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Na obalce tohoto Cisla jsou ukazky z izofotometrického atlasu komet (W Hog-
ner, N. Richter: Isophotometrischer Atlas der Kometen, 11. Teilj, o némz je
recenze na str. 65. Nahofe je kometa Bennett 1970 Il podle snimkd z Tauten-
burgu 5. a 7. V. 1970, na prvni str. obalky je kometa Mrkos 1957 V podle foto-
grafie z Mt Palomaru 14. VIil. 1957.
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Jifi Gygr | Z&R ObjeVU 1980

Pisatele, ienz se svého Casu zcela dobrovolné uvazal k pfFipravé prehled(
0 novinkach v astronomii, prepadaly v poslednich letech stale Castéji pochyb-
nosti, zda méa v této Casové neustdle narocnéjSi cinnosti pokracovat. S postu-
pem doby se totiz ,,Zn&“ stavaly ¢im dal subjektivngjsim a neaplngjiim zazna-
mem 0 rozvoji astronomie a navic témeéF soubézné pfipravoval kolektiv naSich
specialistl ,,PFehled pokrok( v astronomii" pro Hvézdarskou roéenku. Let pravé
ve chvili, kdy rozhodnuti skongit s nikdy nevyhlasenym seridlem v Ri3i hvézd
bylo na spadnuti, oznamilo nakladatelstvi Academia, ze konc¢i s vydavanim
~Pokrokl* jako pftilohy, resp. Il. dilu Hvézdarské rocenky (posledni svazek
vyjde asi na podzim r. 1981), a tak z nedostatku lepSiho okamZitého FeSeni se
autoru téchto Ffadkd vede jako onomu nedovtipnému pfevozniku z pFibéhu o dé-
du VSevédovi: dokud nékomu rychle nehodi veslo, bude pfevazet sam. | kdyz
v pohadce se o tom explicitné nehovofi, je jisté, ze dlouholeta praxe a dostatek
Casu k premysleni pfivedly pfevoznika k realizaci mnoha zlep$ovacich namétd
a racionalizaénich opatfeni, jimiz si svlj Gudél na vodé usnadioval; nejinak je
tomu i v naSem pfipadé. V naSem vykladu, zvlasté o vyzkumu slunecni sou-
stavy, se budeme doslova vyhybat poznatkiim, ziskanym metodami kosmonau-
tiky a stejn& tak pomineme aZ na kratké odkazy zaleZitosti, o nichZz se v Rii
hvézd referovalo v pribéhu minulého ro¢niku.

Voyager jasné presunulo na studium obfich planet Jupitera a Saturna, my si
nejprve povSimneme zdanlivé méné efektniho méreni topografie planety Ve-
nuSe radarem. Dopplerova méfeni provadéna fadu let radarem v Arecibo byla
v r. 1979 doplnéna detailnimi méfenimi radarem, umisténym na orbitalni sta-
nici Pioneer Venus Orbiter, coZ zvysilo rozliSovaci schopnost metody na stovky
metrQ ve vertikdInim a desitky kilometrd v horizontadlnim sméru. Vznikla tak
prvni plastickd mapa povrchu VenuSe, byt s pomérné skrovnym rozliSenim
v porovnani s pozemskymi standardy. Vzhledem k tomu, Ze povrch Venuse je
zahalen neprdhlednymi mraény a Ze teplota je tam tak vysoka, ze prakticky
znemoznuje souvislou ¢innost automatld na samotném povrchu, je vSak rada-
rovd metoda jedinou technicky schiddnou moZnosti, jak se o Venus$iné topo-
grafii vlbec néco dozvédét. Z vysledkl, které zvefejnili G. Pettengill a H. Ma-
sursky, vyplyva, ze 60 % povrchu VenuSe predstavuje plochy terén, 16 % tvori
udoli a bazény a 24 % né&horni planiny, vy3si aspoi o 1 km oproti plochému
terénu. NejvétSi planina je relativné 3—5 km vysoka, 3000 km dlouha a
1500 km Siroka. Nad tuto planinu o dalsi 3—6 km vycénivaji tfi horské hrbety
s rozméry az 500 km X 1000 km. Nejvyssi pohofi na Venusi, zvané Maxwell,
dosahuje pfevy3eni az 11 km oproti prdmérnému poloméru Venu$e 6051 km.
Zatim neni pfFili§ jasné, jak mohl na VenuSsi s nevyraznou tektonickou ¢innosti
takovy utvar vzniknout a jak se udrzel ,,nad hladinou" (viz dale RH 61, 247;
12/1980).

Zcela dramaticky se loni poc€ala vyvijet typicky interdisclipinami zaleZitost,
popularni i v nejSirsi laické vefejnosti, tykajici se problému vyhynuti vele-
jestérd na Zemi. Podle W. Tuckera neexistuje Zadna kloudna ,,pFfirozend" pfi-
¢ina nahlého vymizeni zivocichl, ktefi byli podle v3ech znamek dobfe pf¥izpQ-
sobeni tehdejSimu prostfedi. Podirobnégjsi datovani z poslednich let navic pro-
k&zalo, Zze soubézné s velejeStéry béhem Fadoveé tisice let vymvely dvé tfetiny



pfes 25 kg, ale téz plankton, v oceanech (s vapennymi skorfapkami), dirkovci,
ammoniti a belemniti. Jestlize se nedafi najit pfiméfenou pozemskou pfFicinu
takového katastrofického Ukazu, je vcelku pfirozené, Ze se hledd pfFiCina kos-
micka. Radu let koketovali pFirodovédci s myslenkou, Ze za katastrofu byl odpo-
védny vybuch blizké supernovy, feknéme ve vzdalenosti do 10 parsekl od Ze-
meé. Analyza pomérného zastoupeni nékterych nuklidd v zemské klfe vsak ni-
kterak nenasvédCuje tomu, Ze by pozemsky material byl obohacen Stépnymi
produkty takového vybuchu. Soucasné se vSak podafilo najit jinou anomalii,
kterd svédci ve prospéch katastrofické domnénky, ne zcela nepodobné témér
zapomenuté hypotéze barona G. Cuviera. L. W. Alvarez aj. totiz zjistili, ze
ve vrstvé hnédého jilu u mésta Gubbio ve stfedni Italii napadné vzrQsta po-
meérné zastoupeni iridia v dob&, odpovidajici ostrému rozhrani mezi druhoho-
rami a tfetiliorami, tj. pfed 65 milidny lety. Podobné zvySeni zastoupeni iridia
a osmia (az o dva fady oproti standardni hodnoté pro zemskou kdru) nasli
vzapéti dalsi vyzkumné skupiny jednak na nékolika mistech v Italii, dale ve
Spanélsku, Dansku a na Novém Zélandé. Jde tedy o celosvétovou anomalii a na-
vic presné ve stejné vrstvé kon¢i stopy po existenci vyhynulych Zzivocich(.
Oba Ukazy mohou mit tedy pfipadné touz kosmickou pficinu.

Onou pfFicinou by mohly byt meteority, komety nebo asteroidy. Je totiz zna-
mo, Ze relativni obsah iridia v chondritech je o tfi fady vyS$Si nez v zemské
klGfe ..standardniho provedeni". Jestlize chondritické zastoupeni iridia odpo-
vida jeho vyskytu v prvotnim materialu slune¢ni soustavy, lze snadno po-
chopit, pro¢ v zemské ke je iridia a dalich tézkych prvk@ mnohem méné:
diferenciaci a stratifikaci poklesly téZké prvky do nitra Zemé.

Orientatni vypoCty naznacuji, ze téleso, jez se srazilo se Zemi, muselo mit
primér kolem 10 kilometrd a hmotnost Fadu 1024 kg. Kompaktni Gtvar jako
je asteroid by vytvofFil krater o prdméru do 200 km, jenze s velkou pravdépo-
dobnosti dopadl asteroid do oceanu, €imz lze vysvétlit, Ze Z&dny vhodné velky
a stary krater nebyl na sou$i nalezen. (DUsledky padu télesa do vodniho ba-
zénu se patrné jako prvy zabyval dr. L. KFfivsky — viz Kosmické rozhledy 2/1979,
str. 98 a 164.) Vlastni dopad zpUsobil katastrofu ,lokalniho vyznamu", jenze
dlouhodobé nasledky byly skuteéné globalni. Podle citovanych vypoétd KFiv-
ského i dalSich se totiz vypafenim i pfimym rozpraSenim dostane do atmosféry
radové 1016 kg vodni tFisté, prachu atd. a tento zavoj zahalil Zemi na dobu nej-
méné nékolika desitek let. Denni slunecni svétlo pronikajici na zemsky povrch
tim bylo zeslabeno na hodnotu odpovidajici 10 % svétla mésicniho Gpliku a pfi
této nizké udrovni osvétleni pfestala probihat fotosyntéza. To podle dnes pfi-
jimané hypotézy zpUsobilo pfFeruseni potravnich Fetézcd a vyhynuti vSech Zivo-
gicht, odkazanych na pfijem velkého kvanta rostlinné stravy. Pokud by do-
padlym télesem byla kometa, mohla by k tomu pfFistoupit jeSté otrava zivych
organism0 kyanovodikem a metylkyanidem, pfipadné porudeni klimatické rov-
novahy kyslicnikem uhli¢itym.

Jestlize dalSi vyzkumy prokazi, ze katastrofickd domnénka dobfe vysvétluje
pozorované paleontologické, geologické i biologické skute€nosti, naskytd se
ihned dalSi otdzka, jak Casto byl vyvoj zivota na Zemi ovlivhén obdobnymi
srazkami. Vzdyt bé&hem existence Zemé se odehrdlo aspof 10 srdZzek s kome-
tami vétsich rozmérd a daldi mnozstvi srazek s asteroidy. J. A. 0’Keefe soudi,
Ze také tektitové impakty béhem pleistocénu mohly souviset s vytvarenim prste-
nd v okoli Zemé, jeZz zastinovaly sluneéni zafeni a vedly ke zmé&nam klimatu.
Spole¢né s A. F. Cookem vyslovil téZ domnénku o existenci dalSiho docasného
prstenu Zemé na konci eocénu pfed 34 miliony lety. A tak se najednou zda,
Ze minulost Zemé je pfimo protkana solidnimi kosmickymi katastrofami. Po-
névadz prdmérny interval mezi srazkami se odhaduje na 60 miliénG let, méli
bychom se urychlené zacit pFfipravovat na pfeziti dalSiho padu asteroidu ...

Jelikoz astronomicka pozorovani naznacuji, ze v nejblizSich letech ndm za-
huba v podobé zbloudilého asteroidu nehrozi, mdzeme si zatim v klidu pf¥ipo-
menout, Zze nejnoveéjSi katalog malych planet obsahuje jiz 2289 oznacenych pla-
netek, mezi nimiz je i planetka s nejvzdalenéjsi drahou, nazvana Chiron. O his-



torické podminénosti jeji drahy svédci studie H. Scholla, jenz FeSil numericky
poruchy drahy, zplsobené planetami Jupiterem, Saturnem, Uranem a Neptu-
nem. Z téchto vypoétl plyne, Zze Chiron se dostal na soutasnou drahu diky pa-
sobeni Saturna pred tfemi az Ctyfmi tisiciletimi a tuto kvazistabilni drahu opét
opusti za 6 az 8 tisic let. Jeho ,,pobyt* na drdze mezi Saturnem a Uranem je
proto vlastné jen kratkou epizodou v jeho Zivoté.

JesSté dramatiCtéji se projevuji poruchy ve stabilité drah meteorickych rojd.
C. D. Murray aj. zkoumali numericky poruchy Jupitera a Zemé na drahu zna-
mého roje Kvadrantid. Poruchy plsobi tak rychlé zmény drahy, ze Kvadrantidy
byly na Zemi poprvé pozorovatelné teprve r. 1835 a kazdoro¢ni setkdvani s ni-
mi skon¢i kolem r. 2100. Chceme-li proto zkoumat vlastnosti meteord v del$im
obdobi, zda se, ze bychom se méli uchylit k odlisnym zpGsoblm detekce.

Jednu moZnost skyta shér meteoritl a meteoritického prachu na Zemi, ¢imz
Ize studovat zbytky dopadlé na zemsky povrch v intervalu statisicG az miliona
let. Zda se, ze krajinou zaslibenou pro meteorare se stdva Antarktida, kde jsou
skoro idealni podminky pro konzervaci a nalezy meteoritl. Ve snéhu se me-
teority napadné odliSuji, nizkd teplota zpomaluje procesy eroze a naprosta
absence primyslového znecisténi odstrafiuje potize s kontaminovanim vzorkd.
B&hem r. 1979 nasbiraly japonskd a americkd expedice celkem 309 meteoritd
0 hmotnosti 300 kg, z toho jeden Zelezny meteorit o hmotnosti 136 kg. V Ant-
arktidé tak bylo mimo jiné nalezeno vice chondritd nez na celém ,zbytku
svéta", a dokonce i vzacné uhlikaté chondrity. Prdmérné stafi meteoritl z téch-
tojidlezl se pohybuje kolem 105 let; nejstar$i vzorek lezel v ledu jiz 1,5 milid-
nu let, takZze tim je stanovena i spodni mez trvani zalednéni Antarktidy. Po-
zoruhodné je zjisténf, zalozené na rozboru zastoupeni nuklidd hliniku, palddia
a platiny, Ze nékteré castice v meteoritech jsou star§i nez slunecni soustava
a predstavuji nepretvofeny mezihvézdny material.

Rozbor zaznam( o preletech jasnych bolidd umoznil C. Keaymu vytvofit hypo-
tézu o vzniku hvizdQ a jinych zvukovych efektl pf¥i pFeletu téchto téles. Rea-
lita akustickych pozorovani byla €asto popirana, nebot se zdala byt v rozporu
s jakymkoliv pfijatelnym fyzikalnim zplsobem vzniku. Keay tvrdi, ze hvizdy
vydavaji prfedméty v okoli pozorovatele, na néZz se prenesla energie pomoci
elektromagnetického zafeni o velmi nizké frekvenci. Podobné lze vysvétlit
1 akustické efekty pfi pozorovani nékterych polarnich zafi.

Pokud jde o objevy, tykajici se obfich planet Jupitera a Saturna, odkazuji
gtenafe na zpravy v RH 10/1980, str. 203 (nové Jupiterovy mésice) a dale RH
9/1980, str. 183 a 12/1980, str. 250 (nové mésice Saturna). Zatimco na objevech
dal$ich Jupiterovych mésicl se podilely hlavné kosmické sondy, Saturnovy mé-
sice byly pfevazné zjistény se Zemé, diky tomu, Ze opét po 14 letech procha-
zela Zemé rovinou prstencl, coZ usnadnilo pozorovani slabych svétlych stop
mésicl. Nové mésice jsou namnoze tak malé, Zze brzy vznikne problém, co jesté
povazovat za solidni satelit a co je jen kamen nebo balvan na obé&zné draze.
Navic je zFejmé, Ze nékteré drahy téchto téles jsou natolik nestabilni, Ze oka-
mzity pocet téles obihajicich kolem obfich planet se bude ménit s ¢asem.

O vzdalenych planetach slune¢ni soustavy mame stale zcela kusé informace.
Ani lonsky rok nevyboCil z tradice podstatnych revizi pro rotacni dobu pla-
nety Urana, jenZ nyni vychazi na (16,2*0,3) hod. Znaénym a naprosto neoce-
kavanym prekvapenim je Drakeovo a Kowalovo konstatovani, ze prvnim pozo-
rovatelem planety Neptuna byl — Galileo Galilei v r. 1612—13! V r. 1979 totiz
publikoval S. Albers seznam vzajemnych zakrytl planet, z néjz vyplyva, Ze
v lednu r. 1613 mél byt Neptun zakryt Jupiterem. Kowal si uvédomil, Ze v té
dobé konal Galileo sva pozorovani meésicl Jupitera a velmi pravdépodobné by
mé&l byt v zorném poli jeho dalekohled také Neptun. Prohlidka plvodnich Ga-
lileovych zapiskd a nacrtkl prokazala, Zze Galileo Neptuna vidél a také jej
zakreslil (pFfirozené se domnival, Zze jde o béznou hvézdu, Neptun byl v té
dobé 7,7m). Tato kuriozita vS8ak znamena daleko vic nez jen pouhou historickou
zvlastnost. Galileova urceni poloh byla natolik pfesna (snad kolem 10"), Ze
vzhledem k velké casové odlehlosti (234 let pred Galleovym objevem Neptu-



na) mohou poslouzit i dnes jako kontrola vypocCtené obézné drahy této plane-
ty. DalSi kontrolu predstavuje Lalandovo méfeni z r. 1795, kdy tento autor se-
stavoval katalog asi 50 000 hvézd. Jelikoz Galileova poloha se lisi od vypoctené
dradhy asi o V, je s Neptunem néco v nepofadku, takZe mozZna budeme muset
opét uvazovat o existenci dal$i dosud neobjevené planety.

Jak znamo, Pluto se k vysvétleni téchto odchylek vibec nehodi a vse svédci
o tom, Ze dvojplaneta Pluto-Charon byla nejspi$ odtrzenym satelitem Neptuna.
Celd Fada autorl se vénovala pfesnéjsimu uréeni zakladnich fyzikalnich para-
metrd téchto téles, a to jednak metodou skvrnkové interferometrie a jednak
pfi zakrytu Charona hvézdou 13m dne 6. dubna 1980. R(zné Gdaje jsou stale
znacné nejisté a nedavaji pfriliS konzistentni vysledky. Orientacné lze Fici, ze
polomér Pluta je nejpravdépodobnégji 1800 km, jeho hmotnost €ini 0,002 hmoty
Zemé (tj. 1,2 . 102 kg) a stfedni hustota 500 kg m-3 (dvakrat FidSi nez voda
v pozemskych podminkach). Charon ma polomér 1000 km, hmotnost 0,001 hmo-
ty Zemé a hustotu 1500 kg nr3. Velkad poloosa jeho drahy vac¢i Plutu je asi
20 000 km, obézna doba 6,3867 dne a sklon 105°.

Nejistoty pfi zkoumani vzdalenych drobnych téles slune¢ni soustavy lze jisté
astronom@m prominout; horsi je, Ze ani vyzkum blizkého, velkého a jasného
Slunce neni uSetfen pretrvavajicich rozporl, o nékterychZ jsme se v poslednich
letech opakované zminovali. Stale neni jednoznacné FeSen problém existence
slune¢nich oscilaci. A. Severnyj aj. maji k dispozici uz pét let souvislych mé-
feni o Uhrnné pozorovaci dob& 1000 hodin. Odtud vyché&zi zpresnéna perioda
oscilaci (160,10%*0,004) minuty a amplituda fadu 100 metrd. Tato hodnota odpo-
vida modelu homogenniho Slunce s centralni teplotou pouhych 6 megakelvind
a svitivosti o pét fadd nizsi nez je pozorovana hodnota. PFijmeme-li jako vy-
chodisko z nouze oscilace kvadrupélového typu, méli bychom zase pozorovat
periody 147 a 171 min., které nalezeny nebyly. G. Zacepin aj. poukazuji v této
souvislosti na pozorovanou skutecnost, Ze uvedené Severného oscilace obcas
vymizi, a pak se znovu objevi, pficemz faze jevu se zachovava. Snad probih&
v nitru Slunce velmi mocny dé&j, jenz se na povrchu projevuje jiz jen zcela ne-
patrné. Krymsk& méreni byla doplnéna a potvrzena v americkém Stanfordu
P. Schererem aj. — néapadné je jak zachovavani amplitudy, tak i faze na obou
vzdalenych observatofich. Naproti tomu poruchy zplsobené atmosférou Zemé
nezachovavaji ani amplitudu ani fazi, takZze nemohou jev vysvétlit. Stale mu-
sime mit na paméti, Ze jde o méfeni na samé hranici soudobych pf¥istrojovych
moznosti a tak definitivni FeSeni problému si patrné poCka az na pfistroje,
jeZz budou o Fad presnéjsi.

Stejné nejasna je situace kolem méfeni sekularniho smrSiovani Slunce, jak
o tom pfed rokem zacali diskutovat J. Eddy a A. Boornazian. Z rozboru green-
wichskych pozorovani odvodili, Zze polomér Slunce klesa o 0,1 % za stoleti,
tj. pfed pouhymi 90 tisici lety by bylo Slunce dvakrat vétsi nez dnes a za dal-
Sich 90 tisic let by z n&j byl hmotny bod. To je zajisté absurdni, a tak se pilné
probiraji archivy a navrhuji se rozlicnd bizarni vysvétleni. NejsilngjSim argu-
mentem ve prospéch slune¢niho smrstovani se zda byt Claviovo pozorovani za-
tméni Slunce v Rimé& dne 9. dubna 1567. Pokud by se polomér Slunce neménil,
mélo byt toto zatméni v Rimé totalni. Clavius v3ak pozoroval zatméni prsten-
cové, tj. slunecni disk byl tehdy vétSi nez je dnes! Naproti tomu pozorovani
pfechod Merkura pftes sluneéni kotoué v letech 1723—1973 nenasvédg&uje veétsi
zméné priméru sluneéniho disku nez 0,05" za stoleti. Dale méfeni sluneéni
konstanty v letech 1850—1937 vyluduje vé&tsi kolisani nez 0,33 °/ tj. pramér
sviticiho disku se nemohl zménit vice neZz o 0,5". Samozfejmé nelze zcela vy-
lougit oscilace prdméru napfiklad béhem cykld sluneéni ¢innosti, ale i v tomto
sporném pripadé bude nejlepSi poCkat na Fadové presnéjSi méfeni. Uvazuje
se o fotoelektrickém meéfeni slunecniho prdméru dalekohledem s mimoradné
malou svételnosti /7100, jenz by dovolil méFit prmér slune¢niho kotoucée s chy-
bou 0,01". Stejné vSak bude tfeba vyzbrojit se obzvlastni davkou trpélivosti, ne-
bot homogenni pozorovaci fady by mély obsdhnout minimalné pul stoleti.

Pfipomenme jeSté, ze pripadné kolisdni sluneéni svitivosti o vice nez 0,3 %



by se zfFetelné poznalo na zménach pozemského klimatu, a Ze béhem slune¢niho
cyklu s nejvétsi pravdépodobnosti slunecni svitivost skutec¢né kolisa, a to do-
konce s amplitudou 0,4 %, jak ukazali E. Spiegel, N. Weiss a G. Lockwood aj.

Naproti tomu jistého pokroku bylo docileno pfi vyzkumu odvékého problému
periodicity slune¢ni aktivity. N. Lomb a A. Andersen zpracovali modernimi sta-
tistickymi metodami relativni ¢isla slune¢nich skvrn za obdobi let 1700 az 1964
a nalezli zde celkem 14 statisticky vyznamnych period, mj. 55letou a 90letou
periodu. Pro stfedni relativni ¢&islo pravé uplyvajiciho maxima slunec¢ni ¢in-
nosti prfedpovédéli hodnoty 111 pro r. 1979 a 102 pro r. 1980. Zatim se zda,
Ze skute¢né hodnoty byly o néco vys$Si. R. Howard a B. LaBonte zpracovali
dvanactiletou fadu mévreni rychlostnich poli na slune¢énim disku a zjistili, Ze
se zde stfidaji Sitkové z6ny s pomalejSi a rychlejsi rotaci. Toto stfidani ma vsak
toroidalni charakter s amplitudou 3 m s*1. Béhem 22 let se z6ny pozvolna pfe-
souvaji od péld k rovniku, a zde zanikaji. Tak byla poprvé zjisténa souvislost
makroskopickych pohybl sluneéni hmoty s velkorozmérovou strukturou béhem
slune¢niho cyklu.

Nejvétsim pokrokem — a to nejen ve sluneéni fyzice — se mlze ov3em stat
objev nenulové klidové hmotnosti neutrin a s tim souvisejicich neutrinovych
oscilaci, oznameny loni na jafe sovétskymi i americkymi fyziky (viz RH 61,
161; 8/1980). Pokud se objev definitivné potvrdi, znamenal by elegantni vy-
feSeni dlouholetému problému chybéjicich slune¢nich neutrin ve zndmém Da-
visové experimentu. O daldich astrofyzikalnich ddsledcich objevu se zminime
v prisluSsnych odstavcich pozdéji.

Kone€né na rozhrani mezi slune¢ni a stelarni astronomii se pohybuje préace
J. Kirka a D. Wilkinse, ktefi ddmysinym zp@sobem FeSili otdzku, zda Slunce nenf
»tajnd” dvojhvézda. Pomineme-li problém se zafazenim Jupitera (pfipadné i Sa-
turna) do kategorie planet ¢i hvézd, diskutovala se uz vicekrat moznost, ze
Slunce méa vzdaleného malo svitivého hvézdného priavodce, nékde na pokraji
své sféry gravitatniho vlivu. | kdyby vsak takovy prlvodce unikl pozornosti
diky malé svitivosti, zaznamenali bychom nepochybné jeho gravitatni G¢inky,
a to predevdim na pohyb dlouhoperiodickych komet. Z nepFfitomnosti méfitel-
nych poruch v pohybu komet odvodili autofi, ze Slunce zadného takového prd-
vodce nema, byt by to bylo téleso i tak exotické jako je neutronova hvézda
nebo Cerna dira (o hmotnosti minimalné 1,5 az 3 hmot slunec¢nich). Vyjimec-
nost Slunce jako osamélé hvézdy v Galaxii se tim zda byt zfetelné prokéaza-
na. (PokraCovani priSté)

jiiBna | k objevu Urana

Od nepaméti bylo znamo Sest planet slune¢ni soustavy: Merkur, VenuSe, Ze-
mé, Mars, Jupiter a Saturn. Pochopitelné v dobach, kdy se véfilo na geocentric-
ky systém, nebyla Zemé povaZzovana za planetu, ale za stfed vesmiru a naopak
za planety byly povazovany Slunce a Mésic. To v8ak nic neménilo na znamém
pocCtu téles slunecni soustavy. Slunecni soustava prosté koncila za drahou Sa-
turna, tedy ve vzdalenosti necelych 10 astronomickych jednotek od Slunce.

Avdak pravé pred dvéma stoletimi doslo k velice vyznamnému objevu dalsi
planety slunecni soustavy. Jak se lze docist v kazdé knizce, pojednavajici
o astronomii, objevil anglicky astronom William Herschel 13. bfezna 1781 dalsi
— sedmou planetu slunecni soustavy. A jak to jiz byva, vSechno bylo trochu
jinak.

PfedevSim Herschel nebyl Angli¢an, ale Némec, narozeny 15. listopadu 1733
v Hannoveru a pokftény Friedrich Wilhelm. Nikdy také nebyl profesionalnim
astronomem, ale amatérem v nejlepSim toho slova smyslu. Do déjin astronomie
se zapsal nejen objevem Uranu, ale mnoha objevy a pracemi dalSimi, které
vyznamné pFispély k pokroku astronomie ve své dobé.

Pochazel z velmi pocetné rodiny a ve svém mladi se zabyval hlavné hud-
bou. V roce 1755 odjel se svym nejstarSim bratrem Jacobem do Anglie, po roc-



nim pobytu se vSak opét vratil do Némecka. V roce 1757 se opét vydal do
Anglie, tentokrat jiz natrvalo. Jeho pfFiznivec, lord Durham, mu umoznil na-
stoupit misto varhanika v Halifaxu a v Bathu. Zabyval se také teorii hudby
a to mladého Herschela pfivedlo ke studiu matematiky; kromé toho studoval
klasické FeCi. Pfes matematiku se dostal k fyzice, pfedevSim k optice a pak
k astronomii.

Jiz v roce 1766 mél Herschel k pozorovani oblohy dalekohled Gregoryho typu
0 ohniskové vzdalenosti 60 cm. Herschel se pak zabyval brouSenim zrcadel pro
dalekohledy a hlavni snahou zde patrné bylo vidét na obloze vice a lépe. Jako
material pro zrcadlové objektivy dalekohledd zkousel rdizné slitiny kovd a v ro-
ce 1744 vybrousil Fadu zrcadel s ohniskovymi vzdalenostmi 1,5—2,1 m Newto-
nova typu. Pokusil se také o vybrousSeni zrcadla pro reflektor o ohniskové vzda
lenosti 6 m, ale dalekohled dokonceny v r. 1783 se nepovedl. Pro zajimavost
uvedme, Ze Herschel béhem svého patnéctiletého pobytu v Bathu vyrobil s po-
moci svého bratra Alexandra na 200 zrcadel pro dalekohledy s ohniskovou vzda-
lenosti 2 m, 150 zrcadel pro dalekohledy s / = 3 m a asi 80 zrcadel pro dale-
kohledy s Sestimetrovou ohniskovou vzdalenosti. Zda se to neuvéfritelné, ale
v literatufe lze o tom nalézt ddkazy. Vrcholnym dilem byl Herscheldv daleko-
hled o priméru zrcadla 1,2 m a ohniskové vzdalenosti asi 12 m. Konstrukce
leho teleskopl a zvlasté pak jejich montaze v3ak nelze ani zdaleka srovnavat
s montdZzemi modernich dalekohledd — byla to jakasi monstra, spise pFipomi-
najici soutasna bezpeénostni leSeni mnoha prazskych domd v havarijnim stavu
nez astronomické dalekohledy.

Avsak hlavnim cilem Herschelovy prace asi nebylo konstruovat dalekohledy,
ale mit prFistroje pro pozorovani oblohy. Stejné tak jako byl Herschel vynika-
jici optik a konstruktér dalekohledl, byl i velmi dobry pozorovatel, navic
obzvlasté pilny. Béhem svého dlouhého Zivota (zemvel 25. srpna 1822 ve Slough,
kde zil od r. 1786) objevil a pozoroval nékolik set dvojhvézd a na 1500 mlhovin
a galaxii; publikoval také né&kolik katalogl téchto objektd. Zabyval se rovnéz
fotometrii hvézd, pozorovanim proménnych, studiem pohybu Slunce a slunec¢ni
soustavy, tepelnym zafenim Slunce aj. Objevil také Saturnovy meésice Mimas
a Enceladus, nalezl nékolik komet a v neposledni fadé planetu Urana a jeji
dva meésice.

Herschelova prace byla plné uznavana jiz za jeho Zivota a byla ocenéna ¢len-
stvim v Royal Society, zvolenim za prvniho prezidenta Kralovské astronomické
spole¢nosti a udélenim Slechtického titulu, omezime-li se zde jen na pocty
nejvyssi.

K objevu Urana vSak doSlo nahodou. PF¥i systematické prehlidce oblohy zjistil
Herschel v souhvézdi Blizenc pomérné jasny objekt kruhového tvaru o pri-
meéru nékolika malo obloukovych vtefin, ktery jevil vlastni pohyb mezi hvéz-
dami. Herschela ani ve snu nenapadlo, Ze jde o novou planetu slune¢ni sou-
stavy, ale objekt povazoval za kometu a objev také takto ohlasil. Z prvnich
poloh objektu pak nékolik astronom{ pocitalo jeho parabolickou drahu. Tako-
vato draha vSak méla vzdalenost perihelu nejméné 14 AU, coZ bylo pochopi-
telné vice nez podezrelé. Byla proto pocitdna draha eliptickd a ukazalo se
brzy, predeviim na zakladé vypoétd vyznamného francouzského teoretického
astronoma Laplaceho, Ze pozorovanym poloham télesa dobfe vyhovuje draha
témeér kruhova s hlavni poloosou asi 19 AU. Protoze bylo mozno predpokladat,
Ze se z4dna kometa po takovéto draze nepohybuje, bylo jasné, Ze Herschelem
objeveny objekt je novou a do té doby neznamou planetou slune¢ni soustavy,
obihajici kolem Slunce v zhruba dvojnasobné vzdalenosti nez Saturn.

Novou planetu bylo nutno také pojmenovat. Herschel navrhl pro ni na po-
Cest svého pfFiznivce, anglického kréale Jifiho IIl. jméno Georgium Sidus, které
se vSak vétsinou v podob& The Georgian uzivalo do poloviny minulého stoleti
jen v Anglii, ale nikoliv jinde. Vyznaény francouzsky astronom Lalande na-
vrhoval pro planetu pojmenovani Herschel, ale ani to se neujalo. Dalsi astro-
nomové navrhovali jména jina, ale vSeobecné byl pfijat az navrh némeckého
teoretického astronoma Bodeho na jméno Uranus.



Kdyz byla z pozorovani zndma draha Urana, bylo pochopitelné moZzno po-
¢itat efemeridu nejen do budoucnosti, ale i do minulosti. PFfi tom se ukazala
zajimavéa skutetnost, Ze Herschell nebyl ani zdaleka prvni, kdo Urana vidél.
Tim byl patrné jiz v r. 1690 anglicky astronom Flamsteed [pak Urana pozo-
roval do r. 1715 jeSté pétkrat). Zfejmé vSak povazoval Urana za hvézdu, stejné
tak jako francouzsky astronom Lemonnier, ktery planetu pozoroval v letech
1750—1771 dokonce dvanactkrat (jen od prosince 1768 do ledna 1769 osmkrat!).
Urana vidél i anglicky astronom Bradley (tfikrat v letech 1748—1753), némec-
ky astronom Mayer (r. 1756) a patrné i dalsi.

Herschelova pozorovani Urana z roku 1781 maji vSak zasadni vyznam v tom,
ze vedla ke zjisténi nové planety slune¢ni soustavy. Bylo k tomu vSak potfeba
i mnoho prace teoretik(, ktefi vypocetli drahu Urana. Herschel sam by byl
patrné drahu nového télesa, které jak jsme jiz uvedli povazoval za kometu,
nebyl asi pocital — je otazkou, zda by to také jako vyloZeny pozorovatel byl
dovedl. Tim v§im v8ak neni nikterak sniZzena Herschelova zasluha za objeveni
Urana. PFipomenme jeSté, Zze Herschel objevil v lednu 1787 také dva nejjasnéjsi
Uranovy meésice, Titanii a Oberona.

oodiha | Hvézdny vitr

Dnes je znamo, ze staticky popis slune¢ni soustavy, hvézd, plynnych a pra-
chovych mlhovin a jinych vesmirnych struktur je neuplny a nedostacujici, kdyz
pomiji velmi podstatnou dynamickou slozku, bouflivé prudky pohyb plazmy.

Cinitelem ovliviiujicim vyrazn& mnohé pochody ve sluneéni soustavé je slu-
ne¢ni vitr, proudici neustdle vysokymi rychlostmi ze slune¢ni korény a tvo-
feny elektricky nabitymi C&sticemi protony, elektrony a v malém mnoZstvi
jadry hélia a jinych lehkych prvk@. Sluneéni vitr byl do roku 1958 prakticky
nezndmy a prvni pfima méfeni uskutecnila v zafri 1959 sovétska mésicni raketa
Lunik 2, potom Lunik 3 a v r. 1961 meziplanetarni stanice Venéra 1. Byl na-
méren proud miliénu az jedné miliardy protond prlfezem ¢tvereéniho centi-
metru za sekundu. Prvni americkd méfeni provedla v r. 1961 cislunarni dru-
Zice Explorer 10, kter4& naméfila rychlost slune¢niho vétru pFiblizné 300 km/s.

Cesta k objevu a pochopeni slune¢niho vétru nebyla pfima. Jiz delSi dobu
hledali astronomové vysvétleni dvojich ohond komet, jak je zname z nékte-
rych fotografii, napf. komety Mrkos 1957 V. Hlavni homogenni ohon je slozen
pfevazné z CasteCek prachu, jez rozptyluji slunecni svétlo a zafi Zlutavym svi-
tem. Druhy Gzky ohon sméfuje témé&f pfimo od Slunce a na barevnych foto-
grafiich méa namodralé zbarveni. Spektrograficky rozbor ukazal, Ze je tento
druhy ohon tvofen plazmou sloZzenou pFevazné z ionizovanych molekul a radi-
kald N+2, CO+, OH+, CO+2, CH+. Jedinym vysvétlenim vzniku téchto p¥imych
ohonl byla domnénka, Ze tlak slunetniho zafeni vyhani prachové Castice z hla-
vy komety a tvofi ohon. V nékolika pfipadech byla vSak v pfimych ohonech
rbjevena vlakna a oblacky, pohybujici se od Slunce podstatné rychleji nez by
bylo mozno vysvétlit tlakem zafeni.

Pocatkem padesatych let vyslovil L. Biermann pfesvédceni, Zze rychly pohyb
téchto oblagkd a uzlh je mozno vysvétlit jen proudé&nim ionizovaného plynu
nebo plazmy ze Slunce rychlostmi nékolika set kilometr za sekundu. Nazev
slune¢ni vitr dal jevu koncem padesatych let E. N. Parker, ktery vypracoval
matematicky model rozpinajici se horké slune¢ni korény s teplotou okolo dvou
milionG stupiid, z niz proudi plazma sluneéniho vétru. | kdyZz to nebyla pfilis
pfekvapujici mySlenka — vzdyt bylo tehdy jiz zndmo, ze hvézdy odvrhuji ¢ast
hmoty a energie — nebyla ihned obecné pfijata. Kdyz v8ak byly detektory
sovétské kosmické sondy Lunik 3 pfi letu k Mésici v Fijnu 1959 zahlceny ne-
ocekdvanym proudem elektricky nabitych ¢astic, byl slune¢ni vitr jedinym pfFi-
méfenym vysvétlenim. DalSim pfispévkem Kk potvrzeni existence slunec¢niho
vétru byla v srpnu 1962 méfeni americké kosmické sondy Mariner 2 letici



k VenuSi. Od té doby zasobily nas umélé druzice a kosmické sondy velikym
mnozstvim dat o charakteru a intenzité slune¢niho vétru. Nova méfeni, po-
znatky a také nové otazky ovlivnily dalsi slune¢ni vyzkum.

Diky specialné vybavenym druzicim a kosmickym sondam bylo v posledni
dobé vykonano mnoho méfeni slune¢niho vétru a obdobného proudéni z jinych
blizkych hvézd v ultrafialovém a rentgenovém oboru. Ve spojitosti s vysledky
optické a radiové astronomie a fady teoretickych praci doplfiuje se postupné
obraz slune¢niho Zivota.

Blizkost Slunce umoznila mnohem podrobnéjSi studium nez kterékoliv jiné
hvézdy. Mame dnes dosti Uplnou predstavu o jeho struktufe. Latka je ve slu-
ne¢nim nitru ve stavu vysoce ionizované plazmy. Ve stfedu Slunce ma plazma
teplotu okolo 15 miliénG K a hustotu pfiblizng 100 g/cm3. Tam prochazeji ter-
monuklearni reakce, pfi nichz se proton-protonovym fFetézcem spojuji CtyfFi
jaddra vodiku v jedno jadro hélia a uvolfiuje se energie, ktera se slozitymi
pochody doslovné prodird v podobé elektromagnetického zareni mnoZzstvim slu-
ne¢ni hmoty do vysSich vrstev. Teplota se vzdalenosti od stfedu klesa, stale
vice elektron je vazano k jadrim a zvolna roste opacita plazmy. Ve vzda-
lenosti okrouhle 600 000 km od stfedu stdvd se pfenos energie zafenim pro
neprlzraénost plazmy nemozny a tepelnd energie je do vys$sich oblasti trans-
portovana konvekci. PF¥i povrchu Slunce, kde se hustota plynu blizi hustoté
zemské atmosféry ve vysi 60 km, stava se vSak konvekce nelc¢innou a nastu-
puje opét prenos energie zafenim.

Vrstva nazyvana fotosférou ma nizkou hustotu, takze vétsina fotond mize
volné vyletovat do kosmického prostoru. Fotosféra s teplotou okolo 6000 K
tvori viditelny obraz Slunce. Ponévadz hustota slunec¢niho obalu s vySkou dale
klesad a pohlcuje jen nepatrné mnozstvi zafivé energie vychazejici z fotosféry,
klesa teplota jeSté dale az na hodnotu asi 4200 K. Potom se vSak tendence
obraci a teplota pocina stoupat. V hornich ¢astech 8 az 10 tisic km vysoké
chromosféry dosahuje teplota jiz vice nez 100000 K a v nejvy$si a nejfidsi
¢asti slune¢niho obalu, koréné, témeéf 2 miliony K. Kordna je ve stavu stalého
hydrodynamického rozpinani. Mechanismus jejiho zah¥ivani neni vSak stale
zcela uspokojivé vysvétlen, i kdyZz bylo vypracovano nékolik teorii a vypoci-
tana fada modeld. ,

Z kordny proudi stale horkd plazma v podobé slune¢niho vétru nadzvuko-
vymi rychlostmi do meziplanetarniho prostoru a odndasi s sebou slune¢ni mag-
netickd pole, jez jsou privodnim jevem elektrickych proudl protékajicich vy-
soce ionizovanymi plyny korény. Jako soucet vSeho zareni ztraci Slunce rocné
asi desetibiliontinu (1013) své hmotnosti, z toho prFipada asi desetina na ucet
slune¢niho vétru.

Slune€ni vitr neproudi stejné intenzivné ani stejnou rychlosti z celé koroény.
Jsou tam oblasti s nizSi teplotou a hustotou, z nichZz vychazeji unipolarni otevfe-
na magnetickd pole a rychly slune€ni vitr s rychlostmi nad 400 km/s. Tyto
oblasti jsou nazyvany koronalnimi dérami. V dobé maxima slunetni aktivity
se vyskytuji zFidka a netrvaji dlouho. Také rychly slune¢ni vitr je v té dobé
dosti vzacnym jevem. Naproti tomu pfi malé slune¢ni aktivité nachazime nad
slune¢nimi poly velmi rozsahlé a znacné stalé koronalni diry, sahajici nékdy
az pres slune¢ni rovnik.

Drahy slune¢niho vétru a struktura slune¢niho magnetického pole podobaji
se v zdsadé Archimedovym spiralam, jsou vS8ak silné ovliviiovany lokalnimi ne-
pravidelnostmi slunecni Cinnosti, ve vétsich vzdalenostech od Slunce jsou ru-
Seny interakcemi s magnetickymi poli planet. Proménlivy tok plazmy slune¢-
niho vétru okolim Zemé plsobi znatné zmény intenzity, rozsahu a tvaru geo-
magnetického pole. Mé&fenim orbitalnich a kosmickych laboratofi bylo zjisté-
no, ze na strané prFivracené Slunci stlacuje slunecni vitr geomagnetické pole
asi na deset zemskych polomérd, v opaéném sméru rozpind se toto magne-
tické pole daleko za mési¢ni drahu.

Slune¢ni vitr a intenzita sluneé¢niho magnetického pole sldbne se vzdale-
nosti od Slunce aZz narazi na oblaka mezihvézdné plazmy a neutrdIni mezi-



Né&ért heliosféry: 1 — Slun-

ce, 2 — slunetni vitr, 3 —
meziplanetarni magnetické
pole, 4 — heliosjéra, 5 —

heliopauza, 6 — ohon helio-
sjéry, 7 — mezihvézdny vitr,
8 — narazova vina.

hvézdné hmoty, se kterymi nutné interaguje. Oblast vlivu slune¢nich magnetic-
kych poli a slune¢niho vétru nazyva se heliosférou.

ProtoZe se Slunce se svou planetarni soustavou pohybuje vzhledem k mezi-
hvézdnému prostfedi rychlosti pfiblizné 20 km/s, vznika v oblasti, kde se vy-
rovnavaji protichldné proudy slunetniho vétru a mezihvézdného plynu néara-
zova vina, kterd stlaCuje heliosféru. Podobné jako zemskd magnetosféra je
tedy i heliosféra asymetricka a vznika za ni magneticky ohon. Slunec¢ni vitr
proudi heliopauzou ve sméru s pfFitékajicim hvézdnym vétrem do heliosféric-
kého ohonu.

V Galaxii zname mnoho hvézd slune¢niho typu o nichZz predpoklddame, Ze
maji podobnou strukturu a vlastnosti a probihaji na nich také podobné procesy.
Proto se stalo studium sluneéniho vétru zakladem dalsich vyzkumid a méfeni
které vydustily v Sirsi teorii hvézdného vétru.

Objev hvézdného vétru byl skute¢né ucinén a doloZzen mnoha daty, pfede-
vS§im astronomickou observatofi na obézné draze Copernicus (vypusSténa 1973),
vybavenou dalekohledem o priméru 80 cm a daldimi pfFistroji k studiu ultra-
fialového a rentgenového zafeni Zhavych hvézd, a druzici IUE, kterd nese
rovnéz dalekohled o prméru 45 cm a byla vybavena pro vyzkum v ultrafialo-
vém oboru. Obé laboratofe se zaméfuji podle pokynd ze Zemé& na jednotlivé
hvézdy nebo jiné objekty, snimaji a proméruji jejich spektra. Druzice Einstein
(HEAO 2), vypusténa 1978, je vybavena rentgenovym teleskopem vynikajici
citlivosti a rozliSovaci schopnosti. Umoznila zaregistrovat poprvé rentgenové
zareni z korén hvézd hlavni posloupnosti pozdnich spektralnich trid. Velmi
zajimavy a necekany byl objev mohutnych korén cervenych trpasli¢ich hvézd
spektralni tfidy M. Tak bylo zjiSténo, Ze blizka hvézda Proxima Centauri ma
koréonu s teplotou asi 3.5.106 a jeji magnetické pole zabira pétinu povrchu hvéz-
dy. Pozorovani v rentgenovém pasmu poskytla informace o rychlostech a hus-
totach pohybujici se plazmy. Dosavadni vyzkumy ukéazaly, Ze hvézdny vitr
proudi z Ffady hvézd spektralnich typd pozdnéjsich nez FO. Mechanismus ve-
douci k vytoku plazmy z atmosfér je zfejmé podobny jako u Slunce a je pod-
minén existenci vnéjsi konvektivni zény.

Nelze vsak Fici, Ze by hvézdy bez konvektivnich pohybl ve vngjsich vrstvach
nemohly mit rozpinajici se korény. Vzdyt prvni objev vyronu plyni z hvézdy
byl ucinén v r. 1927 u nepravidelné proménné hvézdy ranného typu P Cygni,
jejiz typické emisni a ostré absorpcni ¢ary posunuté k fialové casti spektra
svédC¢i o rozpinani vnéjsi obalky.

Postupné byl zjistén mohutny hvézdny vitr u vS8ech hvézd spektralnich tfid
iO a B se svitivosti vy3Si nez 2.104 Z©. Na rozdil od slunefniho vétru, ktery
proudi z horké korény s teplotou o tfi fady vysSsi nez je teplota Fidké atmo-
sféry, nepfekracuje teplota plynu proudiciho z horkych hvézd O a B teplotu
jejich fotosféry, pfiblizné (17j.10 4 K. Zvlast mohutné vyrony pozorujeme
u obfich hvézd Wolfovych-Rayetovych s povrchovymi teplotami (20750).103 K
a hmotnostmi 20780 MO®, jejichz hvézdné vétry se projevuji jako obrovské ura-
gany s nepredstavitelnymi rychlostmi 2000 az 4000 km/s. Ztraty hmotnosti do-
sahuji za rok az 10'5 M©.



Podle nynéjSich pfedstav je vznik hvézdného vétru u jasnych hvézd rannych
spektralnich tfid spojen s tlakem svétla a nikoliv s existenci konvektivni zény
jako u Slunce a jemu podobnych hvézd. V poslednich letech bylo vykonano
mnoho pozorovani hvézdného vétru také v infraCerveném pasmu a na radiovych
vlnéch.

Podobné jako u hvézd pozdnich spektralnich tfid, také u hvézd O a B neni
dosud zcela jasno, jakym mechanismem dochazi k zah¥ivani koron, i kdyz jde
0 rozdilné mechanismy. Proudéni plazmy mnoha hvézd je Gzce spojeno se slo-
zitymi magnetickymi poli v Galaxii. Hvézdny vitr m& vaznou ulohu i pf¥i tvo-
feni hvézd. Témto otazkam vénujeme vSak zvlastni ¢lanek.

Svédectvi meteorickych
chondruli

Martin Solc

Podle geochemickych, fyzikalnich i obecn& astrofyzikalnich vyzkum( je vel-
mi pravdépodobné, ze néktery meteoricky material pfedstavuje zbytky pGvodni
latky mezihvézdného oblaku, z néhoz se utvofila slune¢ni soustava (viz ¢lanek
Mame jiz v rukou prach komet — A. Vitek, Vesmir 59, 306; 1980, v némz se
hovofi o sbéru a analyze ¢astic velikosti mikrometrl ve vrstvach atmosféry
kolem 20 km). VétSina dnes znamého meteorického materialu vsak byla v pra-
bé&hu zrodu slunecni soustavy tepelné pretvofena. To se projevilo zejména zmé-
nou struktury a chemickych vazeb, a proto se v chondritech (kamennych me-
teoritech) vyskytuji tak casto krystalické kapicky velikosti od nékolika mikro-
metr po nékolik milimetr, zvané chondrule. Nékteré meteority jich obsahuji
az 70 °/o. Minerdly v chondrulich jsou zejména oliviny, pyroxeny, enstatit a
obfas se vyskytuje i Cisté Zelezo. Krystalicka struktura chondruli doklada, ze
jejich chladnuti probihalo pomalu, jinak by se totiz vytvofila amorfni sklovina.

Od doby prvnich mineralogickych analyz meteorického materidlu a zvlasté
chondruli v minulém stoleti bylo vysloveno jiz mnoho nazorl na jejich vznik,
avSak zadny nepodal vysvétleni zcela uspokojivé, ani nazory zastavané dnes
odborniky v oblasti vyzkumu slune¢ni soustavy. Podle vSeobecné zndmého sché-
matu vznikla slune¢ni soustava z chladného oblaku mezihvézdného plynu a
prachu, jehoz gravitacni kontrakci zahajil vybuch blizké supernovy. PFi smrsto-
vani se oblak zahuStoval a ohfFival nejvice ve stfedu, kde se pozdéji vytvofilo
praslunce jako vydatny zdroj zafivé energie, zpocatku prevazné infraCervené
(tepelné). Kritickym bodem dosavadni teorie je predpoklad, Ze vétSina mezi-
hvézdnych prachovych zrn byla zafenim praslunce, resp. pozdéji i plsobenim
horkého plynu, rozehfat4d a vypafena az do znatné vzdalenosti od praslunce
(do asi 10 AU). Po vytvoreni zarode¢ného cirkumsolarniho disku, v némz vzni-
kaly planety, se plyn v jeho vzdalenéjSich a vnitFnich partiich mohl ochlazovat,
protoZe pfistupu zafeni branily relativné husté a neprdhledné vrstvy blizsi ke
stfedu. Meteoricky material mél pak vznikat kondenzaci z postupné chlad-
nouciho horkého plynu, pficemz pofadi kondenzujicich prvkd a molekul by
mélo byt uréeno jejich tékavosti. Toto pofadi byva oznafovano jako slunecni
kondenzacni posloupnost. PFi takové kondenzaci vznika latka v rovnovazném
chemickém stavu, tj. vSechny reakce, které mohly probéhnout, jiz v ni probéhly;
volna energie (energie, kterou by latka mohla uvolnit chemickymi reakcemi
nebo zménou krystalické struktury) je zhruba nulova. PQvod chondruli pfi ta-
kovych podminkéach v3ak nelze dobfe vysvétlit. Usili badateld se tedy zaméFilo
na nalezeni takového procesu, ktery by meteoricky materidl v jeho wvnitfku
znovu oh¥al az do roztaveni.

Na velmi prosté feSeni problému dodatecného zdroje tepla uvnitf meteoric-
kych ¢astic pfipadl D. D. Clayton a popsal je v Astrophysical Journal Letters
(z 1. 7. 1980). Predpokladd, Ze vétsi pevné céastice vznikaly jiz v chladném
zdrode€ném mezihvézdném oblaku béhem kontrakce, a to postupnym ,nabalo-



vanim* prachovych ¢astic na sebe a ulpivanim molekul mezihvézdného plynu
na jejich povrchu. Za teploty ~10 K panujici v hustém oblaku (hustota pracho-
vych Castic o nékolik Fadd vyssi nez obvykle v mezihvézdném prostoru, kde je
~100 ¢astic v km3) molekuly a atomy v prachovych konglomeratech spolu che-
micky nereagovaly, protoze jejich tepelny pohyb za tak nizké teploty je velice
omezen a partnefi vhodni pro reakci nemaji moznost se k sobé pfiblizit. Volna
energie takové latky je ovSem vysokda. V pfipadé zahfati Castice napf. na 500 K
pfi priblizeni k praslunci se ozivi tepelny pohyb molekul a chemické reakce
mohou probéhnout. Jsou-li tyto reakce exoergické (uvolfiuje-li se pfi nich ener-
gie), pak dokonce probéhnou bouflivé a konglomerat, v némz probihaji, mohou
na mnoha mistech nejen jeSté vice ohfat, ale dokonce i roztavit a zcela vy-
pafit. Podobné se midze uvolnit energie ukryta v chaotickém rozloZzeni molekul,
resp. v krystalickém uspofadani, jestlize se teplota zvysi nad teplotu fazového
pfechodu do jiného typu krystalické mf¥ize.

Jako pFiklad uvadi Clayton chaoticky nalepené molekuly MgO v plasti chlad-
né prachové castice (10 K az 50 K). Neuspofadanost molekul pfipomina ka-
palinu, i kdyz samozfejmé jsou molekuly zcela nepohyblivé. Ke kazdému atomu
Mg je zde pfFifazen pravé jeden atom O, coZz by bylo nemyslitelné v krystalové
mrtizce. Jestlize se teplota Castice dostatecné zvysi, molekuly MgO se ,pfe-
rovnaji" do krystalové mfizky a uvolni se 78 kj/mol, tedy teplo potfebné jinak
k roztaveni jednoho molu krystalického MgO. Mérné teplo MgO je Cp = 840
Jkg/K'l teplota vzorku se tedy zvySi na 2300 K, je-li ovSem pocatecni za-
h¥ati dostatecné rychlé a odvod tepla do okoli nepatrny (tedy za pfFiblizného
dodrZeni podminek adiabatického déje po pocCatecnim zaht¥ati). JeSté vice tepla
by vzniklo, kdyby na pocatku molekuly kyslicniku hofetnatého tvofily utvar
porézni podobny snéhové vioc€ce. Stfedni hustota takové struktury je totiz mensi
nez hustota roztaveného MgO, a proto se pfi pfechodu do stavu horkého krysta-
lu uvolni navic energie odpovidajici ¢asti energie potfebné k vypafovani MgoO.
Jestlize se uvazuje amorfni smés kyslicnik( ho¥éiku, kiemiku a Zeleza (typické

sloikeni enstatitovych chondruli), pak pfi dostatecném zvyseni teploty probé&hne
reakce

(MgO + SiO + FeO)amorfni - MgSi0O3(A:ri/siaZz) + Fe[krystal) + 1420 kj/mol

a uvolni se alespon desetkrat vice tepla nez pfFi krystalizaci pouhého MgO.
Modelovy vypocet ukazuje, Zze proces podle hofejSi rovnice probé&hne Fadové
béhem sekundy, je-li teplota ndhle zvySena z oblasti (0 K az 50 K1 nad 300 K.
Probiha-li reakce na nékterém misté meteorického konglomeratu, pak je vy-
sledkem horky krystal zvolna chladnouci, z néhoz je teplo odvadéno okolnim
materialem a posléze vyzafeno z povrchu konglomeratu.

MysSlenka ohfevu latky v mezihvézdnych zrnech latentni chemickou (resp.
krystalizacni) energii neni nova. Jiz v r. 1956 B. Donn a H. C. Urey predpokla-
dali existenci volnych radikald v ledovych obalech mezihvézdnych prachovych
zrn, a v r. 1976 se pokusil J. M. Greenberg vysvétlit slucovanim volnych radi-
kald zah¥ivani prachovych submikrometrovych ¢astic az do vypareni, vlastné
»rozprsknuti" (sputtering). F. Hoyle a N. C. Wickramasinghe zvefejnili v r. 1978
domnénku o existenci tekuté vody v kometarnich jadrech, kde by se mohla
udrzet po velmi dlouhou dobu pravé exoergickymi reakcemi volnych radikald.

Vysvétleni vzniku chondruli popsanym zpUsobem ma nékteré vyhody. Pfede-
vS§im odpada nutnost predpokladu vypafeni a opétovné kondenzace prachu v za-
rode¢né mlhoviné ve velkém prostoru, i kdyz v malé oblasti kolem praslunce
tento pochod jisté probéhl. Dalsi prednost se tykd chemického slozeni chondruli.
Latka na pravé strané hofejSi rovnice je obvykle oznafovana jako redukovana,
protoze stupen oxydace kovu je nizky. V dosavadnich kosmpgonickych teoriich
bylo proto tfeba vymysSlet jeSté zvlastni redukEéni proces, jelikoz pfedpokladana
kondenzace latky z plynu pfi teplotach okolo 600 K davad material mnohem
vice okysliCeny. Dalsi potiz pro konvenéni kosmogonické teorie znamena pfi-
tomnost siry (sulfidd) v meteoritech, vysvétlovana vétsinou nahlym ,atokem"
molekul sirovodiku (H2S) na jiz zkondenzované pevné ¢astice. PFi mechanismu



podle Claytona molekuly jako napf. CaS, FeS, které by se mély vyskytovat
i v mezihvézdnych zrnech, v meteorickych aglomeratech prosté z(stavaji. U né-
kterych chondruli byl pozorovan mnohem vys$si stupen oxydace, avSak i to neni
v rozporu s Claytonovou hypotézou. PFi ukladani molekul na povrch pracho-
vého zrna jeSté v chladném oblaku se mohou stfidat kyslicniky MgO, FeO,
SiO i s molekulami volného kysliku 02 za danych teplot spolu nebudou rea-
govat. Teprve pfi zvySeni teploty zacne probihat reakce

(MgO + SiO + FeO + O2)amorfni - (Mg,Fe)2Si04 + 2100 kj/mol.

Na pravé strané vSak mohou byt i dalsi slouc¢eniny — (MgO, FeO) Si02, oliviny
a pyroxeny. Laboratorné analyzované chondrule se nejvice lisi pravé zastoupe-
nim jednotlivych vyslednych produktd, mezi nimiz pretrvavaji jesté i molekuly
MgO, SiO, FeO. Podobné vlastnosti jako enstatitové a dalSi chondrule v chondri-
tech maji i inkluze v chondritech typu Cl a C3 (napf. meteorit Fremdlinge,
1978], bohaté na vapnik a hlinik.

Je tedy pozoruhodné, Ze tak zavazny astrofyzikalni problém, zda zazila slu-
nec¢ni soustava epochu vypafovani mezihvézdného prachu a opétovnou konden-
zaci tézkych prvkd do meteorického materidlu podle sluneéni kondenzaéni po-
sloupnosti, mize byt rozhodnut laboratorni analyzou meteorického a mezipla-
netarniho kameni. Urc¢ité nadéje na definitivni vyfeSeni otdzky vzniku chon-
druli 1ze vkladat do pfipravovanych meziplanetarnich letd k Halleyové kometé
a jeSté veétsi do letu a dlouhodobého vyzkumu komety Tempel 2. Jestlize v ko-
metarnim materialu budou nalezeny pretavené inkluze, pak teorii o vypareni
a kondenzaci pevné latky ve velkém prostoru kolem praslunce nelze dale udrzet.
Ze studia kometarnich drah totiz presvédcCivé vyplyva, Ze komety vznikaly ve
vzdalenostech tisicd astronomickych jednotek od stfedu sluneéni soustavy. Do-
konce jiz dnes muizeme pfFitomnost inkluzi v kometarnim materidlu povazovat
za CasteCné prokazanou, jestlize uhlikaté chondrity s inkluzemi, pochytané ba-
l6novymi sondami ve stratosféfe, pochazeji skute€né z komet rozptylenych po
drahach podobnych draze planetky Apollo. A tak hypotéza o vzniku chondruli
uvolnovanim latentni energie bude pravdépodobné zakladem pro opravu scé-
nafe vzniku sluneéni soustavy.

n neralni shromazdéni

nového

IAF, které kromé ji-
ného voli ¢ast vedeni federace. Vedeni fe-

V astronomii
————————— —n H1
XXXI. MEZINARODNI ASTRONAUTICKY
KONGRES

Mezinarodni astronauticka federace (IAF)
usporadala v poradi jiz XXXI. kongres ve
dnech 21. az 28. zafi 1980 v japonském To-
kiu. Byl to prvni kongres této mezinarodni
organizace konany na Dalném Vychodé, ne-
bof vétSina predchazejicich byla usporadana
v Evropé, pouze jeden kongres se uskutecnil
v Asii a v jizni Americe a tfi v Severni Ame-
rice.

Mezinarodni astronautickd federace (IAF)
byla zaloZzena v roce 1950 jako mezinarodni
organizace nevladniho a interdisciplinarni-
ho charakteru, jejimz hlavnim cilem je usi-
lovat o rozvoj astronautiky k mirovym uce-
1Gm. V soucdasné dobé je Mezinarodni astro-
nautickd federace slozena z 58 c¢lenskych
spoletnosti (narodnich ¢&lend a ostatnich
instituci), zastupujicich celkem 36 statd.
U pfilezitosti kongresu IAF zaseda také ge-

derace se skladd z prezidenta, predchoziho
prezidenta, péti viceprezidentd IAF, dale
z prezidenta Mezinarodni astronautické aka-
demie (IAA), prezidenta Mezinarodniho
institutu pro kosmické pravo (IISL) a ge-
nerdlniho poradce. Prezident IAF je volen
na jeden rok a muze zastavat tuto funkci
pouze ve dvou obdobich,

Na XXXI. kongresu Mezinarodni astro-
nautické federace byl prezidentem IAF, po-
prvé v historii, jednomysiné zvolen cesko-
slovensky védec — ¢len korespondent CSAV
doc. RNDr. Lubo$ Perek, DrSc., védecky pra-
covnik Astronomického Ustavu CSAV v Pra-
ze. Clen korespondent L. Perek pdsobil v le-
tech 1975—1980 v ramci OSN jako vedouci
oddéleni kosmickych otazek,

Lorisky kongres IAF v Tokiu byl dokla-
dem Gspésného trendu nastoupeného na kon-
gresu IAF v Praze a pokratujiciho na Zza-
sedani v Dubrovniku (1978). Dokladem té-
to skuteCnosti je dalsi vzestup kosmického
vyzkumu, rlznorodéjsi rozvoj umélych dru-
Zic a zvySujici se vSeobecny zajem o astro-
nautiku, zaméreny zejména na vyuzivani
kosmického prostoru pro Gcely ZzZivota na



Zemi. Neprekvapuje proto, Ze Ustfednim
heslem tokijského kongresu byly ,,Aplikace
kosmického rozvoje" a Ze pro téma zahajo-
vaciho spole¢ného zasedani byla vybrana
problematika ekonomickych duUsledk( kos-
mického rozvoje. V ramci tohoto spole¢ného
zasedani byly projednany zejména otazky
tykajici se ekonomickych Géinkd komunikag-
nich druzic, pozorovani povrchu Zemé a vy-
zkumnych druzic i otadzky vlivu vyzkumu
astronautiky pro rozvoj védy a techniky.

1 kdyZ zejména zahrani¢ni Géast byla na
tokijském kongresu z pochopitelnych ddvo-
dl ponékud mensi nez na predchozich kon-
gresech (celkem 700 ucastnik( z 30 zemi,
z toho 415 zahrani¢nich), byla jak organi-
zaéni Uroven kongresu, tak i jeho obsahova
naplin na vynikajici drovni. Kromé zahajo-
vaciho a zavére¢ného spole¢ného zasedani
a jiz zminéného spole¢ného projednavani
ekonomickych otazek kosmického rozvoje
byla na programu ¢&tyfi spoleénd vecerni
zasedani tykajici se jednotlivych aktualnich
problematik. Jedno odpoledne a jeden cely
den pak byly vyhrazeny pro technické ex-
kurze. Na uvodnim jednani kongresu pro-
mluvili postupné predseda organiza¢ni ko-
mise kongresu (Yoshiki), viceministr pro
védu a techniku (Takahira), prezident ja-
ponské spole€nosti pro kosmické védy (Mo-
Fi) a zastupce predsedy komise pro mirové
vyuziti kosmického prostoru (Padang) i re-
prezentant generalniho tajemnika Organiza-
ce spojenych narod. Zahajeni kongresu
ukont¢il dosavadni prezident IAF R. Gibson,
feditel Evropské kosmické agentury (ESA).

Dil¢i problematiky kongresu byly projed-
navany v prislusnych sekcich prostfednic-
tvim jednotlivych védeckych zasedani. Pro-
béhla tfi zdkladni sympozia vzdy s péti za-
sedanimi: Kosmicky prostor a energie, Apli-
kace zaméfené na Zemi a Prostfedi s nizkou
gravitaci. Déale jeSté v ramci IAF probéhla
zasedani sekci Komunika¢ni druzice, Hnaci
systémy a sekce tykajici se rdznych jinych
problematik.

V ramci Mezinarodni astronautické aka-
demie (1AA) probéhlo devaté mezinarodni
prehledné zasedani o spojeni s mimozem-
skymi civilizacemi, sympozium o historii
astronautiky, sympozium o ekonomice kos-
mického prostoru a sympozium o bezpec-
nosti v kosmickém prostoru. V ramci Mezi-
narodniho institutu pro kosmické pravo
(I1SL) bylo soucCasti kongresu 23. mezina-
rodni kolokvium o kosmickém pravu, na
némz byly postupné na &tyfech zasedénich
projednavany otazky tykajici se dohody
o ¢innosti Jednotlivych statd na Mésici a ji-
nych kosmickych télesech, vysledky svéto-
vé administrativni radiokomunikaéni konfe-
rence z roku 1979, problémy ochrany Zivot-
niho prostfedi na Zemi a kone¢né moZznosti
dalsi mezinarodni kosmické spoluprace. Cel-
kem bylo na programu kongresu 47 zase-
dani v ramci sedmi védeckych sekci IAF,
Ctyf sympozii IAA a dvou kolokvii IISL. Na

jednani byla také schvalena mista pro ko
nani pfistich kongresl Mezinarodni astro-
nautické federace. V roce 1981 to bude ftim
a o rok pozdgji Pafiz.

Ceskoslovenskd véda byla na kongresu
IAF v Tokiu zastoupena celkem tfemi Gcast-
niky a tfemi referaty. Dva z téchto referatd
byly pfitomnymi Gcastniky  predneseny
v ramci prisluSsnych védeckych zasedani.
Kromé toho se vSichni na$i zastupci aktiv-
né Ucastnili jednani jednotlivymi diskusni-
mi pFispévky.

Z poslednich astronautickych kongres(,
pfedevsim pak z letoSniho vyplyva, ze se
nejen podafrilo rozvinout dlouhodobé lety do
kosmu a lety s mezindrodnimi posadkami,
ale Ze pocet statll, které se této problemati-
ce vénuji, se neustéle rozSifuje. Kromé toho
se podarfilo shromazdit a zpracovat také no-
vé poznatky o vzdalenégjSich planetach slu-
ne¢ni soustavy a zvysit vyznam vyuziti po-
znatkd kosmického vyzkumu pro praktické
potfeby Zivota na Zemi. Nepfekvapuje proto
vzrUstajici zajem Fady statl nejen o vypous-
téni novych druzic na obézné (zejména sta-
cionéarni) drahy a vyuZivani jejich sluZeb
k nejrzngjsim praktickym Gceldim.

Vyznam astronautiky potvrzuje také pla-
novany druhy kongres OSN o vyzkumu kos-
mického prostoru, ktery se uskuteé¢ni v roce
1982 a na jehoz pfipravé se vyrazné podili
také Mezinarodni astronautickd federace.
RozSifujici se napln poslednich astronautic-
kych kongresG svédéi o vzrlstajicim celo-
svétovém zajmu o astronautiku. Program
astronautickych kongrest prohlubuje svdj
interdisciplinarni charakter, nebot pfi Fe-
Seni problémd kosmického vyzkumu je po-
tfebna spoluprace a navaznost celé fady
obord, nap¥. astronomie, fyziky, kybernetiky,
radiotechniky, energetiky a vypocetni tech-
niky, avSak zaroven i biologie, sociologie,
ekologie, lékarské védy, pravni védy a infor-
matiky.

Spoluprace vsech téchto oborl pfi Feleni
astronautického programu na jedné strané
znamena vyznamny pfinos pro poznani kos-
mického prostoru a s nim souvisejicich ota-
zek, na strané druhé predstavuje vsak
i znaény pfinos pro Feseni problémd spolu-
pracujicich obord.

Poslani astronautickych kongresli  vsak
nema pouze heuristicky a inovacni Gcel, ale
také znacny eticky vyznam. Nespociva pou-
ze v jeho gnoseologické funkci pro lepsi
poznavani rdznych astronomickych otazek
a v jeho interdisciplinarni funkci pro inspi-
rujici pfinos oborlm, které se na ném né-
jakym zpUsobem podileji, ale ma i svij spe-
cificky vyznam. Program astronautickych
kongresli poméaha chapat pozemskou civili-
zaci a jeji integrujici se védéni jako moz-
nost a snahu o FeSeni globalnich problémQ
nasi planety. Tato mozZnost i snaha se pro-
jevovala ve vétsiné referatd prednesenych
na lofiském astronautickém kongresu v To-
kiu.



Definitivni Predbézné Jméno komety Prlichod

oznaceni oznaceni (P/periodicka) prislunim
1979 1 19781 P/Shajn-Schaldach leden 9,0
1979 11 1979a P/Kowal 2 leden 13,7
1979 111 1978h P/Giacoblnl-Zinner unor 12,8
1979 IV 19791 P/Holmes anor 22,7
1979 V 1979d P/Russel 1 kvéten 27,0
1979 VI 1979 Torres Cervenec 154
1979 VII 1979c¢ Bradfield Servenec 23,3
1979 VI 1979g P/Schwassman-Wachmann 3 Zari 2,8
1979 IX 19791 Meier Fijen 17,4
1979 X 19791 Bradfield

KOMETA BRADFIELD 1980t

Australsky astronom W. Bradiield objevil
17. prosince m. r. svou jiZ jedenactou kome-
ta. V dobé objevu byla v souhvézdi Stir4,
méla jasnost 6m a ohon délky asi 0,5°. Ko-
meta se v dobé prlchodu perihelem pfibli-
Zila k Slunci na M astronomické jednotky.
Pfedbé&Zznou parabolickou drahu pocital B. G.
Marsden:

T = 1980 XII. 29,548 EC
a = 358,345° 1

£2 = 114,672° j 1950,0
i = 138,595°

g = 0,25963 AU

OPET BOLID MEDZEV

Za jasného podvecera se dne 10. ledna
1931 v 17hl0ra SEC nad Medzevem (u KoSic
na vychodnim Slovensku) objevil bolid vi-
zuélni jasnosti asi —4m v souhvézdi Pega-
sa. ve vysi asi 70° nad obzorem. Jeho let
trval asi 5 sekund, letél smérem na jihoza-
pad a zhasl ve vysce asi 20° nad obzorem.
Na dobu necelé sekundy bylo po zhasnuti bo-
lidu vidét maly mracek po vypareni. Bolid
mél bilozlutou barvu. Bolid preletél v asi
23° vzdalenosti zapadné od Meésice. Rychlost
pohybu bolidu, ktery letél pfimo ve sméru
pohledu pozorovatele, byla zpo¢atku pomér-
né velika, v prdbéhu letu se vsak stale zmen-
Sovala. Matéj Schmaégner

RELATIVNI CISLA SLUNECNICH SKVRN
NEBUDOU Z CURYCHU

Jak bylo ozndmeno koncem roku 1980
v Preliminary Report and Forecast of Solar-
-Geophysical Data (Boulder, USA), pfresta-
nou 1. lednem 1981 sestavovat curySska re-
lativni ¢&isla Rz v Curychu a bude to pro-
vadét dale stfedisko v Bruselu (Belgie).
Provizorni Cisla budou urCovana v Sunspot
Index Data Center (SIDC), Brusel. Cisla R
budou z pocatku zaloZena na pozorovanich
ziskanych prevazné na stanici Locarno (Svy-
carsko), aby byla zajisténa kontinuita a ho-
mogenita mezi Wolfovymi relativnimi ¢isly

prosinec 21,6

dfive publikovanymi v Curychu a nové publi-
kovanymi v SIDC.

V poslednich letech mimo curySského &is-
la Rz byly sestavovany v nékolika stfedis-
cich samostatna ¢isla, kupf. v Space Envi-
ronment Service Center (SESC) v Boulde-
ru (USA) RbmPro charakterizovani celkové
urovné slunecni aktivity byl pouzivan téz ra-
diovy tok F na 10,7 cm z Ottawy (Kanada).
Pro porovnani uvadime v prab&hu mésict
roku 1980 hodnoty té&chto tF¥i indexd:

1930 Rb Rz F
l. 195 162,2 199,6
1. 182 159,3 195,1
1", 168 126,5 166,5
IV. 202 166,6 209,3
V. 245 179,7 2240
VI. 216 157,2 193,2
VII. 196 135,0 184,8
VIIL. 191 135,4 170,3
IX. 215 154,5 183,9
X. 249 162,9 204,2
XI. 217 146,5 218,1
XII. 241 176,1 225.6

Cisla Rb (Boulder) jsou, jak je patrné, sys-
tematicky vy$si nez Rz (Curych) a odpovi-
daji situaci pozorovani s vys$8i rozliSovaci
schopnosti. Pomér RZRB je stale kolem 0,7.

Dlouholetd tradice sestavovani oficialnich
¢isel R v Curychu je na zékladé rozhodnuti
Svycarské strany zakoncena.

L. KFivsky

ZANIK RAKETY KOSMOSU 749

Nosna raketa sovétské druzice Kosmos 749
se dostala 25. prosince m. r. do hustych
vrstev zemské atmosféry a ve 22h08m SEC
byl pozorovan jeji zanik nad jizni Ccasti
Anglie. Dréha télesa vedla nad hrabstvimi
Sussex a Kent k pobrezi kanalu La Manche
poblize Newhavenu. Objekt dosahl jasnosti
—10m az —12m a béhem letu se rozpadl.



Zaklady astrofyziky
pro zaCatelniky

ATOMY A ZARENI

Abychom pochopili, co vSechno se déje
v plazmé, styka-li se velké mnoZstvi atom(
s velkym mnoZstvim fotond, podivame se
dnes trochu podrobnéji na to, co se déje,
styka-li se jeden atom s jednim fotonem.
Bude naprosto nutné, abychom se na takové
jevy divali z hlediska kvantové mechaniky.
A zde néas cekaji nemalé obtiZze. Pfedevsim,
kvantova mechanika, a¢ je to snad nejdU-
ni fyziky, je v Sirokych Kkruzich pomérné
neznama. Na rozdil napf. od teorie relati-
vity je jl vénovano velmi maélo popularizac-
niho usili, na stfednich Skolach (opét na
rozdil od teorie relativity) se s nl témér
nesetkame.

A za druhé, kazdou chvili budeme narazet
na néco, co si zdravym selskym rozumem
sotva budeme moci predstavit (snad pravé
to je hlavni prekdzkou G€innéjSi populariza-
ce). Matematické metody, které davaji prak-
tické vysledky, jsou bezesporné, ale témi se
zde zabyvat nemUZeme, a cokoliv co jde nad
to, jakasi predstava ,jak to doopravdy vy-
pada“, je doposud vibec velmi malo jasna.
Vétsina odbornik(l o takovych vécech odmi-
td diskutovat a prohlasuje, Ze jedinou redl-
nou véci v mikrosvété jsou pravé vysledky,
které teorie vypocita a které mdlzeme po-
rovnat s experimentem. MoZna Ze ano, moz-
na ze ne, ale ¢lanek plny vzore¢k( a Cisel
by byl nepopuléarni, a ne populéarni.

Modely atomu.

Zvolim tedy jakysi kompromis: Popisi dva
.predstavitelné" modely atomu, a feknu, zZe
pravda je nékde uprostied. Vétsina Gtenard
ma jisté jakousi pfedstavu o atomu, bude to
predstava o kladné nabitém jadre (jakési
kuli¢ce), okolo néhoz obih& jeden nebo vice
zaporné nabitych elektron (opét jakychsi
kuli¢ek). Pro jednoduchost se omezime na
atom s jednim elektronem, tedy na vodik,
ktery je ostatné i ve vesmiru nejhojnéji za-
stoupen. Je také dosti dobfe znadmo, Ze ve-
likost jadra je nepatrna proti velikosti ce-
Iého atomu (u vodiku se praméry lisi vice
nez desetimilionkrat), hmotnost jadra je
mnohem vét$i nez hmotnost elektronu (u vo-
diku asi dvoutisickrat), a Zze elektron mdze
jadro obihat jen v jistych vybranych dra-
héach.

AZ na tuto posledni skute¢nost bychom tu
méli zcela klasicky ,,planetarnl“ model ato-
mu: Tak jako planety obihaji okolo Slunce
drzeny jeho gravitaci, tak elektron obiha ko-
lem jadra drzen jeho elektrostatickou pfitaz-
livou silou. Analogie jde jeSté dale. Planety
bliz§i Slunci obihaji rychleji nez planety

vzdélené, stejné tak elektron obé&hne jadro
za jednu sekundu tim vickrat, ¢im je blize
jadru (bude to zhruba 1015krat), bude mit
tedy vyssi frekvenci. K tomu, abychom pla-
neta od Slunce vzdalili, musime ji dodat
urcitou energii; naopak, odebereme-li ji ener-
gii (zabrzdime-li ji), pfFiblizi se ke Slunci.
Stejné tak elektron, ktery je blize jadru,
ma nizsi energii nez elektron vzdalengjsi.

AZ potud je to analogie dobra, problém
je v8ak v tom, Ze elektron, ktery obiha jad-
ro, bude nutné vyzafrovat elektromagnetické
zafeni (v tomto pripadé to bude, podle jeho
frekvence, zafeni optické, tedy svétlo), a tim
postupné ztrati vSechnu svoji energii, za-
brzdi se a spadne do jadra. Udrzi-li se atom,
neudrzi se planetarni teorie. A pravé proto
bylo nutno zavést, jako zachranny prostfe-
dek, ty vymezené drahy, po nichz se smi
elektron pohybovat. M{ze preskogit z nizsi
na vys$si ¢i naopak, ale ocitne-li se na ener-
nemlze uz dale vyzafovat a ztracet energii:
tim je zachovana stabilizace atomu.

Existuji tedy urcité vybrané energie, kte-
rych elektron v atomu m(Ze nabyvat; u vo-
diku napfiklad jsou to energie E, = —13,6
= EilA, E5 = E/9, obecné E,, = Ejn2 (viz
obr. 1). Az na vyjimky ke kazdé hodnoté
energie existuje vice rlznych ,drah“ — sta-

rt-oo

n=4
n=3

n=2

n-j ..I1LU =

Obr. 1. Jednoduchy diagram energetickych
hladin atomu vodiku. Naznadeno je jen né-
kolik nejniiSich hladin. Hladina oznatena
n -oc odpovida ioniza¢ni energii, a ma-li
elektron energii vys$si, je jiz volny a jeho
energie neni kvantovana. Je také zakresle-
no nékolik prvnich pfechodl z Lymanovy,
Balmerovy a Paschenovy série.
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Obr. 2. Spektrum klidného Slunce v okoli ¢ary Ha (asi 654,6—658,1 nm). Nejvyraznéj-
§i Cary jsou identifikovany; ¢ary H,0 pochazeji ze zemské atmosféry ftzv. telurické ca-
ry/. Spektrum bylo pofizeno na mnohokamerovém sluneénim spektrografu v Ondfejové.

vl elektronu; tak u vodiku k energii En
jich je 2n2. Kazdy stav s energii En ma svoji
frekvenci, kterou si mlZeme predstavit jako
Cislo udavajici kolikrat za sekundu obéhne
elektron jadro.

Tato frekvence je dana zndmym vztahem
in = E,/h, kde h je Planckova konstanta —
protoZe energie E, jsou zaporné, budou
i frekvence zaporné, coz si muUZeme pfed-
stavit tak, Ze elektron obiha jadro zdpornym
smérem (,,na druhou stranu"). Tak frekven-
ce elektronu v zdkladnim stavu atomu vo-
diku (odpovidajici energii E, = —13,6
eV = —2/18.10-is J) je vi = —3.29.101 Hz
kdyby takovou frekvenci mélo elektromag-
?etické zafeni, lezelo by v ultrafialové ob-
asti.

Prejde-11 elektron samovolné z vyssi ener-
getické hladiny En na nizs8i Em, energie E =
= En — Em kterou pfi tom ztrati, se vyzari
jako kvantum elektromagnetického zareni
(foton) o pravé téze energii a tedy frek-
venci v= E/h = wyn — »m rovné rozdilu
frekvenci mezi pocate¢nim a koneénym sta-
vem elektronu. (Setkdvame se zde s jednim
velice podstatnym rysem kvantové mecha-
niky: Energie kazdého systému je v podstaté
dana jeho frekvenci, tj. tim, jak rychle se
méni tento systém v Case.

Naopak, proléta-li okolo atomu foton (ji-
nymi slovy, dostane-li se atom do osciluji-
ciho elektromagnetického pole), a je-li ener-
gie Cili frekvence tohoto fotonu takova, Ze
elektron se s ni mlZe dostat do nékteré
vy$$i dovolené hladiny, potom atom mdze
takovy elektron ,,pohltit", absorbovat, a do
tohoto vys$siho stavu pfejit.

Tak atom vodiku, jehoZz elektron je wve
stavu s energii Em, muZe pohltit fotony
s frekvenci v: X (I/m2 — 1/n*); n = m +
+ 1, m+ 2 ., nebo vyzéarit fotony s frek-
venci vi X (1/n2— I/m2) n=12 ...
m — 1. Skute¢né pravé na takovych frek—
vencich vidime absorpéni nebo emisni ¢ary
ve spektru vodiku. Mnoziny ¢ar, které maji
spoleénou spodni energetickou hladinu En

nazyvame sériemi; pro n = 1 je to Lyma-
nova série (Cti lajmanova) s frekvencemi
vi X (1 — I/m2) (Cary Ly a, Ly Aatd.

s m = 2, 3 atd. lezi v ultrafialové oblasti);
pro n = 2 je to Balmerova série s frekven-
cemi ni X [Vt — I/m2) (Cary Ha, H5, atd.
s m = 3, 4, atd. lezi v optické oblasti spek-
tra, a Cara Ha, kterd je cervend, je ,nejsil-
néjsi*“ Carou vodiku v optické oblasti a je
proto obzvlasté dllezitd v astrofyzice). Pro
n = 3 mame Paschenovu sérii, ktera lezi
v blizké Infraervené oblasti a neméa v astro-
fyzice tak velky vyznam jako predeslé dvé.

S jednoduchou ,,planetarni" pFedstavou
atomu v astrofyzice vétSinou vystatime, a
mluvime se svymi kolegy védomé zjednodu-
Senég; Fikdme, Ze elektron’, pfeskoci" z jed-
né hladiny na druhou jakoby to byl néjaky
mitek. To je samoziejmé pfFipustné jen
tehdy, jsme-li si sou€asné védomi toho, Ze
to zadny micek neni, Ze pouzivame jen ter-
mind z béZzného Zivota, abychom popsali
néco co do bézného Zzivota nepatfi. Proto
zde popisi jeSté jednu podobu atomu, zdan-
livé GplIng odlisnou, a jesté jednou zdlraz-
nim, Ze pravda lezi nékde uprostfed.

Jadro si stale mlzeme predstavovat jako
néco malého tézkého, co lezi uprostfed ato-
mu: i kdyz atom zkoumame podrobné, je
naSe méritko stale jeSté pfiliS hrubé na to,
abychom mohli na jadfe rozeznat néjakou
strukturu. Ale elektron je nyni jakasi vina,
nebo oblaéek vin; nemizeme mluvit o tom,
ve kterém misté se elektron pravé tecf na-
chazi, a také nemlZeme tento oblacek libo-
volné zmacknout. Atom je pravé proto tak
velky jak je velky, Ze elektrostaticka pfitaz-
liva sila jadra nedokéze stlacit ,,vinu" elek-
tronu na menS$i objem. (Ale kdyby elektron
nebo jadro mély vétsi naboj, byla by tato
sila vétsi, a atom by byl mensi; lze také
ukéazat, ze kdyby hmotnost elektronu byla
vétsi, méla by ,vina" mensi tendence roz-
plyvat se, a atom by byl rovnéz mensi.)

VInova predstava také snadno vysveétil,
pro¢ jen nékteré elektronové stavy jsou do-



volené. Obejdeme-li atom dokola, musime
pfitom potkat cely pocet vin, tedy jednu,
dvé, ap., ale ne dvé a pudl. To je pfirozené,
a plati to také, postupujeme-li okolo atomu
libovolnym smérem. A pravé podminky to-
hoto druhu vymezuji jen nékteré elektrono-
Vé stavy, a energie téchto stavl tvofi potom
onen ZebFi¢ek, mezi jehoz jednotlivymi pfFic-
kami ode&itame energii, kterou muize mit
pohlceny nebo vyzéafeny foton. Mluvili jsme
o elektronové ,,vIné“, presné ji ve fyzice na-
zyvame vinovou funkci. Neni v klidu, ne-
ustale osciluje s frekvenci, ktera je totozna
s tou frekvenci stavu (a tedy az na négja-
kou konstantu s energii stavu), o niZz jsme
mluvili vySe.

V planetarnim modelu jsme dosud hovo-
Fili o elektronech, které jsou v atomu va-
zany, tj. nemaji dostatek energie k tomu,
aby ho opustily, stejné jako Zemé nema dost
energie (dost velkou rychlost) na to, aby
opustila Slunce. Ale existuji samozfejmé ob-
jekty, které nejsou vazany ve slune¢ni sou-
stavé, a stejné tak elektron mlze mit na-
tolik velkou energii, Ze se od atomu zcela
odpoutd. Atomu zlstane prebyteény kladny
naboj, nebof ma nyni méné elektrond v oba-
lu nez protond v jadfe; takovému atomu se
Fikd iont, a procesu pfi némz se z atomu
stane iont se Fik& ionizace. Ur€ité dovolené
stavy elektronu v atomu (nazyvaji se dis-
krétni, tj. oddélené od sebej byly vymezeny
tou podminkou, aby se okolo atomu veSel
pravé celistvy pocet vin.

Aviak je-li elektron volny, mlze byt od
jadra libovolné vzdalen, a zadné podminky
tohoto druhu na néj jiz nakladat nem{Zze-
me. Proto volné stavy elektron mohou mit
libovolnou energii, jen kdyZz bude vétsi nez
mezni energie oddélujici volné stavy od va-
zanych. U vodiku je tato hraniéni energie
pravé o 13,6 eV Vvétsi nez energie zakladni-
ho stavu, a dodadme-11 tedy atomu vodiku
v zékladnim stavu jakymkoli zplsobem tuto
energii (nebo vétsi), odtrhneme tim od sebe
jadro-proton a jeho jediny elektron.

Procesy ménici stav atomu

Jakym zpUsobem mdZe atom ziskat ener-
gii potfebnou k jeho excitaci (tj. pFfechodu
na vys$si, ale stale jeSté vazany stav) nebo
ionizaéni (tj. prechodu elektronu z vazané-
ho do volného stavu, jeho odtrzeni od ato-
mu)? V klasickém modelu si budeme pfred-
stavovat urcitou silu, kterd na elektron po
jistou dobu bude plsobit a ,,urychli" ho. Ta-
to sila bude elektromagneticka; bud bude
zplsobena polem elektromagnetické viny do-
padajiciho fotonu, nebo elektrickym polem
blizko prolétajiciho lontu, elektronu nebo ji-
ného atomu.

Ve vinovém modelu si predstavime, Ze
napf. elektromagnetické pole prolétajiciho
fotonu se s ¢asem rychle méni (¢im je vys-
§i energie tohoto fotonu, tim je vyS3si jeho
frekvence, tedy tim rychleji se méni), a to-
to rychle oscilujici pole ,zcefi* vinovou

funkci atomového elektronu tak, ze i na ni
se objevi Castéjsi viny, a jeji frekvence (a
tedy energie) se zvysi. Podobné je tomu
s elektrickym polem blizko letici astice.

Je-li atom v excitovaném nebo ionizova-
ném stavu, miZe svoji energii zase ztratit.
Excitovany atom sé&m dfive nebo pozdgji
svoji energii vyzafi; Fikali jsme jiz, Ze jed-
nim z ddkazd toho, Ze klasicka mechanika
nepopisuje dobfe jevy mlkrosvéta, bylo pra-
vé ono ,,nezadrZitelné vyzafovani¥ klasické-
ho modelu atomu. | tento Kklasicky model
atomu ndm vSak umoZni predstavit si dalsi
jev, ktery ma jistou dlezitost v astrofyzice:
stimulovanou emisi.

PFedstavme si takovy atom umistény do
pole elektromagnetické viny. Vina rozkmita
elektron presné ve svém rytmu, a proto dal-
§i zareni atomu bude znit také v tomto ryt-
mu — atom vyzaFi elektromagnetickou vinu,
kterd bude mit pFesné stejnou frekvenci a
presné stejnou fazi (tj. bude vrch viny na
vrch viny a ddl na dal) jako vina, ktera
na atom plvodné dopadla a tuto emisi vyvo-
lala (stimulovala). Tento jev nesmime smé-
Sovat s rozptylem, pfi némz atom od dopa-
dajici viny nejdfive nacerpd energii (po-
hiti néjaky foton, aby jej mohl v nasledu-
jicim okamziku vyzafFit). PFi stimulované
emisi ma jiz svou zasobu energie, a stimu-
lujici vina z(stdvd nezménéna, ta jen ,Ko-
ordinuje" oscilace elektronu. Emise, ktera
neni stimulovana, se nazyva spontanni; za
podminek jaké panuji ve vesmiru je daleko
nejddlezitéjsi.

Je samoziejmé, Ze setka-li se excitovany
atom s jinou Castici, mdZe svoji energii
(v8echnu nebo jen ¢ast) predat této c&asti-
ci, a sdm pfejit do nizSiho (1 do zédkladniho)
stavu. Tomu se Fikd sraZzkova deexcitace.
V prvnim ¢lanku tohoto cyklu jsme si po-
viechné fekli o dvou zplsobech, jimiz atom
muze ziskat energii a jimiz ji muazZe ztratit:
srazkou s jinou c¢astici nebo pohlcenim i
vyzarenim fotonu. Omezovali jsme se pritom
mlcky jen ria pfechody mezi dvéma vaza-
nymi stavy elektronu; av$ak je-li znatna
gast atom0 ionizovana (ve velmi horké
plazmé), budou mit velkou ddlezitost i pfe-
chody mezi volnymi a vazanymi stavy, tedy
ionizace (opét mlze byt zafiva nebo sraz-
kova, atom tedy ziska energii potfebnou
k odtrzeni elektronu od fotonu nebo od jiné
¢astice), a opacny proces, rekombinace, pfi
niz se opét uvolnénd energie doda fotonu
(z&fiva rekombinace), nebo jiné c¢astici (a
tomu Fikdme tFricasticova rekombinace, ne-
bot" k tomuto procesu je tfeba, aby se tésné
k sobé dostaly tfi objekty: iont, elektron,
a tfeti Castice, kter4 prevezme energii —
je zfejmé, Ze pravdépodobnost takového
setkadni bude malé, nebude-li hustota velka.

Nakonec, volny elektron mdze proletét
okolo iontu, v jeho elektrickém poli se od-
kloni a pfitom vyzafi foton. Tim ztrati urci-
tou energii, ale ne tolik, aby se stal vaza-
nym elektronem v atomu. Tomuto procesu



se Fikd brzdné zafeni, a hlavni roli hraje
pfi vysokych teplotach (az milion stupiid,
napf. ve slune¢ni koréné), kdy vétSina ato-
md je ionizovana, prolétajici elektrony maji
vysokou energii, a proto mohou vyzéfit
i fotony o vysoké energii — je tedy brzdné
zareni ddlezité v rentgenové astronomii. Jes-
t¢ k terminologii: doslovhym prekladem
z anglického bound-free a free-free se
i v naSich popularnich ¢asopisech nékdy ob-
jevuji terminy volné-vazané prechody (tj.
rekombinace) a volné-volné prechody (tj.
brzdné zéareni).

Snad bychom si méli vSimnout jeSté vzta-
hu mezi absorpci fotonu, jeho emisi (vyza-
fenim) a rozptylem. V principu neexistuje
ostra hranice mezi procesem, pfi némz atom
pohlti foton a nato jiny vyzafi, a rozptylem.
Prakticky o tom, ¢emu jak Fikame, rozho-
duje doba, po kterou bychom mohli Fici, ze
foton je pohlcen. Jestlize totiz pohlceny fo-
ton ma takovou energii, kter4 skoro presné
souhlasi s energetickym rozdilem mezi dvé-
ma hladinami atomu (feknéme, Ze takovy
foton ,lezi ve spektralni ¢are*), nenarusi se
zédkon zachovani energie, kdyz atom zUsta-
ne v excitovaném stavu i pomérné dlouho
— 10'9s i déle — a procesy absorpce a na-
sledujici emise mulzeme od sebe bez obtizi
oddélit.

Jestlize vSak atom pohlti foton, ktery ne-
ma presné energii potfebnou k excitaci ato-
mu do jiného véazaného stavu (takové proce-
sy se také stavaji; pravdépodobnost kazdého
z nich je sice mnohem mensi, ale zase ta-
kovych fotonQ, které ,nelezi v gare“, je
mnohem vice), potom se ho musi co nejrych-
leji zbavit, nebot’ jinak by se porusil zakon
zachovani energie. Okamzité tedy vyzafi ji-
ny foton; cely proces trva jen asi 10~14 s
(tedy jen po dobu nékolika kmitd svételné
viny nebo nékolika ,,0béhd" elektronu g&i
kmitd elektronové ,viny" v atomu, témeéf
milionkrat méné nez proces pfedchozi), ne-
mUZeme vibec mluvit o tom, Ze by atom byl
excitovan, nebo oddélit absorpci fotonu od
jeho emise. Takovy proces nazyvame prosté
rozptylem.

Avsak pozor: Predchozimu procesu, pfFi
némz foton ,lezi v ¢are" a je tedy v jakési
rezonanci s atomovym elektronem, Fikdme
nékdy také rezonanéni rozptyl (chceme-li
zdUraznit blizsi vztah mezi absorpci a na-
sledujici emisi). Bé&zné wvSak mluvime-li
o rozptylu, mame tim na mysli rozptyl fo-
tonq nelezicich v ¢are, tedy rozptyl nerezo-
nanéni.

Pokud by si nékdo myslel, Ze v dneSnim
¢lanku je malo astronomie, mylil by se. Je
to pravé pohled na libovolné nebeské téleso,
ale pohled hodné hodné zblizka a zvétSené.
Vidime-li, Ze nékterd latka vyzafuje svétlo,
jin& jej rozptyluje, jind prosté pohlcuje, vi-
dime jen makroskopické projevy téch ato-
movych procesll zareni, rozptylu a absorpce,
0 nichZ jsme zde psali. Martin Machacek

Kalkulatory
v astronomii

JAK ZPRACOVAT VIZUALNI POZOROVANI
PROMENNYCH HVEZD

Pro pozorovatele proménnych hvézd je
kalkulator cennou pomUckou pfi pfipravé
pozorovani a zejména pfi jeho zakladnim
zpracovani. V. RH 8/1980 (str. 173—174)
jsme uvedli postup pfi vypocftu predpovédi
okamzikl minim (maxim) svételné kfivky
proménnych hvézd. Nyni se budeme zabyvat
zdkladnim zpracovanim. Zaméfime se na
vizuélni pozorovani zakrytovych dvojhvézd,
nebot’ tato pozorovani jsou u nas koordino-
vana v ramci odborné vyzkumnych Ukol(
hvézdaren. Je vSak zfejmé, Zze mnohé z uve-
denych postupl lze pouZzit nejen v pfipadé
zékrytovych dvojhvézd, ale i jinych typ(
proménnych hvézd (napf. kratkoperiodic-
kych cefeid).

ZpUsob vizualniho pozorovani proménnych
hvézd zde popisovat nebudeme (stejné ja-
ko cely postup pfi zdkladnim zpracovani),
protoze je uveden jinde.* Zaméfime se na
popis algoritm@ a ukazky programl pro vy-
pocéet $kaly odhadnich stupid a jednotli-
vych odhadd, vypocet heliocentrické korek-
ce a rozdilu (O—C).

2. Skala odhadnich stupiiti a vypocet jed-

notlivych odhadd

Pro vizualni pozorovani proménnych hvézd
doporucujeme Argelanderovu odhadni meto-
du v Nijlandové-Blazkové modifikaci. Kaz
dy odhad mé& obecné tvar

xqv qy

(x, y jsou srovnavaci hvézdy, v je symbol
pro proménnou hvézdu, p, q jsou odhadni
Argelanderovy stupnég). Ze vsech odhadi
mezi srovnavacimi hvézdami x a y (tj. ze
véech dvojic hodnot pi, gi, i = 1, .... n)
uréime aritmeticky prdmér a = £ (pi +
+ qi)/n. Pak jiZz snadno ziskdme- jasnost
proménné hvézdy (vyjadfenou v odhadnich
stupnich), nebot jde o jednoduchou linear-
ni interpolaci. Vime totiz, ze prdmérny roz-
dil jasnosti srovnavacich hvézd x a y je ro-
ven a. Pro dany odhad xpi v gq\y je pro-
ménnad hvézda o a Pi/(Pi + <) odhadnich
stupfitl slab3i neZ srovnavaci x a a qil[p\ +
+ qi) stupid jasngjsi nez y.

= NapF. Pokorny, Rausal, Silhan: Navod k po
zorovanl zéakrytovych proménnych hvézd (Pra-
ce Hvézdarny a planetaria M. Kopernika v Brné
C 16, 1973). Tato publikace je rozebrana; v r.
1981 vSak Hvézdarna a planetarium M. Koperni-
ka v Brné vyda prepracovanou verzi tohoto
navodu (Pokorny, Silhan: Pozorovani zakryto-
vych dvojhvézd).



Po vypoétu viech odhadl mezi srovnava-
cimi hvézdami x, y pfejdeme k dalSi (v po-
Fadi) srovnavaci hvézdé. Zde opét pocitdme
aritmeticky prdmér 2 ze vsech dvojic hod-
not Pi, 5; a pak postupujeme stejné jako
predtim. Celou $kalu odhadnich stupnid pro
srovnavaci hvézdy sestrojime tak, Ze jasnost
prvni (nejjasnéjsi) srovnavaci hvézdy, kte-
rou jsme pouzili pfi odhadech, polozime rov-
nu nule. Jasnost druhé v poradi je pak rov-
na a, dalsi a + /£ atd.

Ve nejlépe ozfejmi priklad (u skutecné-
ho pozorovani jsou odhady pochopitelné do-
plnény ¢&asovymi udaji):

Odhady na sestupné Jasnost
a vzestupné vétvi proménné
alv3hb 1,1
a2v3b 18
advilb 3,7
bov2c 4,6
blvilce 58
bilvz2c 54
a2vz2hb 2,3
alvd4b 0,9

5 odhadl mezi srovnavacimi a
a b dostdvame a = 4,60, pro n = 3 odha-
dy mezi b a ¢ je jS = 2,33. Tedy srovna-
vaci hvézdy a, b, c¢ tvofituto Skalu odhad-
nich stupfit: a = 0,00; b = 4,60;c = 6,93.
Pro ilustraci uvedme vypocet jasnosti pro-
ménné pro odhad b 1 v 2 c:

Pro n =

v = 460 + 233 .1/(1 + 2)

= 538 = 54 odh. stupné.
Odhady, kde pi = 0 nebo gqi = 0 nepo-
¢itdme, plati samoziejmé x = v neboy —

= v. VSechny vysledky (jasnost proménné
v odhadnich stupnich) zaokrouhlujeme za-
sadné na jedno desetinné misto. Je totiz
znamo, 7Ze 1 odhadni stupefi = 0,06™ az
0,15m u vétsiny pozorovateld, takze 0,1 odh.
st. se rovna Fadové setindm magnitudy
(p)Fesnost samotného odhadu je o fad hor-
§i). %

Vypoéty tohoto druhu lze provadét i po-
moci jednoduchych ¢tyfikonovych kalkula-
tord s jednou paméti. Pro programovatel-
ny kalkulator sestavime program tak, aby
nebylo tfeba pamatovat sl mnoho Udaju
(nap¥. celou $kalu odhadnich stupil pro
v8echny srovnavaci hvézdy). Postup, ktery
jsme uvedli (vypocet rozdilu a a pak vy-
pocet pro vdechny odhady s timto rozdi-
lem, novy vypocet rozdilu 5 ...), povazu-
jeme za vyhodny predevsim z hlediska po-
uZité vypocetni techniky.

Po vypoCtu jasnosti proménné hvézdy ve
8kale odhadnich stupiiti vynasime do gra-
fu svételnou kFivku; okamzik minima (ma-
xima) a chybu uréeni minima (maxima)
zjisStujeme graficky. Z praxe plyne, Ze ne-
mé valnou cenu ziskavat tyto Gdaje nume-

rickym vypoctem. Kalkuldtory zde nejsou
nic platné predevsim pro omezenou kapa-
citu paméti. Pouziti velké vypocetni tech-
niky a slozitych optimalizaénich metod je
zase neumérné presnosti pozorovéani a roz-
sahu dat, ktera zpracovavame. Navic neni
jasné, zda by bylo mozné (a zda by se
vyplatilo) sestavit tak rafinovany program,
ktery by postihl v8echny ,,zvlastnosti" po-
zorovani, zpUsobené chybami pozorovatele.
Graficky zplsob uréeni okamziku minima
u vizudlnich pozorovani je po mnoha stran-
kach nejvyhodngjsl.

Cas minima nebo maxima (pfevedeny do
svétového c¢asu) prepocitame do tvaru ju-
lianského data (viz RH 1/1980, str. 19 a7
20). Ziskame tak okamzik geocentrického
minima (maxima).

/Pokracovani) Zdenék Pokorny

Na pomoc c¢tenafi

K DATU LETOSNICH VELIKONOC

Kréatce poté, co se v naSich obchodech
objevily kalendafe na rok 1981, dostala
redakce RiSe hvézd Fadu dotazl &tenard,
jak je tomu vlastné s datem letoSnich ve-
likonoc. Néktefi ¢tenafi dokonce upozorfio-
vali, Ze letodni velikonoce jsou $patné sta-
noveny.

Pro¢ k témto dotazm vUbec doslo? Jak
znamo, pohyblivé svatky v naSem kalen-
dafi maji co C¢init s astronomii, presnéji
Ffeceno s prvnim jarnim mésiénim uplikem.
Obvykle se zjednodu$ené uvadi, ze veliko-
no¢ni nedéle je prvni nedéli po prvnim
jarnim Gpliku. KdyZz se vSak podivame do
kalendafe, pak zjistime, Ze v bfeznu na-
stdva Uplnék dne 20. a v dubnu dne 19.
Z astronomickych ro€enek Ize snadno zjis-
tit, Ze bfeznovy Uuplné pfipadd na 20. lll.
16h22m SEC, dubnovy na 19. IV. S~*O”1 SEC.
Kdybychom brali misto stfedoevropského
Casu Cas svétovy, pak jak je vidét, na da-
tech se nic nezméni. TakZe protoze jarni
rovhodennost nastava letos 20. bfezna
v 18h03m SEC, byl Gplnék z 20. bfezna jes-
té pfed jarni rovnodennosti a prvni Gplnék
po jarni rovnodennosti nastal az 19. dub-
na. Tedy velikonoéni nedéle by méla byt
az 26. dubna, kdezto v kalendéafich je jako
velikono¢ni nedéle uveden 19. duben. Jde
tedy o chybu v naSich kalendéarich, ¢i
o mezeru ve znalostech nékterych naSich
¢tenara?

O chybu nejde, ale se stanovenim veli-
kono¢ni nedéle je vSechno podstatné slo-
"""" Na toto téma jsme jiz prfed deseti
léty (RH 51, 54; 3/1970) uvefejnili ¢lanek
dr. Andrleho, kde se lze poucit. Podrobné
informace lze také nalézt v publikaci V.
Fritze: Starocesky kalendéaF, kterou vyda-
la v r. 1969 hvézdarna v Hradci Kralové.



Jak to tedy ve stru€nosti se stanovenim
velikono€ni nedéle Je? Predeviim nejde
o astronomicky definovany uplnék, tj.
o okamzik, kdy je Mésic v opozici se Slun-
cem, ale o tzv. bfeznovy ¢i dubnovy cyk-
licky Uplnék, pocitany znatné jednoduseji
a Vv podstaté dany tzv. epaktou, coZ je
stafi cyklického Mésice k 1. lednu. Jak lze
zjistit (napf. Chronologické tabulky, které
uverejnil doc. BouSka ve Hvézdarské ro-
¢ence 1960), je epakta pro rok 1981 rov-

na 24 (obvykle se uvadi Fimskymi ¢&isli-
cemi).

Dalsi zalezitosti je, Ze prvni jarni den
se pfi stanoveni data velikonoc nebere

astronomicky, ale za prvni jarni den se
poc¢itd vzdy 21. brezen. Cyklicky Gplnék na
tento den pfipadajici se pocita jako prvni
jarni Uplnék; prvni nedéle po tomto upln-
ku je pak velikonoéni nedéle. Pripadne-li
cyklicky uUplnék jiz na 20. bfezna, neni jes$-
té prvnim jarnim uplikem, a tak nejblizsi
jarni cyklicky jarni uGplnék je az 19. dub-
na. Kdyz tento den je pravé nedéle, pak
by velikonoéni nedéle nastala az 26. dubna.
A zde je pravé vyjimka z pravidel, ktera
stanovi, Ze se cyklicky uplnék v tomto pfi-
padé prekladd na sobotu 18. dubna a ve-
likonoéni nedéli je 19. duben. Tak je tomu
letos a pro zajimavost uvedme, 7e k ta-
kovému pfFipadu doSlo v tomto stoleti pou-
ze jednou.

Velikonoéni nedéle je tedy prvni ne-
déli po 21. bfeznu; v pfipadé, ze Uplnék
pfipadd na 21. bfezen a je-li tento den
sobota, je nedéli velikonoéni 22. bfFezen.
Je to nejéasngjdi datum, kdy vibec veli-
kono&ni nedéle mlzZe byt. Naposledy tomu
tak bylo v roce 1818 a od zavedeni gre-
gorianského kalendare celkem jiz CtyfFikrat.
Nejpozdéji mize velikonoéni nedéle nastat
25. dubna; v tomto stoleti tomu tak bylo
jen jednou, v r. 1943.

Datum velikonoc lze snadno z letopoctu
vypoditat zpUsobem, ktery odvodil vyznag-
ny némecky astronom Karl Friedrich Gauss
(1777—1855): velikonoéni nedéle pfipada
bud na (22 + [d] + [e]j bfezna nebo je-li
soucet v zavorce vétsi nez 31, na ([d] +
+ ie] — 9) dubna. Oznacime-li si pfFislus-
ny rok R a ¢isla v hranatych zavorkach

neﬁht’ znati zbytky naznalenych déleni,
pa

[a] R:19

D] R:4

[c] R:7

[d] (19 [a] + [/]) :30

el (@[D1 + 4[] + 6[d] +

+ M): 7

kde

[7] (15 —p + k —9): 30

Qo] @+ k- q)7 y
pficemz, oznaCime-li si [..] celoCiselnou
¢ast prislusnych ¢&isel,

k = [/? 100]

p = ((8fc + 13):25]

g = (Ar4].

Snadno zjistime, Ze pro roky 1900—2099
plati (/] = 24 a [g\ = 5. Z uvedeného
Gaussova pravidla vSak plati dvé vyjim-
k .

(1) kdyz je [d] = 29 a [e] = 6, pak
neni velikono¢ni nedéle 26. dubna, ale 19.
dubna,

(2) kdyZz [d] = 28, [e] = 6 a [aj > 10,
pak neni velikono€ni nedéle 25. dubna, ale
18. dubna.

Jak se lze presvédCit, tyto vyjimky se
vyskytuji velmi zfidka, v tomto stoleti prvni
pravé letos, druhd v roce 1954.

Pocitdme-li podle Gaussova pravidla da-
tum velikono¢ni nedéle v letoSnim roce,
dostavame [a] = 5, [6) 1, [c] =0,
[d] = 29, [e] = 6 (/) 24, [o\ =5
W =19 p = 6, q = 4 TakZe by veliko-
noéni nedéle pfipadala na (22 + 29 +
+ 6) = 57. bfezna, resp.na (29 + 6 —
— 9) =26. dubna. ProtoZev$ak [d] =
= 29 a [e] =6, plati prvni vyjimka, a tak
velikonocni nedéle je 19. dubna. TakZze
s datem letoSnich velikonoc je, jak je vi-
dét, vSechno v poradku.

Pro zajimavost uvedme je$té data veliko-
nocnich nedéli do konce tohoto stoleti:

1981  19. dubna 1991  31. bfezna
1982 11. dubna 1992 19. dubna
1983 3. dubna 1993 11. dubna
1984  22. dubna 1994 3. dubna
1985 7. dubna 1995 16. dubna
1986  30. brezna 1996 7. dubna
1987 19. dubna 1997 30. bfezna
1988 $. dubna 1998  12. dubna
1989  26. brezna 1999 4. dubna
1990 15. dubna 2000 23. dubna
J. B.
Nové knihy
a publikace

« Bulletin ¢s. astronomickych Gstavl, toz.
32 (1981), ¢is. 1, obsahuje tyto védecké
prace: V. Znojil a spoluautofi: Vztah mezi
optickou jasnosti meteordl a vlastnostmi
ionizované stopy. Il. Ondfejovska pozorovani
(Vysledky expedic 1972 a 1973). — E. Kre-
sak: Vyvojové aspekty déleni jader komet —
Z Stuchlik: Radialni pohyb fotond v Kerrové
metrice — V. Bahyf a J. M. Kreiner: Zmény
v primarnich a sekundarnich minimech své-
telné kfivky jS Lyr — V. Rusin a J. Sykora:
Sdéleni o pozorovani Uplného zatméni Slun-
ce 16. Unora 1980 — V. Rusin, M. Rybansky
a V. G. Utrobin: Polarizace koronalni emis-
ni Cary Fe XIV — 530,3 nm. — Na konci
¢isla jsou recenze knih: A KrQger: Intro-
duction to Solar Radio Astronomy and Ré&dio
Physics; K. Lambeck: The Earth's Varible
Rotatlon; Astronomy and Astrophysics Ab-
stracts (Vol. 26). — VSechny prace jsou psa-
ny anglicky s ruskymi vytahy. -pan-



= W. H&gner, N. Richter: Isophotometrischer
Atlas der Kometen. Teil Il. Nakl. Johann
Ambrosius Barth, Lipsko 1979; 4 str. textu,
55 obr. tabuli (34X30,5 ¢cm2), M 78,—. —
V roce 1969 vydalo zndmé lipské naklada-
telstvi J. A Barth prvni dil izofotometrické-
ho atlasu komet (RH 51, 198; 10/1970). V ro-
ce 1979 vySel dil druhy, ktery je podobné
usporadan. Obsahuje pozitivni kopie komet
Arend-Roland (1957 I11), Mrkos (1957 V),
Humason (1962 VII1), Ikeya (1963 1), Ikeya-
-Seki (1963 VIII), Bennet (1970 11), Abe
(1972 VIII), Kohoutek (1973 XI11) a Bradfield
(1974 111), tedy vesmés jasnych komet
v poslednich dvou desetiletich pozorovanych,
jakoz i fotografickou cestou ziskané izofo-
tometrické diagramy originalnich fotografii,
a to jednak v pOvodnim méfitku, jednak
zvétSenych. | kdyz Cisté fotografickou ces-
tou ziskané ekvidenzity komet nemohou ve
vSech pripadech plné nahradit fotometricky
urené izofotony, predstavuje publikovany
material velmi dulezité podklady pro stu-
dium struktury kém a pfip. i ohon( komet.
V Ffadé pripadd, kdy plvodni snimky komet
byly opatfeny intenzitni Skalou, pfesné ka-
librovanou, jsou ekvidenzity rovnocenné izo-
fotdm. V kazdém pfipadé druhy dil atlasu
pFispéje znatné — podobné jako jiz zminé-
ny dil prvni — k fyzikdlnimu studiu kome-
tarnich kém. Vydani druhého dilu jisté uvi-
taji vSichni odbornici, ktefi se fyzikalnim
studiem komet zabyvaji. Je proto nutno vy-
soce ocenit jak zasluhu zminéného lipského
nakladatelstvi, které vydalo jiz celou fadu
vyznamnych astronomickych publikaci, tak

i praci dvou pracovnikl observatoie K
Souhveézdi
severni oblohy

HVEZDY
GC Néazev m  a(1975,0) Mor)
(10-«)s
11499 30 Mon 390 8h244m  —4
11823 4 s Hya 414 8383 —5
11856 5 a Hya 443 8375 1
11987 v Hya 430 8419 -1
12102 11 g Hya 3,38 8455 —13
12148 13 g Hya 437 8467 —1
12327 18 9 Hya 310 8541 —7
12743 22 o Hya 3,88 9 131 9
13044 30 a Hya 197 9 264 —1
13341 35 j Hya 391 9386 3
11254 17 p Cnc 3,53 8 151 —3
12022 47 s Cnc 394 8433 —1
12083 48 t Cnc 4,02 8 452 -2
12406 65 a Cnc 426 8571 2

Schwarzschilda v Tautenburgu, ktefi atlas
pfipravili do tisku. (Prof. dr. Nikolaus Ben-
jamin Richter, dlouholety Feditel tauten-
burgské hvézdarny, zemftel 26. listopadu
1S80). Na obélce tohoto ¢isla reprodukujeme
nékolik ukazek z recenzovaného atlasu. J. B.

= J. Kleczek: Sluneéni energie — Uvod do
heliotechniky. Statni nakladatelstvi technic-
ké literatury, Praha 1981; 192 str., 103 obr.,
5 tab.; broZz. K&s 14,—. — Kleczkova kniha
je prvni knizkou o vyuziti slune€ni energie,
ktera u nas vychazi. Vysvétluje vSechny za-
kladni pojmy z helioenergetiky — tj. védy
a techniky vyuziti slune¢ni energie. Téma-
ticky je rozdélena na $Sest Usek(. Nejdfive
jsou probrany vlastnosti sluneéniho zéareni
a jeho mnozstvi v rdznych oblastech nasi
republiky. Hlavni ¢ast knihy je vSak véno-
vana pfimé preméné slunec¢niho zafreni na
teplo, na elektfinu, na chemickou energii a
na praci motord. Jsou také objasnény ne-
pfimé zpUsoby vyuziti sluneéni energie (vitr,
vodni toky, bioplyn, atd.). V posledni ¢asti
se autor zabyva nejrdzngjsiml zpUsoby aku-
mulace slune¢ni energie.

Kniha nepfedpoklada zadné zvlastni zna-
losti. Pro svdj 3iroky rozhled po celém obo-
ru — a protoze vysvétluje vdechny ddlezi-
téjsi pojmy — je vhodnym uvodem do toho-
to nejmodernéjsiho useku energetiky. Velky
podet obrazkd prispivd k srozumitelnosti a
nazornosti vykladu. Knizka vS$ak na $kodu
vychazi v pomérné malém néakladu, ktery
neodpovida zivému zajmu o vyuziti sluneéni
energie u nas.

HYDRA (€ast), Hydra (ae), Hya;

RAK, Cancer (-i), Cnc

S(1975,0) Mma) Sp n R Pozn.
(10-3)" (10-3)"  km/s
—3°49" —28 A0V 19 +10 Hya
+5 42 —13 AlnvV 2715 + Ilv
+3 26 —20 K21l 2516 +25
+3 29 —5 B3V 8 +2lv
+6 31 —54 GO 11/ 10i5 +36v  D.s
dF7
+5 55 —37 AOnV 9+5 +33v s
+8 03 +11 KO H—IIl  29%6 + 23
+2 25 -315 B9, 5p V 19+6 —8v S
-8 33 +30 K31l 17*4  —461
—1 02 —69 K31l oS +23v?
+9 16 —51 K4 11l 14+5 +21
+18 15 —236 KO Il 116 + 17 D
+28 51 —47 G8 W/ 2145 + 18 D
A3V
+11 57 —37  A5m Il 1816 —14 D



Vysvétleni k mapce a tabulkdm viz RH 62, 19—22; 1/1981.

DALSI OBJEKTY
NGC

2548
2632
2682

M

ai 1975,0)

8hl4,4m
8 38,6
8 49,7

<511975,0)

—5°43'

+20 05
+ 11 54

Druh

OH

OH

0. Hlad, J.

Poznamka

Praesepe

W eiselova



Nazev al 1975,0j 5(1975,0) max.
RT Hya 8h28m27s —6°13'48" 7,lv
S Hya 8 52 16 +3 1001 7,4v
T Hya 8 54 27 +9 0235 7.2v
R Cnc 8 15 12 + 11 48 27 6,2v
V Cnc 8 20 18 +17 22 05 7,5v
VZ Cnc 8 39 32 +9 5505 7,19v
T Cnc 8 55 15 +19 56 54 7,6v
W Cnc 9 08 26 +25 2111 7,4v
RS Cnc 9 09 09 +31 04 08 6,2p

Z lidovych hvézdaren
a astronomickych
krouzkl

NOVA HVEZDARNA V BENATKACH N. J.

Loniského roku bylo tomu pravé 380 rokd,
kdy se na benateckém zamku setkaly dvé
osobnosti svétové astronomie: Tycho Brahe
a Johannes Kepler. Benatky jsou mistem, kde
Tycho Brahe v roce 1599 az 1600 zil a snazil
se vybudovat hvézdarnu. Budovani hvézdar-
ny nedokongil, nebot' je] cisaf Rudolf II. za-
volal do Prahy. Pravé k vyro€i setkani ve-
likdnG astronomie v benateckém zamku byla
24. ¢ervna 1980 oteviena lidova hvézdarna.
Byla postavena v akci Z a vyZadala si 5600
brigadnickych hodin. Splnil se sen ¢lenl
astronomického krouzku ZK ROH k. p. Kar-
borundum, pracujiciho jiz od r. 1956. Stavba

min.  Perioda (dni) Typ Spektrum
10,2v 253,2 SRa M6e—M7
13,3v 256,71 M Md4e

13,2v 288,48 M M3e—Mde
11,8v 362,06 M M6e—M8e
13,9v 272,14 M S2,9e:

7,94v 0,1784 RR ATIHI—F2111
10,5v 482,35 SRa N3 (C45)
14,4v 393,26 M M7e

72p 120 SRc?  Méelb—II (S)

hvézdarny byla s pochopenim zafazena do
budovatelského programu MNV v Benéatkach
n. J. Jde o kolektivni dilo, navazujici na ru-
dolfinskou dobu, ale pFedevsim potvrzujici,
Ze naSe spolecnost vytvari prostor pro vie-
stranny rozvoj €lovéka. V prostorné kopuli,
kde je instalovan dalekohled Zeiss ,,Menis-
kas*“ (150/2250 mm) se schazi ¢lenové astro-
nomického krouzku, Skolni mladez, zamést-
nanci mistnich podnikd a pfiznivci astrono-
mie z celého Mladoboleslavska. B. Vesely

Ukazy na obloze
v kvétnu 1981

Slunce vychézi 1. kvétna ve 4h37m, zapa-
da v 19h18m. Dne 31. kvétna vychazi ve
3h57m, zapada v 19h59m Za kvéten se pro-
dlouzi délka dne 0 1 h 21 min a poledni vys-
ka nad obzorem se zvétsi o 7, z 55° na
62°.

Mésic je 4. V. v 5h v novu, 10. V. ve 23h
v prvni ¢tvrti, 19. V. v Ih v apliku a 26. V.
ve 22h v posledni ¢tvrti. PFizemim procha-
zi Mésic 4. kvétna, odzemim 17. kvétna. Bé-
hem kvétna nastanou konjunkce Meésice
s planetami: 14. V. ve 4h s Jupiterem a té-
hoZz dne v 10h se Saturnem, 18. V. ve 23h
s Uranem a 21. V. v 5h s Neptunem.

Merkur je 27. kvétna v nejvétsi vychodni
elongaci, 23° od Slunce. Planeta je nad
obzorem ve vecernich hodinach. Pozorova-
ci podminky jsou nejpriznivéjsi v druhé po-
loving kvétna, kdy Merkur zapadd az mezi
2i hsom—22h00m. Jasnost Merkura je pocat-
kem kvétna —I,7m, v poloviné mésice
—0,4m a koncem kvétna 1,0™. Dne 4. kvét-
na Merkur prochézi pfislunim, 14. kvétna
ve 2h nastane konjunkce Merkura s Alde-
baranem.

Venu$e zapadd po cely mésic kratce po
zdpadu Slunce: pocatkem kvétna v 19h50m
koncem meésice ve 21hi2m. VenuSe ma jas-
nost —3,4** az —3,3m. Dne 20. kvétna v 7h
dojde ke konjunkci VenuSe s Aldebaranem.

Mars po konjunkci se Sluncem z 2. dubna
neni jeSté v kvétnu pro blizkost u Slunce
pozorovatelny. Dne 24. kvétna je Mars nej-
vice vzdalen od Zemé.

Jupiter je v souhvézdi Panny. NejpFizni-



VEjsi podminky jsou ve vefernich hodinéach,
kdy planeta kulminuje. Po¢atkem kvétna Ju-
piter zapada ve 3h35m, koncem meésice jiz
v 1h34m Béhem kvétna se jasnost Jupitera
zmenSuje z —1,9m na —1,7*. Dne 28. kvét-
na je Jupiter stacionarni.

Saturn je taktéz v souhvézdi Panny a pro-
toZe je poblize Jupitera, jsou pozorovaci pod-
minky pro obé planety podobné. Pocatkem
kvétna zapada Saturn ve 3&46m koncem mé-
sice jiz v 1Md5m. Jasnost Saturna se béhem
kvétna zmenSuje z 0,9m na 1,1“.

Uran je v souhvézdi Vah a protoze je 19.
kvétna v opozici se Sluncem, je po cely
meésic nad obzorem téméfr po celou noc.
Uran m4a jasnost 5,5m

Neptun je v souhvézdi Hadono3e. Blizi se
do opozice se Sluncem, kterd nastane 14.
¢ervna, a tak jiz v kvétnu je v pfiznivé po-
loze k pozorovani. Pofatkem mésice vycha-
zi ve 22h51m, koncem meésice jiz ve 20h50m
Neptun ma jasnost 7,8m

Pluto je v souhvézdi Boota poblize roz
hrani se souhvézdim Panny. Po opozici se
Sluncem 13. dubna je i v kvétnu v pfiznivé
poloze k fotografovani, predevsim ve vecer-
nich hodinach, kdy kulminuje. Pocatkem
kvétna zapadd v 5h51m, koncem meésice jiz
ve 3h50m Jasnost Pluta je 14m.

Planetky. Dne 20. kvétna bude v opozici
se Sluncem planetka (29) Amphltrite (jas-
nost 10,97 —10,5111). Mlzeme ji fotograficky
snadno zachytit podle rektascenze a dekli-
nace (1950,0):

V. 26 16h01,73m —28°37,6'
V. 6 15 53,20 —28 39,8
V. 16 15 43,21 —28 28,9
V. 26 15 32,89 —28 06,1
VI. 5 15 23,37 —27 34,7

V kvétnu budou dale v opozici se Slun-
cem tyto jasnéjsi planetky: (36) Atalante
3. V., (679) Pax 5. V., (356) Llguria 6. V.,
(415) Palatia 11. V., (387) Agquitania 18. V.,
(60) Echo 20. V. (27) Euterpe 21. V. (19)
Fortuna 24. V., (82) Alkmene 25. V., (674)
Rachele 29. V. (46) Hestia 30. V. a (85)
lo 30. kvétna.

Dne 21. kvétna ve 4h se pfiblizi planetka
(1) Ceres na vzdalenost jen 5' (jizné)
k hvézdé 22 Cnc. lJasnost planetky bude
8,7m hvézdy 5,8“ V dobé nejvétSiho pfribli-
Zeni vSak bude planetka jiz pod obzorem,
Ukaz bude pozorovatelny v pozdnich vecer-
nich hodinach jeSté pfed maximalnim pfi-
blizenim.

Meteory. AZ asi do 12. kvétna bude moz-
no pozorovat ij-Aquaridy, jejichz maximum
prfipadd na 5. kvétna. Ke konci kvétna bu-
dou jiz pozorovatelné Bootidy, které maji
velmi ploché maximum 8. ¢ervna. Z vedlej-
gich roji budou mit maximum g&innosti
a-Scorplonidy 3. kvétna. B

V8echny c¢asové Udaje jsou v SEC. Casy
vychodl a zapadO plati pro praseéik 15°
vych. poledniku a 50° rovnobézky severni
§irky. J. B.
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ftlil hvizd ¥idl redakéni rada: Doc. Antonin
Mflkos, CSc. (pfFedseda redakCnl rady);
doc. RNDr. Jifi Bou$ka, CSc. [vykonny
redaktor); RNDr. Jifi Grygar, CSc.; prof.
OldFich Hlad; ¢len korespondent CSAV
RNDr. Miloslav Kopecky, DrSc.; Ing. Bo-
humil Maleéek; prof. RNDr. Oto Obdurka,
CSc.; RNDr. Jan Stohl, CSc.; technicka
redaktorka Véra Suchankova. — Vydava
ministerstvo kultury CSR v nakladatelstvi
a vydavatelstvi Panorama, Halkova 1,
120 72 Praha 2. — Tisknou Tiskafské za-
vody, n. p., zadvod 3, Slezskd 13, 12000

Praha 2. — Vychazi dvanéctkrat roc¢né,
cena Jednotlivého ¢isla Kés 2,50, roéni
predplatné Ké&s 30,—. — RozSifuje Pos-
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navky, zruSeni predplatného a xmény
adres vyfizuje PNS. — Prispévky, které
musi vyhovovat Pokynlim pro autory (viz
RH 81, 24; 1/1980), pfijima redakce RISe
hvézd, Svédsata 8, 150 00 Praha 5. Rukopisy
a obrazky se nevraceji. — Toto ¢Cislo bylo
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