


Planetarni mlhovina NGC 6781 v souhvézdi Orla, objevena J. Herschelem v r. 1830.
Na prvni str. obalky je prstencova mlhovina M 57 (NGC 6720/ v souhvézdi Lyry.
Prdmér prstenu je asi 0,2 pc pfi vzdalenosti mlhoviny asi 700 pc. (K &lanku na
str. 15—17./
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ow ovika | AStronomicka ohlednuti

Dé&jiny dynamického rozvoje pfirodnich véd ve 20. stoleti budou muset vénovat
astronomii velmi obsahlou kapitolu. Poéty astronomickych objev(l a jejich vyznam
pfi vytvareni obrazu vesmiru se daji vyjadfit strmé rostouci exponencialni kfiv-
kou. Zvlasté vyvoj posledniho Ctvrtstoleti dadva fascinujici obraz. Proto je snad
spravné aspon kratce se ohlédnout na pocatku posledniho dvacetileti v nasem
stoleti i tisicileti.

Pfed 25 roky stale jeSté zcela prevaZzovala optickd astronomie, radioastronomie
byla v pocate€nim rozbéhu. Prvni velky radioteleskop v Jodrell Banku byl uveden
do provozu teprve v roce 1957. Pfed 25 roky jsme neznali kvasary, pulsary,
neutronové hvézdy ani kompaktni objekty, nevédéli jsme nic o reliktovém zareni
o rentgenovych zdrojich, o erupcich zafeni gama, ani o hustych molekularnich
mracich.

Astronomicky vyzkum byl tehdy obréacen pfevaZzné ke steldrni problematice,
rozvijely se metody méfeni a analyzy hvézdného zafeni, fotografické a foto-
elektrické metody vicebarevné fotometrie, prohlubovala se klasifikacni hlediska
hvézdnych typl. KdyZz bylo teoreticky vysvétleno, Ze je hvézdnd proménnost
zakonitym jevem v urcitych stadiich hvézdného vyvoje, dosahlo studium promén-
nych hvézd vysoké aktualnosti. Byly zkoumany rdizné typy hvéz rozlitného stari
a hmotnosti, hvézdy v kupach, v asociacich i v jinych galaxiich. Ze Siroké palety
objektd bylo by mozZno uvést tfeba hvézdy s emisnimi ¢arami, novy, magnetické
proménné, hvézdy s velkymi vlastnimi pohyby a mnohé jiné. Rozvijela se teorie
tésnych dvojhvézd, v nichZz byly sledovany nékteré aspekty hvézdného vyvoje.

PFi pozorovani Slunce byl na pocatku padesatych let vénovan zvlastni zajem
zkoumani vzajemnych vztahl mezi jednotlivymi projevy sluneéni aktivity. V pla-
netarnich studiich rozvijela se predevsim spektrofotometrie planet. Teoreticka
oblast byla charakterizovana vypocty modell atmosfér a niter hvézd a prvnim
pocitatovym simulovdnim jejich vyvoje. Modelova problematika rozvijela se
v Uzké spojitosti se stavem a pokroky vypocetni techniky. Galakticka astronomie
zabyvala se v fadé praci rozlozenim a dynamikou plynnych mlhovin. Ze soustav-
nych méfeni polarizace mezihvézdné latky vytvarel se obraz rozsahlych galak-
tickych magnetickych poli. Optické identifikace radiovych zdroji Cyg A, Cas A
a Pup A predznacovaly dalsi vyvoj.

V prosinci 1960 podafilo se A. R. Sandageovi prokazat totoznost radiového
zdroje 3C 48 s optickou ,,hvézdou" 16. hvézdné velikosti. V Unoru 1963 objevil
M. Schmidt mimoFfadny rudy posuv radiového zdroje 3C 273, ktery se od nas
vzdaluje rychlosti 45000 km/s. Prvni objevy kvasar( vyvolaly veliké vzruseni
v astronomickém svété a Usili o rozlusténi jejich tajemstvi vedlo k rozvoji novych
metod pozorovaci techniky a k fadé netekanych objev(.

Novou kvalitu ve vyzkumu vesmiru predstavuji pozorovaci pFistroje a meéfici
laboratofe umélych druzic a kosmickych sond, které se pohybuji nad pohlcujici
zemskou atmosférou a rozSifuji obor pozorovani na celé elektromagnetické spek-
trum. Prvni pocatky téchto pozorovani zapocaly jiz v povale€nych letech pomoci
baléond a raketovych vystupl. Konstrukce rentgenovych dalekohledl umoznily
studium galaktickych rentgenovych zdroj v podvojnych hvézdnych soustavach
[Cen X 3, Her X 1, Sco X 1) a v kulovych hvézdokupéach, i mnoha mimogalaktic-
kych zdrojd. Radiové galaxie poskytly prvni zavazné informace o netepelnych
procesech v galaxiich [Cyg A, Vir A) a v mezigalaktickém prostfedi. Nova radiova
interferometrickd aparatura s vysokou c¢asovou rozliSovaci schopnosti k uréeni



meziplanetarni scintilace umoznila v r. 1957 objev pulsar(l, které zcela mimorad-
nymi vlastnostmi strhly z&jem astronom0 i fyzik(. Identifikace pulsaru v Krabi
mlhoviné s optickym objektem pfinesla potvrzeni existence neutronovych hvézd,
teoreticky pfedpovédénych L. Landauem jiZ v roce 1932.

Objevy emise OH v hustych molekularnich oblacich, které jsou misty zrodu
hvézd, vyvolaly v r. 1963 novy rozvoj teorie tvoreni hvézd. V r. 1963 podafila se
také identifikace prvni radiové spektralni ¢ary mezihvézdné molekuly (radikalu
OH) a v r. 1968 byly uréeny molekuly NH3, coz byl skutecny pocatek radiové
spektroskopie. Intenzivni vyzkum v centimetrové a milimetrové oblasti vedl pak
rychle k objevim mnoha dal$ich, vétSinou organickych molekul, takZze je nyni
znamo vice nez 50 mezihvézdnych molekul. Radioastronomické objevy vedly také
k zdokonaleni a rozsifeni InfraCervenych pozorovani a zkoumani prvnich proto-
hvézd. V molekularnich oblacich svazanych v nékterych pfipadech s obrovskymi
oblastmi H Il — jako napf. v mlhoviné v Orionu — byly nalezeny jiz utvofené
mladé hvézdy spektralniho typ O. Rychly vyvoj technologie ¢islicovych pocitact
umoznil vypotty slozitych modell hvézdnych atmosfér, zalozené na presné spek-
trofotometru v Sirokém spektralnim oboru. Lze Fici, Ze dnes rozumime hvézdnému
VyVoji v pfevazné ¢asti Zivota hvézd rliznych hmotnosti.

Po nastupu aktivnich cest vyzkumu kosmickymi sondami rozsifila se pozorovani
na celé elektromagnetické spektrum. Na prvni misto védeckého zajmu pfisla
pochopitelné télesa naSi slunetni soustavy, kterd jsou zkoumani nejsnaze do-
stupnda. Zatim co pozemni planetarni astronomie v podstaté jen zpfesfiovala a do-
pliovala drivéjsi vysledky, pfinasSela pozorovani umélymi druzicemi a kosmic-
kymi laboratofemi zcela nové revolucni poznatky a mnoZstvi informaci dosahlo
za 25 let mnohonésobku znalosti, ziskanych za celd tisicileti.

RozSifovadni pozorovacich moznosti na dalsi oblasti spektra mélo pronikavy
vliv také na rozvoj slune¢ni astronomie. Blizkost nasi hvézdy umoznuje studovat
v celé Sifi spektra znacné podrobné Zivotni projevy, které se na vzdalenych hvéz-
dach sledovat nedaji. Jiz v padesatych letech byly pfi rozboru slozitych promén
radiového zafreni zkoumany souvislosti se slune¢ni aktivitou v oblastech slunec-
nich skvrn, s chromosférickymi erupcemi a s eruptivhimi protuberancemi. Spek-
troskopickd pozorovani z kosmického prostoru obsahla i extrémné kratkovinné
¢asti spektra az do rentgenové oblasti. Velmi se prohloubilo studium slune¢nich
magnetickych poli, jejich souvislosti se sluneéni aktivitou a jejich vlivd na vyvoj
meziplanetarnich magnetickych poli. Pokroky slune¢ni fyziky umoznily méreni
energetickych elektronl, protond a tézSich jader a zkoumani jejich vztahu
k rGznym elektromagnetickym emisim. Objevy korondlnich trubic a jasnych mist
v ultrafialovych obrazech pfispély k podrobnéjSimu popisu magnetickych poli
a slune€niho vétru. Obfim radioteleskopem RATAN 600 na Kavkazu byla pozoro-
vana tzv. radiova granulace. Slune&ni vyzkum poskytl mnoho podnétd a infor-
maci také fyzice a jeho pokroky jsou tak mnohostranné a obsahlé, ze nelze vy-
pocitat v kratké stati ani zdvazné objevy a poznatky.

Na celkovém usili o vytvofeni pravdivého obrazu vesmiru ma Ivi podil galak-
ticka astronomie, ktera hleda odpovédi na mnoho otdzek o struktufe, dynamice
a vyvoji nasi vesmirné soustavy. Statistika hvézd v soustavé MIlé¢né drahy, za-
pocatad jiz Herschelem, dosahla do poloviny naSeho stoleti, po Upravach statis-
tickych metod, velkych rdzmérd. llustraci gigantické prace mlze byt zjisténi, ze
pocet hvézd do 20. vizudlni magnitudy, pozorovatelnych na celé obloze, se po-
hybuje okolo jedné miliardy. Ze statistik se odvozovaly zavéry o obecném roz-
déleni hmoty a zafeni v Galaxii. Od té doby se neoby&ejné rozrostl pocet vyzkumui
tykajicich se rozdé&leni hvézd a jinych utvarl v MIééné draze. Problematika se
postupné zaméfovala na studium zvlastnich tfid objektd, které mohou slouzit jako
indikatory urcitych strukturalnich rys. Je mozno uvést prostorové rozdéleni
mladych a starych hvézd 1. a Il. populace, rGznych typld proménnych hvézd
a mezihvézdné hmoty v jednotlivych podsystémech Galaxie. Také rozsdhlé mapo-
vani neutrdIniho vodiku na vinové délce 21,1 cm doplnilo a pozménilo koncem
Sedesatych let poznatky o soustavé MIécné drahy. Je zcela pfirozené, Ze obrovské
Usili pfFi FfeSeni tak slozité a obtizné problematiky v tolika dil¢ich otazkach nelze
popsat nékolika vétami.



Rada pozorovacich a teoretickych praci a vypo&td byla vénovana otazkam
galaktického jadra, galaktické rotace, struktufe spirdlnich ramen a obtiznym
vyvojovym problémdm. Mnoho pozorovaciho materialu bylo ziskano vsemi novo-
dobymi technikami a metodami radiové, infracervené, ultrafialové i rentgenové
astronomie. Béhem poslednich 25 let setkali jsme se s mnoha teoriemi, které
usilovaly o popis a vysvétleni morfologickych charakteristik, i vzniku a vyvoje
Galaxie. Vyvojové pochody byly simulovany na nékolika velkych samoginnych
pocitacich. Uspokojivé zodpovédéni mnoha otazek vzniku a vyvoje, zvlasté v ran-
nych fazich, mélo by prvofady vyznam pfFi zkoumani extragalaktickych struktur
a vytvareni kosmologickych teorii. Bohuzel, v naSich védomostech je stale jesté
mnoho otaznikda.

Velikym rozvojem prochazi v posledni dobé také extragalaktickd astronomie.
Pfed 25 lety bylo vénovano pozorovani a teoretickému vyzkumu cizich galaxii
a mezigalaktického prostredi asi 10 % praci, do dneSka vzrostl jejich podil na
40 %. Rozsah poznatk( se na tomto Useku zvétsil nejvyraznéji. Klasifikace galaxii
byla rozmnozZena o ddlezité typy jako jsou Seyfertovy galaxie, tzv. W-galaxie,
kompaktni galaxie, kvasistelarni galaxie, radiové galaxie a kvasistelarni zdroje,
jesté stale se hledaji vyvojové vztahy mezi nimi. Ani plvod jednotlivych typl
galaxii neni jasny. PFi systematickém vyzkumu bylo u jednotlivych objektd zkou-
mano predevsim rozdéleni hvézdnych populaci, rznych typl proménnych hvézd,
charakter a po€ty spiralnic ramen, byla studovana jadra galaxii a pfipadné pro-
jevy jejich aktivity. Pozorované jevy nasvédcuji, ze také jadro Galaxie bylo aspon
15 milién0 let aktivni. NasSe Galaxie patfi vSak k soustavdm s pomérné mirnym
vytokem plInQ z jadra. Jako pfiklady dobfe studovanych galaxii lze uvést galaxii
v Andromedé M 31, v Honicich psech M 51 a NGC 253. Studiem spekter Seyferto-
vych galaxii bylo zjisténo, ze prudké vyrony plynd z jader dosahuji rychlosti az
4000 km/s. Mimoradny zajem astrofyzikd vyvolal objev obrovské exploze v galaxii
ve Velkém vozu, znamé pod oznatenim M 82, z jejihoz jadra byl vyvrzen plyn
a prach o hmotnosti asi pé&ti miliond slunecnich hmot. Mnohé otazky objekt(
s prudce aktivnimi jadry jsou stale pfedmeétem systematickych studii.

S rlstem anténnich soustav a citlivosti radioteleskop( rozsifovalo se i studium
vesmirnych radiovych zdrojd. Mnohé z nich byly postupné ztotoznény s gala-
xiemi. Mezi prvnimi byla galaxie NGC 4486 (znama jako radiovy zdroj Vir A)
a NGC 5128 (oznatovana jako Cen A). Bylo zjisténo, Ze asi tfetina radiovych
galaxii jsou opticky nejjasnéjSimi galaxiemi v kupach galaxii.

Také skupinam a kupam galaxii bylo v poslednich desetiletich vénovano mnoho
praci, které se zabyvaly vnitfni strukturou kup, rychlostmi pohybu jejich ¢&len(
a otazkami existence hmoty v mezigalaktickém prostoru. Bylo prokazano, ze
nékteré skupiny a kupy jsou nestalymi soustavami.

Nové vyzkumy vedly také k néazoru, Zze kupy galaxii nejsou nejvy$simi struk-
turami vesmirné hmoty, Ze v fadé znamych pfipadd jsou vétsi poCty kup dyna-
micky vazany v nadkupéch, z nékterych teoretickych praci pak vychazi navic,
Ze jeSté vétsimi Gtvary jsou tzv. buniky vesmiru, coZ jsou struktury tvorené kupami
a nadkupami, dosahujici rozmér( fadové 500 miliond svételnych rok(. Statistické
prace a studium dynamiky menSich skupin galaxii vedly v posledni dobé k defi-
nici hypergalaxii, soustav tvofenych zpravidla obfi galaxii a jakousi rodinou
trpaslic¢ich galaxii, které predstavuji dynamické soustavy nizsiho fadu nez kupy.

Teorie o tvofeni a vyvoji galaxii, usilujici o souhlas s pozorovacimi fakty,
proSly v poslednich letech dynamickym vyvojem. Byla zpracovdna fada teore-
tickych modeld, které vSak obsahuji vétsi pocet nejistych parametrd, jako jsou
pocate¢ni podminky a vlastnosti plynu, mnozstvi a rychlost tvofeni hvézd a dalsi.

Poslednic 25 let pfineslo mnoho informaci o prostorovych pohybech vesmir-
nych struktur. Hubblelv objev z r. 1929, Ze rychlost vzdalovani galaxii je imérna
jejich vzdalenosti od néas, byl potvrzen v dalekych d@sledcich. V roce 1955 byly
znédmy radialni rychlosti 800 galaxii, mezi nimi bylo 8 soustav s vétsimi rych-
lostmi nez 10 000 km/s. Do roku 1960 byly u nékolika kup galaxii naméfeny
rychlosti vzdalovani témeér poloviny rychlosti svétla a v r. 1968 jsou znamé rudé
posuvy kvasarl odpovidajici rychlosti vzdalovani 240 000 km/s.

Je pfFirozené, ze se nové poznatky, nejistoty i spory odrazely v nazorech na



cesty vyvoje vesmiru a jeho charakter, na pocatecni faze rozpinani i jeho bu-
doucnost. Tak poskytl objev izotropniho mikrovinného zafeni odpovidajiciho za-
feni Cerného télesa o teploté 2,7 K v r. 1965 — v dobé sporl mezi stoupenci
stacionarni teorie vesmiru a zastanci teorie velkého Zhavého tfesku — silnou
podporu teorii velkého tfesku a stal se zdkladem mnoha dalSich kosmologickych
praci.

K dokreleni pétadvacetiletého vyvoje bylo by zadouci aspon naznacit nezmér-
nou praci tisict lidi, ktefi se nesnadnymi a spletitymi cestami snazi poznat sku-
teCny vesmir a jeho zakony a vysvétlit jeho vyvoj. Necekané skvélé objevy jsou
jen vzacnymi vyjimkami v ustaviéném zapase o kazdy krlcéek poznani. Dynamiku
pétadvacetiletého vyvoje je mozno aspon trochu ilustrovat poftem publikovanych
védeckych praci. Roénik pfedniho védeckého ¢asopisu Astrophysical Journal pfi-
nesl pred 25 roky v 6 seSitech, které vazily dohromady 3 kg, 130 samostatnych
praci, nynéjsi ro€nik vazi 30 kg a obsahuje vic nez 1000 praci. Pocty vyzkumnych
pracovnikl vzrostly za tu dobu aspof 3estkrat, technika zpracovani dat a sou-
C¢asna vypocetni technika jejich praci vyrazné zrychluje a umocnuje.

Prace uplynulého ¢tvrtstoleti vytvofily na vSech Usecich astronomickych pozo-
rovani i v teoretické oblasti pfedpoklady pro dalsi vyznamné pokroky v posled-
nich 20 letech naSeho tisicileti.

NasSe kratké ohlédnuti dava jen velmi nedplny a mezerovity obrazek prudkého
vyvoje, coZ je do znaéné miry zplsobeno zaméfenim a zdjmem autora. Je vsak
nutno si uvédomit, Ze na pouhy vycet vysledk( pétadvacetiletého astronomického
badani by cely tento seSit nestacil.

Maserovy efekt
v radioastronomii

Josef Olmr*

Podle definice je masér (zkratka anglického nazvu Microwaves Amplification
by Stimulated Emission of Radiations) zafizeni, které mnohonasobné zesiluje
prejimané signaly na radiovych vinach. Optickou obdobou maseru je laser (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiations). Masér a laser — to byly
jeSté v Sedesatych letech pojmy, které se teprve rodily a jejichz smysl a vyznam
chapalo jen nékolik desitek védeckych pracovnika.

Historie objevu maserd a laserll je pomérné kratka. Zagind v roce 1954
navrhem a realizaci maseru na molekuladch ¢pavku na vinové délce 1,25 cm.
Pozdéji, roku 1958 Schawlov, Townes, Basov a Prochorov podrobné teoreticky
zdOvodnili moznost realizace podobného zaFizeni i pro obor svételného zéaFeni.
(V r. 1964 byla udélena N. G. Basovovi, M. A. Prochorovovi a Ch. H. Townesovi
Nobelova cena za fyziku za zakladni prace v oblasti kvantové elektroniky, které
vedly ke konstrukci oscilatord a zesilovacl na principu maseru a laseru.) Do-
chazi k realizaci prvnich experimentalnich laserd na paramagnetickém krystalu
rubinu v plynné smési He-Ne, jsou formulovany podminky k dosazeni stimulo-
vané emise v polovodigich a posléze se dosahuje i experimentalnich vysledkd.

Dokonalé pochopeni funkce maserd a laser( a jejich specifickych vlastnosti
vyZzaduje podrobngjsi studium struktury atomd a molekul, hlub3i znalosti ze
spektroskopie a pochopeni nékterych dalSich fyzikalnich otadzek tykajicich se
d&ja v aktivnim prostfedi kvantovych generatorq.

Je znamo uz od roku 1934, Ze molekuly a atomy mohou vysilat a absorbovat
radiové viny. Jako v optické astronomii, atom ziskava energii, jestlize absorbuje
»radiovy" foton nebo ztraci energii, kdyz foton vysle. Pro zjednoduSeni pfedpo-
kladejme, Ze energie atomu mUZe zaujimat jen dvé hodnoty Ei a Ez

= Autor tohoto ¢lanku i Fady ¢lankG v roénicich minulych, JUDr. Josef Olmr, byl odbornym
pracovnikem sluneéniho oddéleni Astronomického uUstavu CSAV v Ondfejové. Po tézké nemoci
zemvtel 10. listopadu 1980 ve véku 69 let.
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Vlevo obr. 1. Kvantové prechody v maseru se tfemi hladinami. — Uprostfed obr. 2.
Zaznamy prechodu radiového zdroje Cygnus A. — Vpravo obr. 3 (vysvétleni v textu).

Jestlize atom je ve stavu energie £i (niz&i), m0ze absorbovat radiovy foton
a prejde do stavu energie £2 za podminky, Ze energie fotonu se rovna hodnoté
g2 — Ei, to znamena, ze vina, jejiz je elementarni slozkou, musi mit frekvenci
» takovou, Ze hv = Ez — Ei, kde h je Planckova konstanta (6,625.10-34 J.s;
nazyva se téz Ucinkové kvantum). Opacné atom vySle foton o energii £2 — £1.

Tato emise mUzZe byt spontdnni nebo pod vlivem fotonu, jehoZz energie se
pfesné rovnad t2 — Ei (emise indukovand nebo stimulovana). V tomto pfipadé
atomem vyslany foton se pfidad k fotonu, ktery slouzi k podniceni emise; indu-
kovana emise muze tak zplsobit zesileni efektu tim vice, ¢im vice bude k dis-
pozici aktivnich atoma.

V prostfedi podléhajicim ¢€innosti viny o frekvenci v = (¢2 — £1]/h absorpce
a dva typy emise probihaji sougasné. Vina mUze byt ¢aste¢né absorbovana nebo
opatné zesilena, jestlize indukovand emise pFevazuje nad absorpci. K zesileni
maze dojit, jestlize v prostiedi je vétdi poget atom( ve stavu zvysené energie £2
nez ve stavu energie £1. Za normalnich podminek dochazi k opaku. M{zZeme tedy
pomyslet na zesileni viny o frekvenci v jestlize ,,obsadime” umeéle hladinu zvy-
Sené energie.

je nékolik moznosti jak toho dosahnout. Prvy masér pouzival krystalu rubinu,
kde lonty chromu Cr+++ hraji roli aktivnich atom0. Jestlize se umisti do mag-
netického pole, mohou zaujimat nékolik energetickych hladin, z nichz 3 jsou
pouzity (obr. 1).

Pomocna intenzivni elektromagneticka vina frekvence 81, takova, Ze 3 —z1 =
= hvsi, je absorbovana prostfedim a obsadi hladinu energie £3 — odtud pojme-
novani ,,pumpy“ pro tuto vinu. Hladina £1 je méné obsazena nez zprostfedkujici
hladina £2 a dochazi k realizaci podminek pro zesileni viny frekvence y2i =
= (E2 — Ei)/h. Jestlize spojime anténu s dutinou, v niz je krystal rubinu, signal
frekvence *21 bude zesilen, energie nutnd k tomuto zesileni bude vypQjtena
od viny ,,pumpovani” frekvence v3i. K zesileni nedojde na jedné frekvenci, nybrz
v rozsahu 5 MHz, protoze energetické hladiny £1 a £2 maji urcitou §ifku. Bohuzel
nemUzZeme zvy$ovat tuto $ifku, aniZz bychom snizili zisk maseru: $ifka B a zisk G
jsou vazany vztahem BVG = konstanta; to je nevyhoda maseru. Kromé toho je
nutno dutinu, ktera obsahuje krystal rubinu ponofit do tekutého hélia pfi tep-
loté 1,4 K

Na obr. 2 vidime dva zaznamy prechodu radiového zdroje Cygnus A v laloku
radioteleskopu o prdméru 15 m. (Druh& ¢ast obrazku: klasicky pfijimag, prvé
¢ast: masér pred smésSovacem.) Masér vyznamné snizuje Sum.

A nyni kratce o obecnych zdkonech emise a absorpce. Pfevazné zasluhou Ein-
steinovou byly sestaveny zdkony emise a absorpce zafeni. Vime, Ze kazda elek-
tromagnetickd vilna frekvence v sestdva z fotond, jejichz energie W je vazéana
s frekvenci zadkladnim Planckovym vztahem

W - vh

Emise fotonu je provazena ztratou energie W systému (napf. atomu). Opacné
systém, ktery absorbuje foton, zvySuje svou energii 0 mnozstvi hv. Tyto pfenosy



energie hmotnych systém0 elektromagnetickym zafenim se nazyvaji prechody.
Uvazujme napfiklad atom vodiku, ktery je tvofen jedinym elektronem ,krou-
Zicim" okolo jadra. Kvantova mechanika nas uéi, Ze elektron mUze zaujimat jen
ur€ité hladiny v atomu; kazda odpovida urcité hodnoté jeho energie. Elektron
mazZe rovnéz preskodit z jedné hladiny na druhou; jestlize jeho energie se zmensi
0 AE, vysle foton o frekvenci v = AE/h. Opatné je mozné rovnéz zachytit vhodny
foton a prejit na vyssi energetickou hladinu.

Spektrum zafeni atom( sestdvd z ¢ar odpovidajicich moZnym hodnotdm pfe-
skoku energie AE. Podle fyzikadlnich podminek, v nichz se nalézd vodik a elek-
tromagnetické zafeni, Cary se objevi v emisi nebo absorpci na spojitém pozadi
zdroj zareni, pfed nimiz je postaven. MUzeme odvodit obecné zakony absorpce
a emise, ke kterym dochazi mezi dvéma z energetickych hladin, které muze
systém zaujmout.

Oznatme 1 a 2 ty hladiny, jejichZ energie je Ei a E2 (obr. 3). Jev absorpce
odpovida pfechodu z nizSiho stavu 1 do energetického stavu 2; ziskanou energii
systému pfinesl foton, jehoZ energie se rovna 2 — Ei. Systém ve stavu 2 mize
spontanné vyslat foton energie hv a spadnout do stavu 1; tento proces se nazyva
spontanni emise.

Pfedpokladejme, Ze systém energie E2 je v pfitomnosti fotonu, jehoz frekvence
v se rovna frekvenci, kterd odpovida pfechodu (takovy foton miZe pochéazet
z emise sousednich systém{ nebo z vngjsiho elektromagnetického zafeni); pod
impulzem tohoto fotonu systém muizZe spadnout do stavu 1 emitovanim dalsiho
fotonu, ktery se pfipoji k fotonu, ktery pfijal; ten pak hraje svym zpUsobem
roli katalyzitoru emise. Tento proces se nazyvd emise indukovani. Foton je
vysldn ve stejném sméru jako dopadajici foton; indukovand emise je anizo-
tropni (rozdilna v rlznych smérech). Indukovana emise zavisi zfejmé od poctu
fotonQ o energii hv, které obsahuje prostfedi, pocet, ktery vyjadfujeme energe-
tickou hustotou pfi frekvenci v (tj. elektromagnetickd energie obsazena v jed-
notce objemu ve formé fotond frekvence v).

Pravdépodobnost pfechodu stavu 2 do stavu 1 indukovanou emisi se vyjadfuje
soucinem B2: po, kde B21 je konstanta, kterd zavisi od studovaného systému
(po = energetickd hustota).

Pokud jde o absorpci, jeji rysy jsou analogické rysiim indukované emise, proto-
Ze jeji pravdépodobnost zavisi rovnéz od energetické hustoty zafeni pfi frek-
venci v. Vyjadfuje se soucinem Bizp.

Einstein vychazel z Planckova zakona a odvodil mezi tfemi hodnotami Az,
221 a B12 tyto vztahy:

(1) Pravdépodobnost indukované emise se rovn& pravdépodobnosti absorpce
za stejné energetické hustoty, tedy B12 = Ba1.

(2) Pravdépodobnost spontanni emise je vazana k pravdépodobnosti absorpce
nebo indukované emise vztahem:

. 8X h v3_D 8T h 3
An = ~ 2= B21--——-  S— B12,

kde h je Planckova konstanta, dfrekvence a ¢ rychlost svétla.
V optickém oboru cinitel 81 ft I8/ c2 je velky a spontanni emise je obecné
K Uuplnému vypoCtu absorpce a emise prostfedi pfi frekvenci » je tfeba znat
pocdet systémui, které se nachazeji ve stavu 1 a 2: Jestlize polozime Ni pocet
systémU energie E\ na jednotku objemu a N2 pocet systém{ ve stavu E2 na jed-
notku objemu, mlzZeme uréit vyraz vysilané energie kazdou sekundu v jednotce
objemu ve formé foton( o energii hv:

spontdnni emisi W$ = N2Anhv
indukovanou emisi Wi = N2B2io0h
absorpci Wa = NiB2pOhu

Vcelku vysilany vykon jednotkou objemu se miZe psat:
W = hv [N2A2L - (iVj — N2] B2r 0]



Jestlize Ni je vétSi nez N2 absorpce pfevazuje nad indukovanou emisi. K emisi
dojde jen jestlize N2A21 — [Ni — N2) Bn je kladné, to znamena jestlize spek-
tralni hustota je dosti mald. PFi termodynamické rovnovaze je pomér Wo/W1 =
= e~ (£2—Ei]/kTo je absolutni teplota prostfedi. Z tohoto vyrazu vidime, Ze hla-
dina vétsi energie je vzdy méné obsazena neZz hladina nizsi energie, protoze N2
je mensi nez Ni.

Funkce maserl a laser( je tedy zaloZzena na jevech, které se odehravaji v elek-
tronovém obalu elementarnich ¢&stic, popf. v pasové struktufe pevné latky, a téz
pfi zménach energie molekuly néasledkem jejich rotatnich nebo vibraénich po-
hyb0.

Jednim ze zéakladnich pasivnich prvk( maserd a laserll je rezonator, kde do-
chazi tedy k emisi nebo absorpci stimulovaného zafeni. Rezonator je selektivni
prvek a umoZfiuje akumulaci energie v urcité Casti spektra. Pokud kmitocet
rezonance souhlasi se spektrem stimulovaného zafeni, vytvofi se v této soustavé
dostateCnéd energie elektromagnetického pole, coz je nezbytnou hnaci silou dal-
gich stimulovanych p¥echodd.

Funkce maseru anebo laseru vyZaduje, aby mezi pfisluSnymi energetickymi
hladinami aktivniho prostfedi bylo dosazeno inverzni populace, tj. vyssi ener-
geticka hladina musi mit vys$si koncentraci ¢astic nez hladina nizsi. Takové
obsazeni energetickych hladin se Fidi podle statistické fyziky obecnou distribu¢ni
funkci se zdpornou teplotou.

Mimoradna charakteristika maseru spociva v jeho extrémné nizké ekvivalentni
Sumové teploté a to vedlo k jeho pouziti napf. jako zesilovate v systémech
druzic. V prfirodé nachdzime velmi ucinny pfirozeny mezihvézdny masér v radi-
kalu OH..

Objev ¢ary neutrdlniho vodiku vinové délky 21 cm v roce 1951 uskutecnil
vyzkum jinych latek v mezihvézdném prostfedi. Béhem kongresu Mezinarodni
astronomické unie v roce 1955 byl vyzvan C. H. Townes, aby predlozil seznam
latek, u kterych by se mohlo pfedpokladat, Ze budou objeveny v mezihvézdném
prostfedi. Opiraje se o tabulku kosmického vyskytu prvk( Townes predpokladal
objeveni radikalu hydroxylu OH, ¢pavku NHz, vodni pary H20, kysli¢niku uhel-
natého CO, kyanovodiku HCN, a iontu H+2. V roce 1958 radioastronomové obser-
vatofe v Green Banku Lilley a Barrett hledali bez Uspéchu radikal OH v emisi.
T¥ebaZe byla vieobecné znama mala citlivost tehdy uzivanych pf¥istrojd, do roku
1962 nikdo neopakoval tento pokus. Barrett a Weinrob se vratili k pocateCnimu
pokusu a objevili hned OH. Tento radikdl méa c¢tyfi ¢ary v raddiovém oboru na
sousednich frekvencich 1650 MHz (vinové délka 18 cm); autofi objevu pozorovali
¢aru v absorpci pfed kontinuem nékolika velmi intenzivnich radiovych zdroja.
PFitomnost nékolika €ar v pozorovaném spektru — zatimco v pfipadé neutral-
niho vodiku byla jedind ¢ara na 21 cm — umoznilo dikladnéjsi studium oblasti,
kde se ¢ary tvofi. Vime, ze se Cara ve spektru prvkd objevi, kdyZz prvek (atom
nebo molekula) pFechazi z jednoho stavu energie 1 na druhy stav energie 2;
tento pfechod se uskute¢ni emisi nebo absorpci fotonu, jehoz frekvence » 1.2 je
charakteristikou rozdilu energie AE mezi dvéma hladinami 1 a 2.

Ale atom mUlze rovnéz ménit svou energii vlivem srdZzek s ostatnimi atomy.
Stdva se, Ze prostfedi, v némz atom je, dosahuje ur€ité rovnovadhy, v niz kazdy
proces schopny zp(sobit pfechod ze stavu 1 do stavu 2 je pFesné& vyvazen pro-
cesem plsobicim pfechod ze stavu 2 do stavu 1. Za téchto podminek v uvaZzo-
vaném prostfedi je pocet pfechodl z 1 do 2 v kazdém okamZziku roven poétu
pFfechod( z 2 do 1; takovy stav se nazyva termodynamicka rovnovéha.

V pripadé ¢tyf Car molekuly OH teorie ukazuje, ze pfi termodynamické rovno-
vaze jsou intenzity téchto €ar v poméru 1:5:9:1. AvSak vysledky ziskané
z pozorovani Barretta a Weinroba se ukazaly zcela odlisné ve studovanych mezi-
hvézdnych zdrojich OH, Ze jedna z €ar je v emisi, kdezto ostatni tfi v absorpci.
Tyto vysledky dokazuji tedy, ze molekula OH v mezihvézdném prostfedi je nékdy
velmi vzdalena tomu, aby byla v termodynamické rovnovaze, jako je tomu
u atomu vodiku.



Odvozena teplota ze spekter neutrdlniho vodiku je asi 100 K. ProtoZe vodik bude
v termodynamické rovnovaze, mlzeme predpokladat, ze tato teplota je efektivni
teplotou mezihvézdného prostfedi. Sitka ¢ary je tedy funkci teploty oblasti, kde
se Cary tvori; oCekdvali bychom proto pro ¢ary OH Sifku desitek kHz. AvSak
stovky c¢ar, které byly zméfeny, dosahuji hodnoty 600 Hz (20krat méné nez se
oCekavalo), tato Sife odpovida teploté 4 K. Protoze radikaly OH nejsou v termo-
dynamické rovnovaze, teplota tak nizka nem(ze byt vysvétlena vesmirnym re-
liktnim zafenim. Dalsi vlastnosti téchto zdrojd je rychld zména jejich intenzity,
kterd byla pozorovdna v intervalech nékolika desitek dni. Jestlize ostrost a in-
tenzita ¢ar vysilanych OH byly pro radioastronomy nejprve zdhadou, nachazime
dnes mozné teoretické FeSeni problému.

PFijatelné vysvétleni charakteristik ¢ar a rozmér( zdroji sméfuje k tomu, Ze
jde o velmi vykonné masery (analogie laseru v mikrovinném obor-u). Uvazujeme
totozné molekuly, z nichz kazdd ma 2 hladiny energie. Kazda molekula se musi
vyskytovat bud v nizsi hladiné energie (hladina 1) nebo ve zvySeném stavu
energie (hladina 2). Termodynamika ukazuje, Zze v podminkach termodynamické
rovnovahy vétSina molekul zaujima nizsi hladinu energie. Prfedpokladejme, ze
se nam podafi obratit obsazeni dvou hladin tak, Ze pocet molekul v hladiné 2
je vétsi nez pocet molekul v hladiné 1. Této inverze obsazeni se mlize dosdhnout
postupem ,,pumpovani”, tj. procesem, ktery zajistuje prechody atomd nebo mole-
kul z jednoho stavu energie do druhého vys$siho stavu; toho dosdhneme napfiklad
elektrickymi vyboji nebo chemickymi reakcemi. Popsané podminky mohou byt
realizovany v laboratofi, ale mohou také existovat ve vesmiru, a to je praveé
pfipad mezihvézdné emise OH.

Intenzitu nékterych zablesk( v radiovém oboru od kosmickych zdrojd a od
Slunce nemUzZeme jinak vysvétlit neZ maserovym efektem. Maserovy efekt v pfi-
rodé se zda tudiz jevem dosti ¢astym.

Co nového kolem
Saturna

Jifi Bouska

V Ri8i hvézd & 9/1980 (str. 183) jsme pfinesli pfehled novych satelitnich
objektd v soustavé Saturnovych mésicd. O objektu 1980S25, i o nékterych dalSich
pozorovanich a identitdch jsme referovali v ¢. 12 (str. 250). Od té doby, do uza-
vérky tohoto €isla (konec listopadu 1980),- se objevily dalSi zpravy, tykajici se
jak pozemskych pozorovani, tak i prvnich vysledkl, ziskanych meziplanetarni
automatickou stanici Voyager 1.

V cirkulafi Mezinarodni astronomické unie ¢. 3534 byla publikovdna analyza
dosavadnich pozemskych méfeni ¢tyf (zfejmé ,definitivné novych") druzic Sa-
turna, ktera byla ziskdna v roce 1980. Astronomové Namorni observatofe USA,
D. Pascu, R. Harrington a P. K. Seidelmann uvedli pro tyto satelity zakladni
Udaje:

Meésic P a L

1980S1 0,6944*0,0001 24, 77" 306°*1°
1980S3 0,6941*0,0001 24,76" 134°%*2°
1980S6 2,742 *0,001 61,4" 1°%1°
1980S13 1,992 ==0,002 49,7" 289°*7°

P znaci synodickou obéznou dobu ve dnech, a je polomér drahy ve stfedni
opozi¢ni vzdalenosti Saturna a L je délka mésice ve draze pro epochu 1980 III.
12,0 EC, poéitana od nejvétsi vychodni elongace mésice.

Uvedeni autofi predpokladaji identitu satelitnich objektd 1980S13 = 1980524

= 1980S25. Tato druzice byla dodate¢né zjiSténa také na snimku, exponovaném



Obr. 1. Vypoctena draha auto-
matické meziplanetarni sta-
nice Voyager 1 kolem Satur-
na 13. listopadu 1980. U jed-
notlivych Saturnovych mési-
cl jsou v zdvorkach uvedeny
teoretické hodnoty vzdale-
nosti od sondy v dob& mini-
malniho pFiblizeni. OseCkami
na draze stanice jsou vyzna-
¢eny dvouhodinové intervaly.

1,6m astrometrickym reflektorem observatofe ve Flagstaffu 15. bfezna 1980.
V 9h24,8m byl satelit ve vzdalenosti 46,8" zapadné od stfedu Saturna a jeho
jasnost byla asi 18m J. Lecacheux (IAUC 3545) se rovnéz domnivd na podkladé
snimkd ze 16. a 19. bfezna 1980, Ze objekt 1980513 mUze byt identicky s 1980S24.

Pascu, Harrington a Seidelmann dale pfedpokladaji identitu objektd 1980S6
= 1980S18, o niz vSak Lecacheux pochybuje.

V listopadu m. r. byly také publikovany prvni predbézné vysledky ziskané
sondou Voyager 1. V cirkulafi Mezinarodni astronomické unie ¢. 3532 uvefejnil
B. A. Smith zpravu o objevu dvou novych satelitl Saturna, pfedbé&zné oznacenych
1980S26 a 1980S27, které byly zjistény témer pfesné na vnéjSim a vnitfnim okraji
Saturnova prstence F koncem Fijna m. r. Objekt 1980S26 obiha kolem planety
ve vzdalenosti 142,0 Mm (1 Mm — megametr = 106 m = 103 km), tj. v jednot-
kach poloméru Saturna 2,37 s obéZznou dobou 0,630 dne. Objekt 1980S27 obiha
ve vzdalenosti 139,5 Mm = 2,33Rs s obéZznou dobou 0,614 dne. PFi pozorovani
ze Zemé by oba objekty mély mit jasnost kolem 15m [1980S26 ponékud jasnéjsi
nez 1980S27). Provizorni oznaceni 1980528 dostal dalSi satelitni objekt, objeveny
podle zpravy uvefejnéné v IAUC €. 3539 sondou Voyager 1. Pohybuje se ve stfedni
vzdalenosti od stfedu planety 2,28 v jednotkdch poloméru Saturna, tedy asi
800 km od vngjsiho okraje prstence A; ma ob&znou dobu 0,597 dne a jeho pramér
je asi 100 km.

Z obdobi pfed a pfi nejvétsim pfiblizeni Voyageru 1 k Saturnu, k némuz doSlo
13. listopadu (sonda se dostala k planeté na vzdalenost pouze asi 120 Mm), bylo
také ziskdano nékolik zajimavych vysledk(, které je v3ak zatim nutno povaZovat
za predbézné. Tak byla upfesnéna doba rotace Saturna na 10h 39nmb4s (tedy
znatné deldi nez se dosud uvadélo — 10h14m). Ze snimkd, které sonda ziskala,
je patrné, Ze struktura Saturnovych prstencd je znaéné slozit&jsi nez se predpo-
kladalo. Na detailnich fotografiich bylo mozno zjistit na 300 navzajem oddéle-
nych prstencl; struktura nékterych z nich je znatné komplikovana; byly v nich
zjistény kondenzace, smycky i vzajemna propojeni. TakZe Saturnlv prstenec
zfejmé neni tak jednoduchy, jak se dosud uvadélo a odborniky v nebeské mecha-
nice zde asi ¢eka dost prace. Na druhé strané v3ak slozita struktura Saturnovych
prstenc@ neni pfilis§ prekvapujici, protoze podobné slozita struktura, i kdyz
v mensi mife, byla v posledni dobé zjisténa i u Uranova prstence.



Obr. 2. Vypo€tena draha auto-
matické meziplanetarni sta-
nice Voyager 2 kolem Satur-
na 27. srpna 1981. Vyznam
Gdaji Je stejny jako u obr. 1
10br. 1a 2 podle Astronomie
und Raumfafirt 511978).

Voyager 1 se znatné pfiblizil i k nejvétsimu Saturnovu mésici, Titanu. Byl
objeven jiz v r. 1655 Chr. Huygensem a bylo o ném dosud znamo, Zze ma atmo-
sféru, pomérné znatné hustou, slozenou z metanu (CH4). To bylo zjisténo z po-
zemskych spektroskopickych méfeni. Voyager se pfiblizil k Titanu na vzdalenost
jen asi 4 Mm a upfesnil dosavadni poznatky o tomto meésici. Bylo zjisténo, ze
satelit ma povrch pokryty vrstvou tekutého dusiku, na niz jsou pfitomny oblasti
nebo vrstvy zmrzlych matecnych latek monocyklickych sloucenin uhliku (de-
het?). V atmosféfe Titanu je hlavni slozkou dusik a ve vySSich ¢astech pak lehky
uhlovodik metan (CH4). Tlak na povrchu satelitu je znatny, odpovida pfiblizné
tlaku na povrchu Zemé. Vlivem slunecniho ultrafialového zareni se metan pfe-
ménuje v nejvysSich vrstvach Titanovy atmosféry na oktany (CsHis). Zda se tedy
prokazano, Ze jak hydrosféra tak i atmosféra Titanu je tvofena dusikem a rlz-
nymi uhlovodiky.

Je jisté, Ze automatickd meziplanetarni stanice Voyager 1, ktera ziskala jiz
velké mnozstvi neobyéejné cennych vysledk( pfi vyzkumu Jupitera a soustavy
jeho mésicll, poskytla i velmi zavazné nové Udaje o Saturnu, o jeho prstencich
a meésicich, takze mnohé, co bylo dosud znamo bude nutno poopravit, pfipadné
na mnohé se bude nutno divat zcela jinak. Pochopitelné je jasné, Ze védecké
zpracovani dat ziskanych Voyagerem 1 b&hem jeho priletu kolem Saturna bude
néjakou dobu trvat a teprve potom bude mozno si ucinit definitivni zavéry;
¢tenafe budeme na strankach RiSe hvézd o viem podstatném pochopitelné in-
formovat.

Zavérem snad jen tolik, Ze Voyager 1 od svého vypusténi v roce 1977 do svého
priblizeni k Saturnu uletél drahu dlouhou 2,1 Tm (1 Tm — terametr = 102 m =
= 109 km] a je pravdépodobné, Zze poskytne i Udaje dalsi, protoze jeho pfFistroje
stale funguji bezvadné. Jen pro ilustraci si pfipomenme, Ze Udaje o Saturnu
a jeho systému byly vysilany k Zemi ze vzdalenosti vétSi nez 10 AU a ze doba,
kterou potfebovaly ze sondy vyslané signaly, nez dosahly Zemé, trvala zhruba
85 minut. Jisté bude velice zajimavé konfrontovat Gdaje ze sondy Voyager 1
s Udaji, které poskytne sonda Voyager 2, kterd se dostane do blizkosti Saturna
27. srpna tohoto roku.

Dfive rozbije$ atom neZ pomluvu. A. Einstein



Co nového
v astronomii

SOJUZ T3

Podle sovétského programu kosmického
vyzkumu byla 27. listopadu 1980 vypusténa
kosmicka lod Sojuz T3, kterad se 28. listopadu
spojila s orbitalnim komplexem Saljut 6 —
Progress 11. Cilem letu bylo dal$i prozkou-
Seni palubnich systém0 a konstrukce kosmic-
ké lodi typu Sojuz T v rGznych rezimech sa-
mostatného letu i ve spojeni s orbitalni sta-
nici Saljut 6, kterd je na ob&zné draze kolem
Zemé od 29. zafi 1977.

Nejdfllezitéjsi udalosti bylo, Ze posadku
Sojuzu T3 tvofili tfi kosmonauté: L. Kizim,
O. Makarov a G. Strekalov. Je to po dlouhé
dobé opét poprvé, kdy sovétska kosmicka lod
startovala s tficlennou posadkou. Naposledy
tomu tak bylo pred témeér deseti lety, kdy
6. Cervna 1971 startoval Sojuz 11 s kosmo-
nauty Dobrovolskym, Volkovem a Pacajevem.
Sojuz 11 se tehdy spojil s orbitalni stanici
Saljut 1, ale kratce pfed pfistinim na Zemi
29. ¢ervna 1971 vSichni tfi kosmonauté tra-
gicky zahynuli. PF¥i€inou jejich smrti, jak
znamo, byla dekomprese pristavaciho modulu
a skute¢nost, ze kosmonauté neméli v zave-
recné fazi letu skafandry, které by jim prav-
dépodobné byly zachranily Zivot.

Prostorové podminky v lodich Sojuz byly
takové, Ze umoznovaly umisténi tFi kosmo-
nautd bez skafandrl nebo dvou ve skafan-
drech. Pocinaje Sojuzem 12, ktery byl vypus-
tén az 27. zafi 1973, byly ve vSech lodich
tohoto typu zfejmé z bezpeénostnich dlvodd
jen dvouclenné posadky. Aby se zarucila bez-
pecnost tficlenné posadky, bylo nutno kos-
mické lodi Sojuz po mnoha strankach pre-
pracovat a tak vznikl novy typ sovétské kos-
mické lodi, Sojuz T. Prvni Sojuz T startoval
16. prosince 1979 bez posadky. Automaticky
se spojil se Saljutem 6 a po opétném odpo-
jeni pfFistal jeho pfFistdvaci modul na Zemi.
Sojuz T2 startoval 5. Cervna 1980 poprvé
s posadkou, ale dvouclennou (J. Malysev,
V. Aksjonov). Také tato kosmicka lod se spo-
jila se Saljutem 6 a po opétném odpojeni So-
juz T2 (resp. jeho pfFistavaci modul) pfistal
9. ¢ervna m. r. na Zemi. Béhem letu i pFi pfi-
stdvacim manévru byly nepochybné prové-
Ffeny vSechny palubni systémy a konstrukce
nové verze kosmické lodi. Protoze zriejmé
zkousky byly Gspésné, bylo mozno vloni kon-
cem listopadu vypustit Sojuz T3 s tfi€lennou
posadkou.

Kosmonauté dokonale zvladli sv{j ukol, mj.
provedli nutné opravy Saljutu 6 a pfipravili
ho k plInéni dalsich Ukol(. PFistali 10. pro-
since 1980 v modulu Sojuzu T3.

Od podzimu 1975 pracuje na stanici Kryo-
nerion zrcadlovy dalekohled o priiméru 1,2 m,
ktery je v soucasné dobé druhym nejvétsim
optickym pf¥istrojem na Balkané. Vlastni pro-
jekt vystavby dalekohledu byl zahdajen v roce
1972, ale jeho historie je podstatné delsi.

Uz vroce 1916 ziskal tehdejsi Feditel Athén-
ské hvézdarny, profesor Eginitis, od pfiznivce
Recka Korialeniose, ktery Zil v Londyné, pro-
stfedky na vybudovani velkého dalekohledu
pro Feckou astronomii. Rada nepfiznivych
okolnosti zpQsobila, Ze se o stavhbé pfistroje
zacalo realné uvaZzovat az v roce 1970.

Dalekohled vyrobila zndmé britskd firma
Grubb Parsons. Primarni zrcadlo je parabo-
lické /73 ekvivalentni ohniskova dalka v Cas-
segrainové ohnisku je 15,6 metru. Obé zrcadla,
primarni i sekundarni jsou vyrobena ze zero-
duru, ktery ma velmi maly koeficient roztaz-
nosti. Konstrukce dalekohledu i stavba ko-
pule jsou koncipovany tak, Ze v budoucnu
mize byt vybudovano také ohnisko coudé.

Dalekohled je vybaven jednoduchym Fidi-
cim systémem s ¢islicovou indikaci sourad-
nic. Vyuziva se pro fotometrii ve vizualnim
a infraCerveném oboru a pro fotografické
sledovani planet, komet a nékterych hvézd-
nych objektl. Tomu také odpovida pf¥istrojo-
vé vybaveni: nebularni fotometr pro vizualni
a blizkou Infracervenou oblast, infracerveny
fotometr pro pasma J, H, K, a L, zafizeni pro
pfimou fotografii v Cassegrainové ohnisku
(pole 40'X40') a planetarni kamera s méfit-
kem 5" na milimetr.

Stanice Kryonerion je soucéasti Athénské
observatore. Lezi v severni ¢asti poloostrova
Pelopones asi 50 kilometrl na zapad od Ko-
rintu. Nadmofska vyska je 920 metrd, Kkli-
matické podminky jsou velmi dobré. V let
nich mésicich je 75 az 90 % jasnych noci.
V jarnim a podzimnim obdobi se da pocitat
s tim, ze kazda druhd noc je pouzitelnd pro
astronomicka pozorovani. Malo pfiznivé jsou
podminky v zimé, kdy pocet dobrych noci
klesd na jednu pétinu.

Extinkéni koeficienty uréené v dobrych po-
zorovacich podminkach ukazuji, Ze na stanici
Kryonerion jsou podminky srovnatelné s Mt.
Wilsonem nebo Mt. Locke (McDonaldova ob-
servator). Pavel Koubsky

PERIODICKA KOMETA
WEST—KOHOUTEK— IKEMURA 1980r

Periodickou kometu West—Kohoutek—Ike-
mura nalezl podle efemeridy H.-E. Schuster
12. listopadu 1980 na Evropské jizni observa-
tofi. Byla na jizni obloze v souhvézdi Jerabu
(Grus) ve vzdalenosti asi 1,7 AU od Zemé
a 21 AU od Slunce. Méla téméF stelarni
vzhled a jeji jasnost byla jen 18m—19m Po-
zorovana poloha odpovida korekci ve vypo-
¢tené dobé prlchodu perihelem (podle S. W.
Milbourna) —1,37 dne.



Kometa se nyni vzdaluje od Zemé, koncem
dubna t. r. bude od Zemé vzdalena 2,1 AU.
Blizi se ke Slunci aZ do 12. dubna t. r., kdy
projde pflslunim ve vzdalenosti 1,40 AU od
Slunce. Pak se pochopitelné od Slunce bude
opét vzdalovat; v odsluni Je od Slunce vzda-
lena 529 AU. Kometa ma obéznou dobu
6,12 roku a pohybuje se po draze, Jejiz excen-
triclta je 0,582. Rovina drahy komety svira
s rovinou ekliptiky na periodickou kometu
pomérné znacny Ghel, 30,1°.

Kometa byla vloni nalezena pfFi prvnim
prichodu do perlhelu od objevu. Objeveni ko-
mety ma dost zajimavou historii (viz RH 56,
59 +115; 3+6/1975). Prvni jl nalezl poc¢atkem
roku 1975 R. B. West na snimku exponovaném
jiz 15. Fijna 1974 na Evropské jizni observa-
tofi. Pak Jl jako novou kometu nezavisle ob-
jevili L. Kohoutek v Hamburku 27. Gnora 1975
a T. Ikemura v Japonsku 1. bfezna 1975. Te-
prve dodate¢né se zjistilo, Zze jde o tutéz ko-
metu a proto dostala jméno po vSech tfech
objevitelich. IAUC 3538 [B)

SUPERNOVA V NGC B%B

Dne 28. Fijna 1980 objevil Paul WIId (Astro-
nomicky Ustav, univerzita v Bernu) super-
novu ve spiralové galaxii NGC 6946 v sou-
hvézdi Labuté. Hvézda byla 280" vychodné
a 166" Jizné od jadra galaxie, jejiz poloha Je
(1950,0)

a = 20h34,4m S = +59°56'

Fotovizualnl jasnost supernovy byla 28. Fij-
na 13m Objekt byl pozorovan také R. Bar-
bonem (Astrofyzikalni observatof, Asiago))
29. fijna a nezavisle objeven J. Bryanem
(Austin, USA) 5. listopadu.

Podle R. Kirshnera (Michiganska univer-
zita) bylo ve spektrogramech supernovy, ex-
ponovanych 1. a 4. listopadu, zjisténo konti-
nuum v modré ¢asti a slabé emisni ¢ary Bal-
merovy série vodiku Ha. Je pravdépodobné,
Ze supernova patfi k Il. typu a Ze jeji jasnost
v dobé& maxima byla asi IIm

V galaxii NGC 6946, jejiz fotograficka jas-
nost je 11,Im, byly také pozorovany super-
novy 1917A, 1939C, 1941B a 1968D.

IAUC 3532, 3534 (B)

SUPERNOVA V SOUHVEZDI STftELCE?

Japonsky astronom Minoru Honda obijevil
28. Fijna 1980 stelarni objekt v souhvézdi
Stfelce, jehoz vizudlni jasnost byla 9,0m.
Hvézda byla pozorovéana i 29. a 30. Fijna, jas-
nost méla pfFiblizné stejnou. Pravdé&podobné
jde o supernovu, jejiz poloha (1950,0) je

a = 18h16,5m i = —24°45',

Objekt pozoroval 5. a 6. listopadu 1980
P. L. Collins (Cambridge, USA) a zjistil vi-
zualni jasnosti 9,4m, resp. 9,2m

Podle H. Kosaie (Tokijskd hvézdarna) byly
ve spektrogramu hvézdy, ktery byl expono-

van na stanici Klso 30. Fijna 1980, zjistény
emisni ¢ary Balmerovy série vodiku Ha a HA3
Vizualni jasnost objektu byla 30. fijna asi 9m.

IAUC 3533, 3534 (B)

DALSI KOMETA V PALOMARSKEM ATLASE

Pracovnici Astronomického Ustavu univer-
zity v Innsbrucku nasli na snimcich Palomar-
ského fotografického atlasu oblohy jiz né-
kolik komet. Nyni k nim pfibyla dalsi. Byla
objevena na listu €. 1172, ktery byl fotogra-
fovan 8. srpna 1954. Kometa je tam v jizni
¢asti souhvézdi Vodnéare poblize rozhrani se
souhvézdim lJizni ryby. Jevi se jako difaznl
objekt pr@méru asi 5" s difaznim ohonem
délky asi 0,2' a slabym pfimym ohonem délky
asi 1'. Jasnost komety odhadnutd ze snimku
je jen asi 19m IAUC 3540 (B)

KOMETA MEIER 1960q

Kanadsky astronom Rolf Meler objevil vi-
zuélné 6. listopadu 1980 novou kometu ve vy-
chodni ¢&sti souhvézdi Herkula pobliz roz-
hrani se souhvézdim Lyry. V dobé objevu
méla vizualni jasnost 10,5m a jevila se jako
difGzni objekt s centralni kondenzaci; byla
vzdéalena asi 1,5 AU jak od Zemég, tak i od
Slunce. Od 7. do 12. listopadu byla pak po-
zorovana na stanici Agassiz Harvardovy ob-
servatofe, na stanici Anderson Mesa Lowel-
lovy hvézdarny a na observatofi v Tokai (Ja-
ponsko).

Z poloh ziskanych mezi 6.—12. listopadem,
tedy z velmi kratkého oblouku drahy, vypo-
¢etl B. G. Marsden predbézné parabolické
elementy.

T *= 1980 XII. 9,452 EC

o - 87.863° 1
i) = 24806° >1950,0
i = 101,032°

q = 152204 AU.

IAUC 3535, 3536, 3539 (B)

PROTICHVOST KOMETY 1980k

V Cisle 10/1980 (str. 214) jsme otiskli zpra-
vu 0 objevu komety Cernis-Petrauskas 1980k.
U komety byl podle zprav, uvefejnénych
v cirkulafich Mezinarodni astronomické unie
€. 3516 a 3542 pozorovan pomérné fidky jev —
protichvost.

Na snimku, exponovaném 29. srpna 1980
E. Everhartem, byl tento protichvost velmi
vyrazny a mél délku 14'. K tomu Z. Sekanina
poznamenal, Ze v dobé exponovani snimku
byla Zemé& vzdélena méné nez 2° od roviny
drahy komety. Pozi¢ni uhel protichvostu byl
257°, tedy 4,5° od sméru ke Slunci. Z pozoro-
vani bylo mozno urcit, Ze maximalni efekt
tlaku sluneé¢niho zafeni byl mezi 0,25—0,55
slunecni prFitazlivosti a protichvost byl tvofen



prachovymi ¢asticemi, jejichz minimalni roz-
méry byly Fadové nékolik setin milimetru.

V Stralzys (hvézdarna ve Vilnusu] nalezl
protichvost na snimcich, exponovanych 15. a
19. srpna 1980. Mél délku 0,2° a byl v pozit-
nich Ghlech 251° resp. 254°. Také N. S. Cer-
nych (Krymskéa hvézdarnaj zjistil protichvost
na negativu ze 4. zafi 1980 v pozi¢nim Uhla
258°.

Podle zpravy M. Grossmanna byl proti-
chvost nalezen na tfech snimcich, exponova-
nych 3., 6. a 7. zaFi 1980 na hvézdéarné Hoher
List; mél délku 12'—9' a byl v pozi¢nich
Uhlech 261°—263°. Protichvost vSak nebyl
zjiStén na negativu, exponovaném 2. zari 1980.

Protichvosty komet nemaji nic spole¢ného
s normalnimi ohony komet, ale jde v podstaté
0 pozorovaci efekt. V ob&zné roviné drah né-
kterych komet jsou ve zna¢né mire pfitomny
prachové Castice kometarnlho pOvodu, které
se pak v dobé, kdy Zemé prochazi rovinou
drahy komety jevi jako protichvost. Rovinou
drahy komety 1980k prochézela Zemé 2. zafri
1980 v 18 hodin SEC. J. B.

JEDNA SONDA KE DVEMA KOMETAM

Jednim z dalSich spole¢nych vesmirnych
projektd kosmickych organizaci NASA a
ESA se ma stat vyslani pfistrojové stanice
k Halleyové kometé a ke kometé Tempel 2.

Meziplanetarni p¥istrojova stanice by mé-
la odstartovat pomoci raketoplanu NASA po-
¢atkem srpna 1985. Prvnim cilem sondy se
stane Halleyova kometa — koncem listopadu
1985, tedy pfiblizné dva a pal mésice pred
prichodem komety pfislunim, ji sonda mi-
ne ve vzdalenosti zhruba 105 km. Pfed pfi-
blizenim stanice s kometou se od zaklad-
niho modulu sondy oddéli mensi vyzkumné
pouzdro, které by se mélo pfiblizit k jadru
komety az na vzdalenost asi 1500 km. V tu
dobu bude vzdéalenost komety od Slunce
1,53 AU.

Meziplanetarni stanice bude dale pokra-
Covat v letu po heliocentrické draze a pfi
svém navratu ke Slunci protne v roce 1988
drahu komety Tempel 2. Pomoci iontového
pohonu stanice uskute¢ni korekci drahy a
pfijde na obéZznou drahu komety Tempel 2.
Vesmirné setkani se ma uskuteénit pred pra-
chodem komety perihelem. Od poloviny Cer-
vence 1988 poleti sonda v blizkosti komety
a spolu projdou i pFlslunlm v poloviné zafi
1988 — v tu dobu bude vzdalenost komety
Tempel 2 od Slunce 1,38 AU. Sonda se ma
k jadru komety pfiblizit az na vzdalenost
asi 50 km. Neéktefi odbornici navrhuji do-
konce i tésnéjsi pfFiblizeni a jsou i navrhy
na dotyk sondy s povrchem jadra. Spolec-
ny let ma trvat nékolik mésic nebo mozna
1 cely rok.

Vydaje na uskute¢néni tohoto zajimavého
vesmirného projektu se odhaduji na 450 mi-
lionG dolard. Zapadoevropska kosmicka or-

ganizace ESA, kterd by méla vyvinout mensi
vyzkumny modul ureny k priletu okolo
Halleyovy komety, by se na celkovych na-
kladech podilela pf¥iblizng 20 %. Z{stava
otazkou, zda NASA bude mit véas k dispo-
zici iontovy pohon, pomoci néhoz ma mezi-
planetarni sonda provadét potrebné korek-
ce drahy. lontovymi pohony, na jejichz vy-
nosti vybaveny nové generace meziplanetar-
nich sond. PrestoZe realizaci tohoto mezi-
narodniho vesmirného projektu mohou jesté
i ohrozit finan¢ni potiZze, doufejme, Ze ke
startu prvni kometarni sondy skute¢né v po-
loviné osmdesatych let dojde. 1 H

NOVE VEDECKE PROGRAMY ESA
PRO ROK 1981

Reditel védeckych programt Evropské kos-
mické organizace ESA obdrzel od védeckych
tym0 Fadu dobfe podlozenych navrh( na
pFisti kosmické experimenty. Z téchto néa-
vrhd mélo byt v roce 1979 vybrano do dal-
§iho studia 6, do detailniho studia v roce
1980 jiz jen 3 experimenty. Do védeckého
programu ESA bude zaclenén alespon jeden
z téchto navrhl v roce 1981.

CtyFi predloZené navrhy jsou z oblasti
astrofyziky. Prvni z nich se tyka podrobného
vyzkumu rentgenovych prechodnych a vybu-
chujicich zdroji a Casové proménnosti dal-
gich rentgenovych zdrojl. Komplex pfistrojt
by byl umistén na palubé druzice, kterd by
odstartovala nosicem Ariane. Druhy experi-
ment je rovnéz z oblasti rentgenové astro-
nomie a je zaméfen na podrobny vyzkum
spekter rentgenovych zdrojd a jejich pro-
ménnosti. PFistrojové vybaveni by bylo umis-
téno na druzici na nizké obézné draze, kterou
by vynesla rovnéz Ariane. Tfetim experimen-
tem je velky infraterveny dalekohled o prd-
mésu 1 m pro vyzkum rdznych astronomic-
kych objekt(. Triose stabilizovand druzice
s timto dalekohledem by méla byt také vy-
nesena raketou Ariane. Kone¢né &tvrty expe-
riment je navrhovan pro palubu pilotované
stanice Spacelab a mélo by pfi ném jit o pre-
hlidku oblohy v ultrafialovém oboru.

TFi navrhy jsou zaméfFeny na astronomii
sluneéni soustavy. P rvni z nich predpoklada
let automatické sondy do pasu asteroidd, pfi-
¢emz by se méla tésné priblizit ke 4 az 5 pla-
netkdm. Na vesmirnou cestu by sondu vy-
nesla Ariane. Druhy navrh spociva ve vyslani
pristrojové sondy k Halleyové kometé, nos-
nou raketou by méla i v tomto pfipadé byt
Ariane. Tfeti experiment by mél byt za spolu-
prace s NASA realizovan vysazenim nékolika
nafukovacich mi¢d o prdméru asi 6 m na po-
vrchu Marsu. Mice by nesly soubor védec-
kych pf¥istrojii a kutalely by se po povrchu
planety, takze by bylo mozné provést jeho
dikladny geologicky i dal3i prizkum.

R. H.



DVOJHVEZDNE JADRO PLANETARNI
MLHOVINY ABELL 46

Podle méfeni H. E. Bonda rychlymi fo-
tometry na observatofi univerzity v Loui-
siané a na Kitt Peaku obsahuje planetarni

mlhovina Abell 46 centralni zakrytovou
dvojhvézdu. Orbitalni perioda zakrytové
proménné (a = 18h 292™, 6= +26°53"]

ma délku 11 hodin 19 minut. Primarni mi-
nimum trva 48 minut, je hluboké 1,4 mag-
nitudy (v barvé By a je zpUsobeno &astec-
nym zakrytim Zhavé slozky dvojhvézdy.
Sekundarni minimum je hluboké 0,1 mag-
nitudy. Kromé obou minim je na svételné
kfivce dalsi vyrazny rys — v okoli orbi-
talni faze 0,5 se projevuje zafeni té polo-
koule chladné slozky dvojhvézdy, ktera je
privracena ke slozce zhavé a je tedy silné
ohFivana. Nadbytek zafeni se projevuje jako
vrchol o vySce 0,5 magnitudy. Heliocentric-
ky ¢ ¢as primarniho  minima je D
2444350,8214 + 0,47170 . P, kde P je pocet
period od daného prvého data.

Centralni zakrytova dvojhvézda planetarni
mlhoviny Abell 46 je velmi podobna cen-
tralni dvojhvézdé UU Sge planetarni milho-
viny Abell 63, kterd je rovnéz zakrytova.
Tato dvé jadra planetarnich mlhovin jsou

tedy prokazatelné dvojhvézdami; u Fady
dalsich planetarnich mlhovin v8ak pro
centralni  dvojhvézdu svédci  periodické

zmény ve spektru. Kazdy dalsi objev dvoj-
hvézdy v planetarni mlhoviné je tedy ar-
gumentem pro doménku, Ze dvojhvézdna
jadra jsou velmi Casta. 1AUC 3480 (m3§)

ROTACE PLANETKY CERBERUS

Z fotoelektrickych pozorovani, ziskanych
na hvézdarné na Tabulové hore, byly zjistény
periodické zmény jasnosti planetky (1865)
Cerberus, z nichz A. Harris a J. Young odvo-
dili periodu rotace 6h47,5m £ 5,0m. V maximu
méla planetka jasnost ve spektralnim oboru
V 14,6m. IAUC 3540 (B)

NEZVESTNA PLANETKA
ZNOVU NALEZENA

V soucasné dobé je asi 2200 ocislovanych
planetek. Mezi nimi jich bylo asi dvacet po-
zorovanych pouze v dobé jejich objevu a ma-
ji tak nejisté Gdaje o draze, Ze se povaZzuji
za nezvéstné. Mnoho z nich je ztraceno jiz
po fadu desetileti. Na nékolika malo mistech
na svété pracuji odbornici na jejich znovu-
nalezeni porovnavanim materiald nebo dd-
kazem identity s jinymi planetkami. Uspé-
chy jsou zatim relativné skromné, asi jedno
zjisténi za rok a se stdle vzrdstajicim ¢aso-
vym odstupem nejistéjsi.

Po peclivé prohlidce starych desek a vy-
poctu obsahlych efemerid heidelbergskym
astronomem L. D. Schmadelem se podafilo
H.-E. Schusterovi z Evropské jizni observa-

tofe v La Silla v Chile dne 13. prosince 1979
znovuobjevit témér 45 let nespatfenou malou
planetku (1370) Helia. Téleso bylo nalezeno
hned napoprvé na deskdch pofizenych Im
Schmidtovym zrcadlem nedaleko mista ,,nu-
lové" efemeridy! Poprvé byla planetka ob-
jevena 31. srpna 1935 K. Reinmuthem na
hvézdarné v Heidelbergu. Byla vSak pozoro-
vana celkem Sest noci az do 1. listopadu
1935. Od té doby vykonala jiz 31 ob&hl ko-
lem Slunce, ale nikdo ji nenalezl. Byla po-
vazovana za beznadéjné ztracenou.

Pro L. D. Schmadela, ktery ve spolupraci
s L. K. Kriestensenem (Aarhus, Dansko) stu-
doval drahy nezvéstnych planetek, je znovu-
objeveni (1370) Helia po nalezeni také dlou-
ho ztracené (43 let) planetky (1206) Nume-
rowia v roce 1974 druhym Udspéchem. Po
objeveni nezvéstné (612) Veroniky na zakla-
dé praci B. G. Marsdena, (Cambridge, Mass.)
zbyva jeSté 18 ztracenych ocislovanych pla-
netek. SuW 19, 55; 1980 (H. N.)

RODI SE NOVA PLANETARNI MLHOVINA
KOLEM FG SGE?

Proménna hvézda FG v souhvézdi Sipu
patfi mezi pekuliarni proménné hvézdy ze-
jména proto, Ze ve svém spektru m& ne-
typické a proménné emisni Cary, jaké se
jindy pozoruji u plynnych ionizovanych
mlhovin, ale jen zfidka u hvézd. Tyto emis-
ni ¢ary jiz dfive napovidaly, Ze v blizkosti
hvézdy se musi vyskytovat oblak ionizova-
ného plynu, a tato domnénka byla potvrze-
na v r. 1973 Herbigem a Flammerym, ktefi
kolem hvézdy objevili slabou mlhovinku.

Podobné jako jiné oblasti ionizovaného
plynu je i tato mlhovinka zdrojem radiového
zareni se spojitym spektrem, a v katalogu
radiovych zdroji australské radiové observa-
tore (Parkes Observatory) ma oznaceni PK
60-7°1. Zvlastnosti celého objektu vsak je, Ze
zde ,,chybi" zdroj ionizujiciho ultrafialového
zafeni, nebot samotnd hvézda FG Sge ma
podle Udajd zjisténych ze spektra nizkou
povrchovou teplotu a ultrafialové ionizujici
zafeni tedy nevysila. Je to podobny stav ja-
ko u nékterych planetarnich mlhovin, kde
také ,,schazeji" zhavé ionizujici zdroje a
pozoruji se pouze centralni hvézdy chlad-
néjsich spektralnich typd.

DUkladnou studii rychlosti plynu v obal-
ce hvézdy provedli v minulém roce Kups a
Leibowitz na z&kladé analyzy spektra. Hvéz-
da FG Sge produkuje kolem sebe plynnou
slupku, ktera se rozpind tak rychle, ze se
asi brzy rozplyne. lonizujici zafeni by mohl
poskytovat maly Zhavy privodce této hvéz-
dy, ktery do jejiho plynného obalu odvrhl
své vrchni vrstvy. Tento déj vcelku souhla-
si se soutasnymi predstavami o vzniku pla-
netarnich mlhovin, a tak objekt FG Sge asi

roz§8ifi Fadu podobnych pravdépodobnych
protoplanetarnich mlhovin, jako jsou HM
Sge nebo V1016 Cyg. M. Solc



VELMI VZDALENA KULOVA HVEZDOKUPA

Pomoci Schmlidtovy komory o prdméru 1 m
umisténé na Evropské jizni observatofi v Chi-
le byla objevena jiz Fada pozoruhodnych ob-
jektd jizni oblohy. Patfi k nim bezesporu
i shluk slabych hvézdi¢ek v souhvézdi Eri-
danu, kterého si povSiml pfi prohlidce desek
pofizenych touto komorou H. E. Schuster jiz
pred dvéma lety. Jde tu nepochybné o vzda-
lenou kulovou hvézdokupu, které bylo pfFi-
souzeno oznaceni GC1 0422-213.

Tato klasifikace byla potvrzena v dalsi
studii R. M. Westa a hostujiciho sovétského
astronoma R. A. Bartayi z Abastumanské ob-
servatofe. K vyzkumu vyuZili spektrogram
ziskanych nejvétsim pfistrojem Evropské jiz-
ni observatofe — reflektorem o prdméru
3,6 m. | kdyZ jsou nejjasnéjsi hvézdy hvézdo-
kupy slabsi nez hvézdy 19. magnitudy, po-
dafilo se ziskat pomérné detailni spektro-
gramy tfi z nich pomoci zesilovate obrazu.
Vsechny tfi hvézdy jsou oranZzové obfi hvéz-
dy spektralni tfidy K s velmi malym obsa-
hem tézsich prvka.

Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto obfi hvézdy
tak nesmirné slabé, musi byt hvézdokupa od
nas velmi vzdalen&d: kolem 83000 pc, cili
jesté dale nez Magellanova mracna! Nic-
méné, mald radialni rychlost hvézdokupy
svédéi o tom, Ze je tato kulovd hvézdokupa
gravitaéné vazana k nasi Galaxii a neni tedy
tzv. ,mezigalaktickym tuldkem®. Celkova
jasnost GCIl 0422-213 odpovida jasnosti hvéz-
dy 16. magnitudy. PFi vzdalenosti 83 000 pc
tedy ¢ini absolutni magnituda jen —4. Takto
je hvézdokupa v Eridanu nejen nejvzdale-
néjsl, ale i nejslabsi ze vSech dosud znamych
kulovych hvézdokup v Galaxii. Kdybychom ji
prenesli do vzdalenosti- hvézdy Betelgeuze,
pak by ji tato hvézda hravé prezéafila.

Podle sdéleni R. M. Westa a R. A. Bartayi
obsahuje tato hvézdokupa pouze kolem
40000 hvézd s celkovou hmotnosti jen
20 000 hmotnosti Slunce.

Zdenék Mikulasek

Zéklady astrofyziky
pro zacatecniky

V poslednich letech dostala redakce Ri3e
hvézd ¥Fadu dopisd &tenafl, predevdim od
zaGate¢nikG amatérd z Fad astronomickych
krouzk@, aby na strankach tohoto Casopisu
byly otistény ¢lanky o zakladnich oblastech
astrofyziky. Moderni astrofyzika je vSak obor,
ktery vyzaduje znaéné predpoklady znalosti
z fyziky a matematiky na vysoké darovni, od-
povidajici vysokoSkolskému vzdélani v téchto
oblastech. Nicméné mnohé lze vysvétlit i po-*
pularni formou, i kdyz ¢asto velmi obtizng.
Proto se redakce RiSe hvézd rozhodla v le-
toSnim ro¢niku uvefejiiovat na pokracovani

struény kurs zaklad( astrofyziky, ktery ne-
bude od ¢tenarl vyZzadovat zadné velké pfed-
bézné znalosti. Jde o Ukol pochopitelné velmi
obtizny, kterého se ujal mlady védecky pra-
covnik Astronomického ustavu CSAV v Ond-
Fejové, RNDr. Martin Machéaéek, CSc. Redak-
ce doufa, Ze ,,Zéaklady astrofyziky pro zaca-
tedniky" poskytnou mnoha naSim ¢&tenarim
alespon nejdalezitéjsi informace, aby pak
mohli lépe sledovat ¢lanky s astrofyzikalni
tématikou v RiSi hvézd i v jinych ¢asopisech.

O PRENOSU ZARENI

Myslim, Ze nebudu daleko od pravdy, kdyz
feknu, Ze fyzikdlnim procesem pro vétSinu
astronomU nejdllezitéjsim je prenos elektro-
magnetického zafeni. Az na nepatrné vyjim-
ky se k nadm veskeré informace o vesmiru
dostavaji pravé timto zarenim, a oviem pfe-
dev§im viditelnym svétlem. Nadéale budu pro
jednoduchost mluvit jen o svétle, 1 kdyz
pro jiné oblasti spektra (radiovou, infracer-
venou, ultrafialovou a rentgenovou) vétsina
zavérd, k nimz zde dojdeme, plati obdobng.
Mezi mistem, kde toto svtélo vznik4, a nasim
okem nejsou jen obrovské prazdné prostory,
v nichz se svétlo S$ifi neruSené, je tam —
hlavné na zacatku cesty — i mnoZstvi hmoty
rlzné hustoty, teploty a chemického sloZeni.
Tato hmota plsobi na svétlo a svétlo na
hmotu; svétlo spoluuréuje napf. jak rozsahla,
jak hustd a jak tepla bude hvézdna atmo-
sféra, a naopak, rozsah, hustota a teplota
této atmosféry urcuji jaké svétlo k nam
z hvézdy dojde. Je stale jeSté dosti obtizné
pocitat ve v§i obecnosti vysledky vzajemného
plUsobeni hmoty a zaFeni, i kdyZz pro nejjed-
nodussi pfipad, klidnou, nevyvijejici se hvéz-
du, na niZz se hmota nepohybuje a na niz je
kulové symetricky rozloZzena okolo stfedu,
muzeme nékolikahodinovymi vypoéty na po-
¢itatich dospét k jistym ,,modeldm" hvézd-
nych atmosfér, tj. k tabulkdm, které udavaji
pribéh teploty, hustoty, tlaku a jinych fyzi-
kalnich wveli¢in v zavislosti na vysce. (Kdo
jen trochu zna nasi nejbliz§i hvézdu, Slunce,
ten vi, Zze predpoklady, které jsme ucinili ne-
jsou aplné splnény, na Slunci je mnoho rysa,
které narusuji kulovou symetrii a déje se tam
mnoho jevyd, které naru$uji ustaleny stav, ale
pfesto velka vétSina povrchu Slunce je po
vétSinu Casu takova, Ze uvedené predpoklady
tam dosti dobfe plati.)

V tomto ¢lanku nechceme ani pocitat ani
jen popisovat jako hotovou véc néjaké mo-
dely hvézdnych atmosfér. Chtél bych prosté
dat ¢étenafm predstavu o tom, jakych pred-
stav a postupl pouZivaji_astrofyzici, co se
déje pred tim, nez si v RiSi hvézd prectou,
7e ta a ta hvézda ma tu a tu povrchovou
teplotu a anomalni mnozstvi toho a toho
prvku. Tedy metody spiSe nez vysledky —
nebot mnozi z dne$nich astronomU amatér
mohou za nékolik let byt profesionaly, a zna-
lost nékterych pojm0 z pfenosu zafeni G&i



Obr. 1. Nékteré typy rozptylu zareni v plane-
tarni mlhoviné. Foton A leti z centralni hvéz-
dy pFimo ve sméru Zemé a neni rozptylen;
takové fotony vytvofi na fotografii obraz
centralni hvézdy. Foton B letél ve stejném
sméru, ale byl cestou rozptylen do sméru ji-
ného; proto bude obraz centrdlni hvézdy
0 néco slabsi, neZ kdyby mlhovina neexisto-
vala. Naopak foton C letél plvodné v jiném
sméru a byl mlhovinou rozptylen do sméru
k Zemi; fotony tohoto druhu vytvofi obraz
samotné mlhoviny. Samozfejmé typicky pfFi-
pad je ten, kdy foton vyleti z centrdIni hvéz-
dy jinym smérem, a bud vlbec neni rozpty-
len (D), nebo je opét rozptylen do jiného
sméru (E). Nakonec, velmi vzacné mize byt
foton rozptylen v mlhoviné dvakrat i vice-
krat.

z atomové fyziky jim bude podstatné uzite¢-
néjsi, nez znalost poloméru drahy Pluta
v astronomickych jednotkéach.

Budu se pfitom vzdy snazit ilustrovat pro-
cesy dulezité ve vesmiru néjakym jevem zna-
mym z denniho Zivota; pokud se nebudu moci
vyhnout néjaké matematice, urcité nepre-
sahne stfedoSkolskou urovern. Tedy do toho,
dnes se tak trochu na Uvod a na rozhlédnuti
seznamime s tlm, k ¢emu viemu dochézi mezi
hmotou a zarenim.

1. Rozptyl z&fFeni. PFedstavme si,
v husté mlze blizime k pouli¢ni lampé. Miha
okolo nas je jasnd, vidime svétlo jakoby ze
v8ech stran, ale samotnou lampu, ktera svétlo
vyslala, neuvidime. Fotony, které vychazeji
z lampy, nedojdou do naseho oka (proto ne-
vidime lampu); jsou pohlceny kapickami
vody, které tvofi mlhu, a okamzité jsou opét
vyzafeny (proto vidime ,,z&fici mlhu*), obec-
né v jiném sméru nez byl pOvodni (proto
mlha zafFi ze vSech stran), ale s vétsi pravdé-
podobnosti ve sméru blizkém pdvodnimu
(proto je mlha prece jasnéjsi ve sméru lam-
py). Kapitky vody vyzaFi foton o téze frek-
venci s jakou ho pohltily, a proto vidime
mlhu bilou pod bilou rtutovou vybojkou a Zlu-
tou pod vybojkou sodikovou; pravé této vlast-

Ze se

nosti rozptylu Fikdme koherence. Energetic-
k& bilance je tu prostd: protoze energie fo-
tonu je dana pravé jeho frekvenci, mame tu
za kazdy pohlceny foton jeden foton vyza-
feny, o stejné frekvenci a tedy i o stejné
energii.

Mdzeme si téZ predstavit nekoherentnl roz-
ptyl — fluorescenci — i kdyz v bé&zném Zi-
voté se s nim nesetkdme tak ¢asto (napf.
ozafime-li nékteré kapaliny ze strany ultra-
fialovym z&fenim, budou svétélkovat). Pro
tento jev je podstatné, aby dopadajici zareni
mélo krat$i vinovou délku, tedy vys3si frek-
venci a tim i vy3si energii nez zafeni vycha-
zejici (proto jsme pouZili ultrafialového za-
feni). Rozdil ,energie pohlceného fotonu
minus energie vyzarfeného fotonu" se potom
pfi srdzce rozptylujiciho atomu s jinym ato-
mem odnese obvykle ve formé kinetické
energie — tedy zméni se v teplo.

Typickym mistem ve vesmiru, kde se md-
Zeme setkat s koherentnim rozptylem i fluo-
rescenci, jsou planetarni mlhoviny (obr. 1).
Velice hork& hvézda (30 000 — 100 000 K) je
obklopena vrstvou plynu, ktery sam v sobé
nema zadné zdroje energie. PFi takové tep-
loté vysila hvézda intenzivni zafeni, prede-
vS8im v ultrafialové oblasti, a to dodava ato-
mUdm mlhoviny hodné energie: vétsinu z nich
zbavilo ¢asti jejich elektrond (plyn je tedy
ionizovan, je plazmou), a atom nebo lont,
ktery pohltil foton z centralni hvézdy jej opét
vyzaFi, bud s energii plvodni nebo s nizsi.
Zbytek se v tom pfipadé bud opét proméni
v kinetickou energii, takZze mlhovina je udr-
Zovana na dosti vysoké teploté (pramérné
15 000 K), nebo castéji, v dalsi fotony o nizsi
frekvenci, takZze velky foton se ,rozméni
v drobné".

Nalezneme 1 bliz8i pfipady; jednim z pék-
nych je rozptyl sluneéniho zafeni v zemské
atmosfére. U mlhy jsme vidéli, Ze atom, ktery
foton pohltil, jej spiSe (tj. s ponékud vétsi
pravdépodobnosti) vyzari ve sméru blizkém
plvodnimu. Ale ani pravdépodobnost toho, Ze
jisty foton je néjakym atomem pohlcen, neni
pro vsechny fotony stejna. Nezavisi sice na
sméru z néhoz foton prichazi (nebot i kdyz
atomy ¢l molekuly v atmosféfe nejsou ze
v8ech stran stejné, napf. dvojatomové mole-
kuly jako Oz, pfece jejich sméry jsou rovno-
meérné rozlozeny do vech stran, takZe plyn
jako celek zadny vyznaény smér nemad), ale
zavisi — a nékdy vyrazné — na frekvenci
Tak pravdépodobnost rozptylu svétla na mo-
lekule plynu je umérna ¢tvrté mocniné frek-
vence, roste tedy velmi rychle s rostouci fre-
kvenci nebo s klesajici vinovou délkou fo-
tonu. Proto mnoho fotond, které by bud pro-
létly okolo Zemé nebo dopadly na Stockholm
¢i na Saharu, zméni cestou smér a pfileti do
naSeho oka Uplné odjinud nez od Slunce. Tim
se zase svétlo pfichazejici k nam pfimo od
Slunce, bez rozptylu, o kratkovlnné zéareni
ochudi, a my vidime oblohu modrou a slu-
necni disk Zluty nebo (rano a vecer, kdy je
mezi nami a Sluncem zvlasté silné vrstva



Obr. 2. Schematicky diagram absorpéniho
koeficientu vodiku pfFi teploté okolo 10 000 K.
Energie fotonu je uvedena v elektronvoltech.
Jsou vidét Cary Paschenovy (P) a Balmerovy
fH) série, Lymanova série by leZela daleko
vpravo. Vysky i tvar ¢ar zavisi podstatné na
tlaku a teploté plynu.

atmosféry) dokonce ¢erveny. Protoze kratko-
vinné zafeni je silngji pohlcovano vodnimi
parami, jsou Cervanky cervenéjSi pred des-
tém.

ProtoZze rozptyl o malé Uhly je pravdépo-
dobnéjsi nez o velké, je obloha v okoli slu-
ne¢niho disku jasnéjsi nez jinde. Chceme-11
pozorovat slune¢ni korénu, které je proti
disku asi stomllionkrat méné jasna, nestaci
zastinit slune¢ni disk v dalekohledu (korono-
grafu), ale musime jeSté vystoupit na vyso-
kou horu, aby vrstva rozptylujiciho vzduchu
nad nami byla co nejmensi, nebot’ staci, aby
se kazdy stomiliénty foton z jasné Ccasti
Slunce (fotosféry) rozptylil o maly uhel,
a mame korénu prezarfenou o vice nez 100 %
parazitnim svétlem. U nas je korondlni sta-
nice na Lomnickém S§titu (2634 m. n. m.j;
koronografem v Ondfejové (528 m. n. m.)
mdlZeme pozorovat jen protuberance, které
jsou mnohem jasnéjsi nez koréna.

2. Cista absorpce. Tu mlZeme pozorovat
hustou clonou koufe, nebo nap¥. divame-li se
z frekventovaného automobilového tunelu
ven. Na rozdil od kapitek vody, které az na
malé vyjimky poctivé vyzafi kazdy foton
ktery pohlti, ¢aste¢ky uhliku v koufi svétlo
pohlti a energie fotonu se, jak jsme to jiz
vidéli pfi jinych pfileZitostech, prosté pro-
méni v teplo. Také zde normalné pravdépo-
dobnost pohlceni nezavisi na sméru, odkud
foton pfichazi, ale zavisi, nékdy maélo, ale
¢astéji silné, na frekvenci. Typickym pfikla-
dem jsou filtry a barevna skla: €ervené sklo
pohlti nap¥. vSechny fotony kromé dlouho-
vinnych ¢ervenych. Mechanismy absorpce a
rozptylu v pevnych latkach a v kapalinach
jsou nékdy dosti slozité; nejjednodussi je si-
tuace v jednoatomovych plynech. Podrobnéji

si o tom povime pozdéji, zde jen ve stru¢nosti
nafrtneme, jak vypadad pravdépodobnost po-
hilceni fotonu atomem nap¥. vodiku v zavis-
losti na frekvenci (obr. 2). Vidime, Ze prav-
dépodobnost pohlceni je velkd v okoli né-
kterych vybranych frekvenci pro vodik cha-
rakteristickych (spektralnich ¢ar; na obrazku
jsou nékteré z nich pojmenovany), a dale
v nékterych spojitych oblastech (spojité
spektrum). Pfesny tvar spektralnich car za-
visi na hustoté plynu, pfesna poloha na rych-
losti, s niz se atom pohybuje. Pfedstavme si
nyni, Ze z néjakého zdroje vychazi svétlo,
které je ve vSech frekvencich zhruba stejné
intenzivni. Postavime-11 pfed néj vrstvu ne-
pFilis horkého vodiku, pohlti atomy vodiku
nékteré fotony s pravdépodobnosti zavislou
na frekvenci podle obr. 2; rozloZime-li pro-
§lé svétlo spektrografem, uvidime absorpéni
spektrum vodiku — €ary a kontinuum. To je
typicky jev: absorpéni spektra vznikaji, pro-
chézi-li svétlo tenkou vrstvou, kterd ma v ur-
¢itém smyslu teplotu niz8i, nez toto svétlo
(nékdy jindy si tento smysl upfesnime, a
Ffekneme si, co je to teplota svétla. Oviem
neni-li tato vrstva tenkd (a hvézdna atmo-
sféra neni témér nikdy tenka), potom je pra-
vidlem tvorba absorpénich spekter i pfi vys-
Sich teplotach. Hraje zde urcitou roli i tlak;
a pouze jsou-li vSechny okolnosti takové, ze
emise prevazi absorpci, vidime spektra emis-
ni. (Pokracovani) Martin Machécek

Z lidovych hvézdaren
a astronomickych
krouzk

NOVE MEZINARODNI SDRUZENI
ASTRONOMO-AMATERU A PROFESIONALU
PRO SPOLUPRACI V OBORU
FOTOELEKTRICKE FOTOMETRIE

Rychly technicky pokrok, ovliviujici 1 ob-

za last astronomickych pfFistroji, vedl k tomu,

Ze stale vice astronom0 amatérd, lidovych
hvézdaren a podobné disponuje dalekohledy
vybavenymi fotoelektrickymi fotometry. Tato
cenna zafizeni nejsou nékdy plné vyuZzita —
af uz pro nezkus$enost v praci s nimi, z nedo-
statku vhodného programu nebo z jinych du-
vod@. Hlavni problém je ¢asto v nedostateé-
ném kontaktu mezi profesionalnimi a ama-
térsky pracujicimi astronomy. Osili o zlep-
Seni tohoto stavu vedlo ke vzniku Mezinarod-
niho sdruzeni amatérské a profesionalni fo-
tometrie [IAPPP — International Amateur
and Professional Photoelectric Photometryl.
Zakladajici konference sdruzeni se konala
v Daytonu a ve Falrbornu v Ohiu ve dnech
12.—14. gervna 1980. Kromé astronomU ama-
térQ jsou zakladajicimi ¢leny sdruzeni 1 zku-



Seni profesionalni astronomové z USA, Ma-
darska, Australie, Nového Zélandu a Italie.

Hlavnim prostfedkem vymény informaci
mezi ¢leny sdruzeni bude ¢asopis, ktery bude
mit ¢tyfi pravidelnd c&isla ro¢né. Podle po-
tfeby budou vydavéana i mimoradna cisla ca-
sopisu s naléhavymi zpravami. Clenové sdru-
Zeni budou Casopis dostdvat zdarma a maji
pravo zasilat do néj (anglicky psané) pfi-
spévky. Pfedpokladaji se nasledujici mozné
typy prispévka:

1. Navrhy pozorovacich programd, ddlezi-
tych z hlediska profesionalniho astronomic-
kého vyzkumu, a vhodnych pro amatérské
pozorovani.

2. Popisy ideovych navrhi a konstrukce
novych pfistrojd.

3. Popisy pozorovaci techniky a metod
zpracovani ziskanych dat.

4. Dotazy amatér(i a odpovédi na né.

5. Informace o vybaveni malych observa-
tofi pracujicich s fotoelektrickymi fotometry.

6. Prehledové &lanky a vytahy z ddlezitych
¢lank( a konferenci tykajici se problémd fo-
toelektrické fotometrie.

Casopis vSak nebude publikovat vysledky
fotoelektrickych méfeni, nebot” jednim z hlav-
nich cild sdruzeni je dosahnout toho, aby
dobrd amatérska pozorovani byla publikova-
na v zavedenych astronomickych ¢asopisech,
kde budou snadno dostupnd vSem profesio-
nalnim astronomdm. Tisk &lankQ i korektury
budou pro ¢leny bezplatné. PFijimaji se cer-
nobile fotografie mensich rozmérd a obrazky
kreslené tusi.

Kromé individualniho ¢lenstvi je mozné
i kolektivni ¢lenstvi lidovych hvézdaren apod.
Vazni zajemci o ¢lenstvi v novém sdruZeni si
mohou vyZadat bliz§i informace od autora
této zpravy (RNDr. P. Harmanec, CSc., Astro-
nomicky UGstav CSAV, 25165 Ondfejov).

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALO
V RIjNU 1980

2. X. + 0,0309® + 0,0019s
7. X. +0,0180 —0,0108
12. X. + 0,0055 —0,0227
17. X. —0,0074 —0,0347
22. X. —0,0210 —0,0471
27. X. —0,0355 —0,0603

Podle tabulky byl napf. 2. Fijna 1980 c¢as
UTC o 0,0309s za ¢asem UT1l a o 0,0019s za
¢asem UT2. Velikost sezéonni variace byla
k tomuto dni UT2 — UT1 = [UT2 — UTC) —
— [UT1 — UTC) = +0,0019s — 0,0309s =
= —0,0290®.

Ceskoslovenské ¢asové signaly OMA repro-
dukuji ¢as UTC lépe nez na 0,0001s, pouze
signal OLB5 se z technickych dlvodd proza-
tim vysila trvale o 0,0008s za ¢asem UTC.

Korekéni sekunda v ¢ase UTC na prechodu
r. 1980/81 nebyla tentokrat zavedena.

V. Ptacek

jednim z prvnich pozorovacich programu
navrhovanych prostfednictvim nového sdru-
Zeni i pro amatérskd pozorovani je mezina-
rodni kampan na sledovani jasnych hvézd
spektralniho typu B s emisnimi carami
zorganizovana ceskoslovenskymi astronomy
a podporovana Mezinarodni astronomickou
unii. P. H.

Kalkulatory
v astronomii

OPRAVA SOURADNIC O REFRAKCI

Svételny paprsek, ktery pfichazi k pozoro-
vateli od objektu ve vesmiru, se v atmosfére
Zemé lame a odchyluje od plvodniho sméru.
Objekt pak pozorujeme v zenitové vzdale-
nosti z' namisto v plvodni z (z > z'). Rozdil
ahld z — z' = r se nazyva refrakéni Ghel
nebo strucnéji refrakce. Refrakci je ovlivné-
na pouze zenitovd vzdalenost (resp. vyska
nad obzorem) objektu, nikoliv vSak azimut.

V praxi nejcastéji potfebujeme znat hod-
notu skute€né zenitové vzdalenosti z, jestlize
jsme zméfili zenitovou vzdalenost z'. Je tfeba
urcit refrakci r, nebot pak z = r + z'. Exis-
tuje nékolik postupd, které se navzajem Ilisi
presnosti uréeni r zejména v oblasti velkych
zenitovych vzdalenosti. Metodu, kterou zde
uvadime, lze pouzit pro z < 85° s presnosti
radové obloukové vtefiny. Pro bézné pfipady
nam postadi, nebot pFeshost méfeni uhll
malymi pf¥istroji (napf¥. sextantem) neni lepsi
nez 10" — 20". Proto také nebudeme brat
v Uvahu zmény r v zavislosti na tlaku a tep-
loté vzduchu.

Velikost refrakce r vypocitame postupnymi
iteracemi:

atg (z —7/3rj_i)v

pfitemz a = 60,154" = 0,016 709° je refrakéni
konstanta podle Radaua, 0 = 3. Pocate¢ni
aproximaci volime ro = 0 (tim také dosta-
vame vztah pro r, ktery se obvykle uvadi).
Pro zenitové vzdalenosti z < 85° a pro pres-
nost vypocétu r pfiblizné 1" je pocet iteraci
mensi nez 5. Zajimavé je srovnani presnosti
aproximace — tj. velikost rozdild Ar = r
vypocitané z aproximace minus r tabelované
R. Radauem (Annales de 1Observatoire de
Paris XI1X, Mémoires, 1889):

n =

z Ar pocet iteraci
50° 0,03" 3
60 0,07 3
70 0,27 5
80 2,0 6
85 9,1 8
87 16,0 11
89 —17,2 26

90 diverguje



Program pro vypocet pomoci kalkulatoru
je jednoduchy. Postupnymi Iteracemi pocita-
me hodnoty r\, T2, ... , aZ se dvé po sobé
nasledujici hodnoty lis§i o méné nez e (e je
pfedem zadana presnost). Napf. pro kalku-
lator TI-58/59 lze program napsat takto:

2nd Lbl A STO 02 0 STO 3 (
RCL 2 — 3 X RCL 3 ) 2nd tan

X RCL1 = — 2nd Exc 3 =
2nd |x ]2nd x t=t 007 RCL 3
R/S RST

Vypocet: Do paméti Roi ulozime 0,016 709,
do registru t vloZime pozadovanou pfesnost s
(napf. 3.10-4, tj. priblizné 1"); z A ... r.

Obsazeni paméti: Ri = 0,016 709; i722 = z;
/3=n;t=e

Testovaci pFiklad: z
r = 0,0288° = 1'44".

Vysledek (refrakce r) vychazi ve stupnich
ve tvaru desetinného ¢isla. Pro dal$i vypocty
je vhodné jej ponechat v tomto tvaru, jinak
ovSem refrakci r pfevadime na uhlové mi-
nuty a vtefiny. Zdenék Pokorny

= = 60°

3.10_4; z

GC Néazev m a[1975,0) ixla) 5(1975,0)
(10-4)s

5875 1 mon 3,31  4h48,5m 31 +6°55°
5892 2 * on 435 4 496 0 +8 52
5911 3 S4 on 3,68 4 49,9 0 +5 34
5978 8 *5 0N 3,73 4 52,9 0 +2 24
6025 9 g2 on 406 4 554 —5  +13 28
6410 19 5 on 0,13 5 133 0 —8 14
6480 20 T on 3,59 5 184 —1 —6 52
6646 29 e on 412 5 23,0 1 —7 50
6655 28 \, Ofi 335 5 232 0 -2 25
6668 24 r on 1,46 5 238 0 +6 20
6813 32 A on 420 5 295 1 +5 56
6847 34 i on 2,24 5 30,7 0 —0 19
6907 37 gy on 441 5 334 0 +9 28
6915 39 A on 339 5340 0 +9 55
6937 44 i on 2,77 5 342 0 —5 56
6960 46 £ on 1,69 5 34,9 0 —1 13
6972 40 gy on 409 5 357 6 +9 17
7031 48 4 Ori 3,80 5376 0 —2 37
7089 50 c on 1,77 5 396 0 —1 57
7264 53 X on 2,05 5 46,6 0 —9 41
7451 58 a on 0,42 5 53,8 2 +7 24
7635 61 n Ori 413 6 01,4 1 +9 39
7772 67 v on 442 6 06,1 1 +14 46
7889 70 Ori 448 6 10,6 0 +14 13
6231 2 £ Lep 3,19 5 046 2 —2224
6382 5 \ Lep 329 5 11,8 3 —16 14
6387 4 X Lep 436 5 12,6 —1 —1258
6531 6 X Lep 429 5 18,4 0 —1312
6762 9 « Lep 284 5272 0 —20 47
6875 11 3 Lep 257 5 316 0 —1750
7197 13 r Lep 360 5434 —21 —22 27
7247 14 i Lep 355 5458 —1 —14 50
7362 15 S Lep 3,85 5 50,2 16 —20 53
7492 16 \y Lep 372 5 553 —3 —14 10

Souhveézdi
severni oblohy

SOUHVEZDI SEVERNI OBLOHY

Pocinaje timto Cislem budeme pravidelné
otiskovat mapy a seznamy objektd souhvézdi
viditelnych na 50° s. §. s polohami pro ekvi-
nokcium 1975,0. Budou obsahovat:

hvézdy do 4,5m podle katalogu FK 4 (sou-
Fadnice) a stalé c¢asti publikace Astronomi-
Ceskij kalendar (fyzikalni Gdaje); dvojhvéz-
dy jsou uvedeny, pokud vzdalenost slozek je
Vveétsi nez 2" a slozky jsou jasnéjsi nez 5,0m
(jasnéjsi slozka) a 8,Im [slabsi slozka),

proménné hvézdy v maximu jasnéjsi nez
8,0m podle Katalogu peremennych zvezd,

radianty vyznagnych meteorickych rojd,
ostatni objekty podle The Revised New
General Catalogue of Nonstelar Astronomical

ftis) Sp ir R Pozn.
(10-3)" (10-3)"  km/s
+18 F6 V 125 +24,1
—31 Aln v 29 +24v-
+2 B2 il 2 +23v >
0 B2 111 2 +23v S, V
—A48 K2 111 16 +1
0 B8 la 3 +21v D t
—5 B5 111 8 +20,1
—42 G8 111 6 —18.2
+4 B0,5 V 4 +20v D s, v
—14 B2 11 26 +18,5
34 B5 IV—V 1 +19 D
—3 09,5 1l 4 + 16v D s, v
-4 BO IV 2 +33,2v- s
—6 08/B0.5V 6 + 34 D
+4 09 Il 21 +215v D.s
0 BO la 2 +26,1
305 KO 111 24 + 98,8
+4 09,5V 2 +29,2v D, s
-2 09,5 Ib 22 +18,1 D
-2 BO,5 la 9 +20,6v
+7 M2 lab 5 + 21v S, Vv
—29 A2 m 29 +45v D, s
—27 B3 V 7 + 20v S
—23 B3 V 7 + 24v
—73 K5 111 6 +1,0
—26 B9p I 18 + 27,7
-8 B8 Vv 30 + 18 D
—5 B0,5 IV 2 +20,2
—90 G5 111 14 —13,5 D
+5 Fo Ib 2 + 24,7
—371 F6 V 119 -10 D
+4 A3n V 42 + 20v
—645 G8 111 22 +99,3
+ 138 FO V 61 —16






Objects (Sulentic, Tifft) do magnitudy (za-
okrouhleno na blizsi polovinu hv. vel.): 10,0m
u galaxii a mlhovin, 9,0mu kulovych hvézdo-
kup a 8,0m u otevienych hvézdokup; jsou
vS8ak uvedeny vsechny objekty Messierova
katalogu.

V tabulkach hvézd je uvedeno €islo hvézdy
v Bossové General Catalogue (GC), oznaleni
pofadi v souhvézdi ¢islem nebo Ffeckym pis-
menem a latinskou zkratkou souhvézdi, rek-
tascenze a a deklinace 5, vizualni hvézdna
velikost m, vlastni (ro¢ni) pohyb v rekta-
scenzi /i(a) a deklinaci /Zi(4), spektrum podle
harvardského tfidéni a luminositni tfida, ra-
dialni rychlost R, paralaxa r. V poznamkéach
znati D dvojhvézdu, s spektroskopickou dvoj-
hvézdu, v proménnou hvézdu.

DVOJHVEZDY (slabsi 4,5m)

U dvojhvézd je uvedeno ¢islo GC, oznaceni
hvézdy, soufadnice, vizualni hvézdné velikost
soustavy a slozek, pozi¢ni Ghel P, vzdalenost
slozek d v obl. vtefinach, rok méfeni E (nebo
vystfednost [e], velka poloosa drahy [a]
v obl. vtefinach a ob&Zzna doba [P] v rocich).
Udaje jsou podle katalogu k Atlasu Coeli
1950,0.

Proménné jsou oznaceny tiemi zpUsoby:
plny kotouéek se soustfednym krouzkem
zna€i proménné, které v maximu i minimu
jsou jasnéjSi nez 5m a rozdil mezi maximem
i minimem lze zachytit rlznou velikosti ko-
touckd hvézd podle magnitud, krouzek s bi-
lou vyplini zna¢i proménné v maximu do 5m
s minimem slabSim, plny kotoucek s pisme-
nem v znac¢i proménné slab8i 5m nebo ty,

GC Nézev <*(1975,0)  5(1975,0) m mi m: Pe d E
[e] (a) [P]
6607 23 m Ofi 5h21,5m +3°31" 4,48 4,99 7,07 28° 32,0" 1923
PROMENNE HVEZDY
Nézeu <*(1975,0) i (1975,0) max min. Perioda Typ Spektrum
*5 ort 4h52m57s +2°24,0' 3,6p 3,65p 3,7004 Eli B2 111
Vi Ori 523 13 —2 251 3.2p 3,35p 7,9893 EB Bl V
S orl 527 47 -4 426 7,5v 13,5p 416,33 M M7e
C! orl 528 28 —1 06,6 5,0v - Inv K5 111
CK  Orl 529 01 +4 114 6,2v 6,6v 120? SR? K2 11
S orl 5 30 44 —0 18,9 2,4p 2,55p 5,7325 EA 09,5 1l
Vv  Ofi 532 15 -1 102 5,14p 5,51p 1,4854 EB Bl V
V372 Orl 5 33 33 —5 35,0 7,9p 8,6p — RWn B9
KX  Orl 533 51 —4 44,7 7,lp 8,Ip — RWn B3
BM  Orl 534 02 —5 24,0 8,0v 8,7v 6,4706 EA B4
NU  Orl 534 18 —5 16,9 6,5v 7,3v - RWn Bl V
V359 Orl 534 19 —4 511 6,9p 8,lp — RWn B3 Vp
a Orl 5 34 49 +7 242 0,4v 1,3v 2070 SRc M2 lab
U Orl 5 54 20 +20 10,4 5,0v — — Inv K5 111
RX  Lep 510 13 —11 52,6 5,9v 7,0v — Ib gM6
R Lep 4 58 28 —14 50,4 5,9v 10,5v 432,47 M Née
T Lep 5 03 47 —21 56,1 7,4v 13,5v 368,13 M M6e—M8e
S Lep 6 04 44 —24 11,4 7,lp 8,9p 90 SRb M6
DALSI OBJEKTY
NGC M ,»(1975,0) j( 1975,0) Druh Poznamka
1662 — 4h47,lm +10°54' OH
1976 42 5 34,1 —5 24 M radiovy zdroj
1980 — 5 34,0 —5 56 OH 44 Orl, s mlhovinou
2068 78 5 455 +0 03 M
2169 - 6 07,0 +13 58 OH
21745 - 6 08,3 +20 20 OH s mlhovinou
1904 79 5 232 —24 33 KH
1982 43 5 34,3 —5 17 M
D ... dvojhvézdy, KH ... kulové hvézdokupy, OH ... oteviené hvézdokupy, M ... mlho-

viny, RZ.

.. radiové zdroje, RT ...

hvézd u plnych kotou¢kd.

radianty rojd, G ...

galaxie, v ... znaceni proménnych



u kterych nelze rozdil maxima a minima gra-
ficky vyjadrit nasi stupnici hvézdnych veli-
kosti. Tabulka obsahuje oznafeni promeénné,
jeji soufadnice, vizualni (i>), fotografickou
(p), fotovizudlni (py) nebo fotoelektrickou
(pe) hvézdnou velikost v maximu a minimu,
periodu ve dnech, spektrum (popfipadé Ilu-
minositni tfidu), typ podle katalogu Obs¢ij
katalog peremennych zvezd (Kukarkin, Pare-
nago, 1958).

U dalsich objektl je uvadéno ¢&islo NGC
podle RNGC, popfipadé ¢islo Messierova ka-
talogu M, soufadnice a oznaeni druhu ob-
jektu podle legendy pod obrazkem.

O. Hlad, J. Weiselova

Nové knihy
a publikace

= Bulletin ¢s. astronomickych Ustavd, ro¢. 31
(1980), ¢is. 6 obsahuje tyto védecké prace:
D. Chochol: Tésna dvojhvézda SZ Cam —
polodotykova soustava — J. M. Kreimer a
J. Tremko: Analyza zmén periody a fotomet-
rie minim zakrytové dvojhvézdy TX UMa —
V. Bumba: Srpnova protonova oblast z roku
1972 a jednotlivé faze vyvoje magnetického
pole v jejim pozadi — L. Hejna: Poznadmka
k charakteru fotosférické granularni sité —
Helen C. Dara a C. J. Macris: Casové zmény
chromosférické sité — S. PIntér: Sitka mezi-
planetarnich bezsrazkovych razovych vin. —
Na konci ¢isla jsou recenze knih: Instabilities
in Dynamical Systems; Star Clusters; Dyna-
mics of the Solar System. K Cislu je pfipojen
obsah roéniku 31 (1980). VSechny prace jsou
psany anglicky s ruskymi vytahy. -pan-

e V. Vanysek: Zéklady astronomie a astro-
fyziky. Academia, Praha 1980; str. 544 (194
obr.) a 48 pfiloh (67 obr.); vaz. Kés 95—. —
Koncem roku 1980 vysla jiz dlouho ofeka-
vana a velmi potfebnad kniha prof. Vanyska,
podavajici prehled astronomie a astrofyziky.
V ceské literatufe nevyslo dosud mnoho po-
dobnych zéakladnich knih, za posledni pulsto-
leti vlastné pouze dvé; ,,Astronomije” (autofi
V. Guth, F. Link, J. M. Mohr, B. Sternberk)
a ,,Ovod do obecné astronomie" od B. Hacara.
»Astronomie" byla psana za druhé svétové
valky a vyS$la v prvnim vydani ve tfech di-
lech; prvni dil jiz v roce 1942 (v nepatrném
nakladu), dalsi dva pak kratce po valce.
V roce 1954 vysSlo druhé doplnéné vydani
LJAstronomie” ve dvou dilech v Nakladatelstvi
CSAV, které pak bylo zakladnim pramenem
poznéni po dlouhou dobu, i kdyZz nemohlo
pIné uspokojit ani vaznéjsi zajemce o astro-
nomii (pro néz bylo pfili§ popularni a po-
pisné), ani amatéry (jimz asi zdaleka v3e
nebylo zcela srozumitelné). Navic informace
v knize obsazené byly dany dobou, v niz byla
psana. Lze Fici, ze se nepodafila syntéza po-
pularni astronomie a jakési zakladni uceb-

nice, coz pochopitelné neni ani dost dobre
mozné, avSak ,,Astronomie" splnila do znatné
miry svij ukol, hlavné asi proto, Ze jina lepsi
kniha v ¢estiné nebyla. Pozdégji se jeSté pfi-
pravovalo tfeti upravené vydani s rozsifenym
autorskym kolektivem, ale rukopis nebyl do-
koncen.

Hacarlv ,Ovod do obecné astronomie",
ktery vysSel v roce 1963 ve Statnim pedago-
gickém nakladatelstvi, byl v podstaté uceb-
nici pro pedagogické fakulty. Vznikl z néko-
lika vydani vysokoskolskych skript, ale mezi
napsanim rukopisu a vydanim knihy uplynulo
témeér 6 let, takze mnohé ¢asti byly jiz zasta-
ralé v dobé vydani knihy, pfedevsim astro-
fyzikalni partie. Nicméné Hacarlv ,,Ovod"
byl po dlouha léta jedinou Uvodni ucebnici
astronomie a pokud jde o kapitoly tykajici se
sférické astronomie a nebeské mechaniky, je
ji do zna¢né miry dosud. Také od této knihy
se pripravovalo druhé doplnéné vydani, ale
v dusledku smrti autora nebylo dokonéeno.

Potfeba vydani nové ,,Astronomie", moder-
né pojaté a prinaSejici informace na soudobé
arovni, byla jiz dlouhou dobu nanejvyse ak-
tudlni. Sepsani takovéto knihy se ujal prof.
RNDr. Vladimir Vanysek, DrSc., autor jisté
nanejvys$e povolany vzhledem k dlouholetym
pedagogickym zkuSenostem na matematicko-
-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy. Okol
jisté nemél snadny, protoZe napsat celou
astronomii a astrofyziku na 500 stranach je
jisté neobycejné obtizné, navic pro jednoho
autora. Kromé toho kniha byla myslena
jednak jako Gvodni vysokoskolska ucebnice,
jednak jako zéakladni pFirucka pro vyspélejsi
amatéry i ostatni zajemce o astronomii. A lze
Fici, Zze autorlv zamér se podafil, i kdyZ od
napsani rukopisu do vydani knihy uplynulo
témér 5 let.

»Zaklady" jsou kromé& Uvodu rozdéleny do
Sesti kapitol: Nastin Kklasické astronomie,
Zareni v astrofyzice, Zakladni astrofyzikalni
veli¢iny hvézd, Stavba a vyvoj hvézd, Hvézd-
né soustavy a struktura vesmiru, Sluneéni
soustava. Jak je jiz z nazvu kapitol vidét, je
hlavni pozornost vénovana astrofyzice a ste-
larni astronomii — autor v pfedmluvé také
pise, Ze kniha neni prehledem soucasné astro-
nomie a astrofyziky, ale je koncipovana jako
vybér zakladnich Gvodnich témat. Nicméné
vSak poskytuje sice struény, ale dokonaly
prehled, pfedevS§im moderni astrofyziky a ste-
larni astronomie. Bude tak jisté na dlouhou
dobu velmi vhodnym Gvodem nejen pro stu-
denty astronomie a pfibuznych oborl i vazné
zajemce z fad amatér. Snad je jen Skoda, Ze
kniha vysla v nakladu pouze 10 000 vytiskd,
takze bude asi velmi brzy rozebrana. J. B.

e B. A Voroncov-Veljaminov: Astronémia.
Slovenské Ustredie amatérskej astrondmie,
Hurbanovo; str. 218, broz. Kés 15,—. Sloven-
ské Gstfedi amatérské astronomie vydalo
u pfilezitosti 35. vyroci osvobozeni (tj. 1980)
velmi uzite€nou a péknou (v originale) kniz-
ku zndmého sovétského astronoma. V Sesti



kapitolach se v ni lze poucit o prakticky
viech oblastech astronomie aZ po plvod
a vyvo] nebeskych téles. Je jisté nutno vysoce
ocenit zasluhu SUAA, Ze poskytlo zajemcdm
o astronomii, pfedevsim zagate¢nikim — ¢le-
nim astronomickych krouzkd — na Sloven-
sku, ale jisté i v Cesku, zdkladni a uvodni
ucebnici, v niz lze nalézt na solidni drovni

““““““ informace. AvSak kazdy jen
trochu vyspélejsi amatér zjisti, ze preklad
sovétského originalu neni dobry, v knizce je
dosti nepfesnosti a chyb. Patrné preklad byl
porizovan ve spéchu a tak uniklo mnohé, co
snizuje vynikajici droven sovétského origl-
anlu. Je to jisté Skoda, protoze jinak svou
cenou, kvalitou papiru i grafickou Gpravou by

Ukazy na obloze
v bfeznu 1981

Slunce vychazi 1. bfezna v 6h44m, zapada
v 17h42m Dne 31. bfezna vychazi v 5h40m,
zapada v 18h30m. Za bfezen se prodlouzi dél-
ka dne o 1 h 52 min a poledni vyska Slunce
nad obzorem se zvétsi o 12°, z 32° na 44°.
Dne 20. bfezna v 18h03m vstupuje Slunce do
znameni Berana; v tento okamzik je jarni
rovnodennost a za¢ind astronomické jaro.

Mésic je 6. I1l. ve 12h v novu, 13. IIl. ve 3h
v prvni ¢tvrti, 20. 111. v 16h v Gpliku a 28. 11I.
ve 21h v posledni ¢tvrti. Dne 8. bfezna pro-
chazi Mésic pfizemim a 24. bfezna odzemim.
V rannich hodinach 12. bfezna bude procha-
zet Mésic v blizkosti Aldebarana; ke kon-
junk obou téles dojde v 5h, zakryt Aldebarana
Mésicem v8ak u nas nebude pozorovatelny.
Béhem bfezna dojde ke konjunkci Mésice

si knizka jisté byla zaslouzila i lep$i Uroven
prekladu, pfFip. odborné revize. Slovensti ko-
legové se zde dopustili stejnych chyb, k ja-
kym dochéazelo v €eskych zemich v padesa-
tych letech, kdy v cestiné vysla fada sovét-
skych astronomickych knizek, jejichZz Groven
po strance prekladu a odborné revize nebyla
vZzdy na odpovidajici vysi. Z toho vychazi po-
uceni, vénovat vydavanym astronomickym
publikacim na Slovensku ponékud vétsi péci,
coz plati ve zvySené mife, jde-11 o preklady
knih vynikajicich odbornikt. Ctenafe navic
také neuspokoji to, ze knizka, k niz se jisté
mnohokrat budou vracet a hledat pouceni, se
jiz po prvnim pre€teni rozpadne na fadu

listd. /=B.
s témito planetami: 4. Ill. v 15h s Merkurem,
21. 111. ve 2h s Jupiterem a v 5h se Saturnem,

25. 11l. v 15h s Uranem a 27. Ill. v 19h s Nep-
tunem.

Merkur je 16. bfezna ve 2h v nejvétsi elon-
gacl, 28° od Slunce. Bude proto po cely mésic
na ranni obloze. Pozorovaci podminky vsak
nejsou pfrili§ pFiznivé, protoze Merkur vychazi
jen kratce pred vychodem Slunce: pocatkem
mésice v 5h46m, v poloviné bfezna v 5h28m
a koncem meésice v SNS™. Jasnost Merkura
se bude b&hem bfezna zvétSovat z I|,Im na
0,Im. Dne 1. bfezna je Merkur stacionarni,
21. bfezna prochazi odslunim.

Venuse se blizi do horni konjunkce se Slun-
cem, kterd nastane 7. dubna a tak je po cely
bFfezen pro blizkost u Slunce nepozorovatel-
néa. Pohybuje se souhvézdimi Vodnafe a Ryb.

Mars se rovnéz blizi do konjunkce se Slun-
cem, k niz dojde 2. dubna. V bfeznu neni tak-
téz pro blizkost u Slunce pozorovatelny. Po-
hybuje se souhvézdimi Vodnére a Ryb.
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Draha Jupitera a Saturna v roce 1981 podle rumunské roCenky Anuarul Astronomie 1981.



Jupiter bude 26. bfezna v 7h v opozici se
Sluncem, takZze bude po cely mésic nad ob-
zorem témér po celou noc ve velmi vyhodné
poloze k pozorovani v souhvézdi Panny. Jupi-
ter mé jasnost —2,0m.

Saturn je rovnéz v souhvézdi Panny poblize
Jupitera ve velmi pfihodné poloze k pozoro-
vani. Je podobné jako Jupiter po cely mésic
nad obzorem téméfr po celou noc, protoze
bude 27. bfezna v 6h v opozici se Sluncem.
Jasnost Saturna se bude b&hem bfezna zvét-
Sovat z 0,7m na 0,6m Velmi napadna bude
konstelace Saturna, Jupitera a Mésice v noci
20./21. bfezna: Mésic bude kratce po Upliiku
a jizné od ného budou obé planety (3° Jupi-
ter, 1,7° Saturn).

Uran je v souhvézdi Vah a protoze se blizi
do opozice se Sluncem, které nastane 19. kvét-
na, je jiz v bfeznu ve vhodné poloze k pozo-
rovani. NejvyhodnéjSi pozorovaci podminky
jsou v ¢asnych rannich hodinach, kdy plane-
ta kulminuje. Potatkem bfezna vychazi Uran
v 0h54m, koncem meésice jiz ve 22h54m. Jas-
nost-.Urana je 58m Dne 5. bfezna je Uran
stacionarni.

Neptun je v souhvézdi HadonoSe a je pozo-
rovatelny nejlépe v €asnych rannich hodi-
nach. Pocatkem brezna vychazi ve 2h51m,
koncem meésice jiz v 0h54m Neptun ma jas-
nost asi 7,8m Dne 27. bfezna je Neptun sta-
cionarni.

Pluto je v souhvézdi Panny nedaleko roz-
hrani se souhvézdim Boota. Blizi se do opo-
zice se Sluncem, ktera nastane 13. dubna
a tak je uz v bfeznu ve vyhodné poloze k fo-
tografovani. Ma jasnost asi 14m Pocatkem
bfezna Pluto vychazi ve 20h40m, koncem mé-
sice jiz v 18h38m.

Komety. Dne 17. bfezna projde pfFislunim
ve vzdalenosti 2,14 AU od Slunce periodicka
kometa Schwassmann-Wachmann 2 (1979k);
byla nalezena jiz v poloviné prosince 1979.

Meteory. Po cely bfezen je moZno pozoro-
vat Virginidy, jejichz velmi ploché maximum
nastava 20. Ill. Dne 25. bfezna nastdva ma-
ximum ¢&innosti Hydraid. ]. B.

= Prodam kompl. RH ro&. 80, koupim Be&var(v
Atlas Coell | +1lI. — Stanislav Novotny, Husova
1389, 504 01 Novy BydZzov.

= Koupim aohromatloky objektiv O 80—150 mm,
I = 800—1200 mm a okular i = 5—15 mm. —
Miroslav Nlpauer, pivovar 65, 440 01 Louny.

e Za Monar nebo polni triedr ddm malou pfenos-
nou vidlicovou montaz o rozpéti vidlice 180 mm,
opatfenou el. poh., jemn. opr. v R 1 D, hmotnost
cca 10 kg. Nebo prodam. — Jaroslav Malllovsky,
Jungmannova 1132, 432 01 Kadan.

e Koupim od V. aJ. Erhartovych knihy Prakticka
astronomloka optika, Amatérské astronomické
dalekohledy a Amatérské astronomické komory.
Nabidnéte literaturu o zhotoveniastronomickych
komor a dalekohledd. — Milan Navratil, kpt. Ja-
roSe 1364, 753 01 Hranice na Morave.

= Koupim dalekohled Somet Binar, dale objektiv
z Monaru nebo Binaru. — Milan Pricha, Suny-
cbelska 979, 735 81 Bohumin.
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Ri8i hvézd Fidi redakéni rada: Doc. Antonin
Mukos, CSc. (pfedseda redakEéni rady);
doc. RNDr. Jifi Bouska, CSc. (vykonny
red3ktor); RNDr. Jifi Grygar, CSc.; prof.
Oldfich Hlad; ¢len korespondent CSAV
RNDr. Miloslav Kopecky, DrSc.; ing. Bo-
humil Malegek; prof. RNDr. Oto Oburka,
CSc.; RNDr. Jan Stohl, CSc.; technicka
redaktorka Veéra Suchankova. — Vydava
ministerstvo kultury CSR v nakladatelstvi
a vydavatelstvi Panorama, Halkova 1,
120 72 Praha 2. — Tisknou Tiskafské za-
vody, n. p. zavod 3, Slezska 13, 12000

Praha 2. — Vychazi dvanéctkrat rocné,
cena jednotlivého ¢&isla Ké&3 2,50, rocni
predplatné Ké&s 30,—. — RozSifuje Po§-

tovni novinova sluzba. Informace o pred-
platném podé a objednavky pfijima kazdé
posta, nebo pfimo PNS — Ustfedni expe-
dice tisku, JindFisska 14, 12505 Praha 1
(vcetné objednavek do zahranici). Objed-
navky, zruSeni predplatného a zmény
adres vyfizuje PNS. — PFispévky, Kkteré
musi vyhovovat Pokynlim pro autory (viz
RH 61, 24, 1/1980), pfijima redakce RiSe
hvézd, Svédska 8, 150 00 Praha 5. Rukopisy
a obrazky se nevraceji. — Toto ¢islo bylo
dano do tisku 8. prosince 1980. vyslo
v lednu 1981.



Kopule Fecké observatofe Kryonerion, na Ctvrté strané obalky je dalekohled
o priméru 1,2 m s nebularnim fotometrem v Cassegrainové ohnisku této hvéz-
darny. IKe zpravé na str. 11, foto P. Koubsky.j






