim ¢innosti obou
roji kratce pred novem. /B

Noveé knih% _
a publikace

- The Astronomical Almanac For the Year
1981. Washington — London, 1980. Nova
astronomickd rocenka, jejiz historie je vel-
mi stard. V Anglii vychéazel jiz od r. 1767
znamy Nautical Almanac, v USA od r. 1855
neméné znamé American Ephemeris. Tyto
publikace byly roku 1960 slouceny, avsak
vychazely ve dvou verzich, americké The
American Ephemeris and Nautical Almanac
a britské The Astronomical Ephemeris. Obé
verze byly pfipravovany spole€né americ-
kymi a britskymi odborniky; byly tistény
jednak v USA a jednak v Anglii. Navzajem
se liSily wuvnitf pouze nékolika Gvodnimi
strankami, navenek ponékud jinym forma-
tem a barvou vazby (anglické byly zelené,
americké modré).

Poc¢inaje rokem 1981 byly tyto rocenky
sloueny a jsou vydavany pod nazvem The
Astronomical Almanac. Jsou opét pfipravo-
vany spole¢né britskymi a americkymi od-
borniky z H. M. Nautical Almanac Office
(Royal Greenwich Observatory) a Nautical
Almanac Office (U. S. Naval Observatory);
efemeridy Jupiterovych mésicd jsou pfeji-
méany z Service des Calculs (Bureau des
Longitudes, Paris).

U nové roCenky vSak nedoSlo jen ke
zméné nazvu. PFi vypoctech byly uzity no-
vé astronomické konstanty podle usneseni
Mezinarodni astronomické unie, nékteré
¢asti byly znacéné redukovany (napf. ekva-
toredlni soufadnice Mésice), jiné naopak
rozSifeny nebo nové zavedeny. Také se
zménilo tradi¢ni uspofadani jednotlivych
Casti, na které si budou muset uZzivatelé
zvyknout. Astronomical Almanac je kromé
Gvodu nyni rozdélen na 13 ¢asti, A az N,
z nichZz kazda je samostatné strdnkovéana.
O podrobném obsahu jednotlivych ¢asti je
mozno zde tézko referovat, ale uvedme
alespon nejpodstatnéjsi.

Cast A obsahuje udaje o perihelu a aphe-
lu Zemé, rocnich obdobich, fazich Meésice,
zatménich, perigeu a apogeu Mésice, za-
krytech planet, jasnych hvézd a rentgeno-
vych zdrojii Mésicem, geocentrickych a he-
liocentrickych Ukazech planet, zakrytech
hvézd planetami a planetkami, viditelnosti
planet, elongacich a jasnostech planet, jas-
nostech planetek, periodickych kometéach,
jakoz i tabulky vychodu a zapadu Slunce
a Mésice a zacdtku a konce obcanského,
nautického a astronomického soumraku.



V ¢gasti B nalezneme kalendafni Gdaje,
diference mezi efemeridovym a svétovym
Casem, hvézdny cas a veliCiny pro redukci
astronomickych soufadnic. Cast C obsahuje
efemeridy Slunce, D efemeridy Meésice, E
efemeridy planet, ¢ast F Udaje o meésicich
a prstencich planet (vfetné nejvétSich se-
vernich elongaclch Plutova mésice Charo-
nu); v této Casti jsou také uvedeny elemen-
ty drah a fyzikalni a fotometrické Gdaje
o meésicich planet. Cast G obsahuje efeme-
ridy planetek Ceres, Pallas, Juno a Vesta,
jakoZz 1 elementy drah, data opozic se Slun-
cem a jasnosti 137 jasnéjSich planetek.

Cast H tvofi udaje o hvézdach (véetné
barevnych indexd a spektralnich tfid) a
stelarnich systémech. Najdeme zde zaklad-
ni Gdaje o jasnych hvézdach, fotometrické
standardy, standardy radialnich rychlosti,
Udaje o radiovych a rentgenovych zdrojich,
kvasarech a pulsarech, i efemeridy pro-
ménnych hvézd.

V ¢asti J jsou udaje o optickych a radio-
vych  observatofich, véetné podrobnosti
0 pfistrojovém vybaveni nékterych uastavd.
K tomu je nutno poznamenat, Ze vybér ¢s.
hvézdaren byl proveden dosti svérazné a
ngjroné bez znalosti naSich skute¢nych po-
mérd.

V ¢asti K je uvedena tabulka pro vypocet
Julianského data, ¢iselné Gdaje systému
astronomickych konstant podle usneseni
Mezinarodni unie a interpolatni metody a
tabulky. Cast L obsahuje vysvétlivky, M
struény odborny slovnicek a N vécny rej-
strik.

Jak je vidét, zmény, kterych doznala za-
kladni svétovd astronomicka rocenka, z niz
se do znatné miry pfrebiraji i Udaje pro
ro¢ensky regiondalni, jsou dosti podstatné.
Zfejmé se o nich uvazovalo delsi dobu me-
zi povolanymi odborniky, a lze ¥ici, Zze jsou
ke prospéchu. Aby v3ak byl dodrZzen rozsah
publikace, musely byt nékteré partie redu-
kovéany; to plati napf. o hodinovych efe-
meridach Meésice, které byly dosti potreb-
né, ale v nové rocence nejsou publikovany
(jsou uvedeny pouze interpolaéni vztahy).
Na druhé strané zfejmé budou kazdoroc¢né
opakovany nékteré Gdaje (Casti J az M),
které by mohly byt publikovany pouze ob-
¢as. | J. B

= Koupim pohlinikované astronomické zrcadlo
o prdméru 250—300 mm, na systém Newton. —
Rostislav Prochazka, Zamecké nam. 6, 69000
Bfeclav.

< Koupim achromat nebo refraktor od 0 70
mm. — Leo$ Suchanek, Narodni obrany 49,
160 00 Praha 6.

< Koupim Somet Blnar a hvézdarsky daleko-
hled. — Ing. Vlast LukaSek, Bulharska 925,
550 03 Pardubice.

e Koupim achromatlcky objektiv 0 63 mm
(1 vice), F asi 840 mm (1 vice) do Kés 300. —
Jaroslav Némecek, Sladkovského 1981. 44001
Louny.

OBSAH

V. Znojil: Nékteré aspekty vzniku a vy-
voje zivota — J. Klokoé¢nik: Gravitaéni
pole Zemé a drdhové rezonance druzic
Interkosmos — L. Hurta: Porovnani cho-
dil mékké erupéni X-emise s chodem
eruptniho efektu na atmosferikach — J.
Bouska: Planety v roce 1981 — Zpravy
— Co nového v astronomii — Kalkula-
tory v astronomii — Z lidovych hvézda-
ren a astronomickych krouzkl — Ukazy
na obloze v lednu 1981 — Nové knihy
a publikace

COfIEPJKAHHE

B. 3hohhji: HeicoTopbie rnnoTe3bi bo3-
HHKHOBeHHH H pa3BKTHH JKH3HH — R.
Kjiokoihhk: rpaBHTanxoHHoe none 3eu-
JIH H OpCMTalltHMe pe30HaHCbI CnyTHIIKOB
MHTepKocMoc — JI. rypTa: Bcntiuie"Haa
MHrKaa peHTreHOBcKaa smhcckh b Kop-
pejlHItHH ¢ SEA-3<}><t>eKTaMH Ha aTMO-
cd>epHKax — it. EoymKa: nnaHeru B 1981
ro;;y — CooémeHHH — Mto HOBoro b ac-
TpOUOMHH — KallfcKyjIHTOpU B aCTPOHO-
mhh — 113 HapoaHux o5cepBaTopHIi Hac-
TpOHOMH"eCKHX KpyXCKOB — HBJleHJUI Ha
Heée b HHBape 1981 r. — BoBwe khhth

CONTENTS

V. Znojil: Some A-spects of the Origin
and of the Evolution of the Life — J. Klo-
koénik: The Earth’s Gravitational Field
and Orbital Resonances of the Intercos-
mos Satellltes — L. Hurta: Correlation
of the Soft X-emisslon of the Flares With
the Shape of SEA-effects — J. Bouska:
Planets in the Year 1981 — Notes —
News In Astronomy — Calculators In
Astronomy — From the Public Observa-
tories and Astronomical Clubs — Pheno-
mena in January 1981 — New Books and
Publications

Ri8l hvézd Fidi redakéni rada: Doc. Anto-
nin Mrkos, CSc. (pfedseda redakéni ra-
dy); doc. RNDr. Jifi Boudka, CSc. [vykon-
ny redaktor); RNDr. jifi Grygar, CSc,;
prof. Oldfich Hlad; c¢len korespondent
CSAV RNDr. Miloslav Kopecky, DrSc.;
Ing. Bohumil Malecek; prof. RNDr. Oto
Oblrka, CSc.: RNDr. Jan Stohl, CSc.;
technicka redaktorka Véra Suchankova.
— Vydava ministerstvo kultury CSR v na-
kladatelstvi a vydavatelstvi Panorama,

Halkova 1, 12072 Praha 2. — Tiskne
Statni tiskarna, n. p. zavod 2, Slezska
13, 12000 Praha 2. — Vychéazi dvanéact-
krat ro¢né, cena jednotlivého ¢isla Kés
2,50, ro¢ni predplatné Kés 30,—. — Roz-

Sifuje PoStovni novinova sluzba. Informa-
ce o predplatném podd a objednavky
pfijima kazda po$ta, nebo pfimo PNS —
Ustfedni expedice tisku, jindFiSska 14,
12505 Praha 1 (vcetné objednavek do za-
hrani¢i). Objednavky, zruSeni predplat-
ného a zmény adres vyfizuje jediné PNS,
nikoliv redakce. — PFispévky, které musi
vyhovovat Pokynlim pro autory (viz_RH
61, 24; 1/1980), pfijima redakce RiSe
hvézd, Svédska 8, 15000 Praha 5. Ruko-
pisy a obrazky se nevraceji. — Toto ¢&islo
bylo dano do tisku 8. Fijna, vyslo v listo-
padu 1980.



Pétimetrovd kopule na hvézdarné v Bautzenu. [Ke zprdvé na str. 242.)

Na ¢tvrté str. obalky je rodny dim J. Keplera ve Weil der Stadtu,
v némzZ je nyni Keplerovo muzeum.






