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Z velkého poctu fotografii ziskanych vloni Voyagerem 1 otiskujeme nékolik ukéa-
zek. Nahofe jsou zachyceny oblacné vrstvy v Saturnové atmosfére; nejmensi de-
taily maji rozméry asi 175 km. Na prvni str. obalky je mésic Dione, jehoz povrch

je pokryt stfedn& velkymi kratery (nejvét3i maji prGmér asi 100 km/. V dolni
¢asti obrazku je sit adolnich ryh.
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Predbéezné vysledky
sondy VVoyager 1

Marcel Griin

V listopadu m. r. jsme diky kosmonautice opét vyznamné postoupili kupfedu
pfi vyzkumu sluneéni soustavy. ,,Pfi prdletu Voyageru 1 jsme se o Saturnu do-
zvédéli za jediny tyden mnohem vice, nez za pfedchozi trvani lidské spole¢nosti,"
konstatoval dr. Smith, jeden z vedoucich védeckych pracovnikd programu.

Voyager 1 startoval 5. z4&Fi 1977 a po osmnéactimési¢ni cesté dorazil k prvnimu
cili. Dne 5. bfezna 1979 prolétl v minimaini vzdalenosti 348 Mm od stfedu (278 Mm
od oblaéného povrchu) Jupiteru. Sonda pofidila 18 770 snimkd planety a jejich
péti mésicd, coz predstavuje Ghrnem vice nez 10u bitd informaci.

Az dosud mél Voyager 1 pouze dvé vétSi zadvady. Pocatkem roku 1978 se pri
kalibraci ukazalo, Zze rameno s pohyblivou ploSinou se nefixovalo v zZadouci po-
loze — manévrovanim byla necistota odstranéna a rameno se spravné nastavilo.
PFi praletu kolem Jupiteru byla z provozu vyfazena elektronika fotopolarimetru,
ktery byl poté odpojen.

Dne 22. srpna 1980 zacala prFiblizovaci faze letu k druhému cili. Dne 6. listopadu
byla provedena korekce, kterd upravila drahu, po niZ sonda prolétla kolem Sa-
turnu. K tésnému pfiblizeni doslo 12. listopadu ve 23M5m SC (na Zemi signal
dorazil o 85 minut pozdéji), kdy vzdalenost Cinila jen 123,6 Mm od povrchu.
Sonda méla v té chvili rychlost 90 Mm/h. Za 38 mésicd cesty se Voyager ,,zpozdil"
0 pouhé 2 minuty (tj. relativni pfesnost 10-6) a ve vzdalenosti 1,5 Tm minul
propotteny bod o 19 km (relativni pfesnost 10~8; pfi letu k Mésici by to pred-
stavovalo presnost zasahu + Am).

Od 19. prosince m. r. je sonda pfepojena na rezim prlizkumu meziplanetarniho
prostoru. Oblast planet opusti po roku 1990 a predpoklada se, Ze provede prvni
meéfeni pfimo v mezihvézdném prostoru.

Sonda Voyager ma hmotnost 825 kg; zaklad konstrukce tvofi desetistén o prd-
méru opsané kruznice 1,88 m a vySce 0,47 m, v némz je elektronika. K horni
zdkladné je pripevnéna smérovand parabolickd anténa o priiméru 3,66 m. Na
vyklopném nosniku je trojice termoelektrickych radioizotopickych generatord,
dodavajicich pres 400 W (nyni ma sonda spotfebu asi 360 W). Na protéjsi strané
je nosnik s védeckymi pfistroji, na jehoZz konci je skanovaci ploSina pro pfistroje
dalkového prlzkumu kosmickych téles. Dalsi ty¢ nese magnetometry.

Rizeni polohy sondy, zadznam letovych dat i povelll pro manévrovani a praci
pfistrojd provadéji palubni pocitate. Povelovy poéitat ma dvé paméti o kapacité
po 4096 slovech; 2800 slov je pro neménné proceduralni povely a témér 1300 slov
je pro pfikazy ze Zemé, coz staci pro 300 000 rGznych povell. PFi priletové akti-
vité kolem cilové planety bylo ze Zemé& ulozeno do paméti kolem 100 000 poveld
a dale sonda vyplnila asi 1000 pfikazC v readlném case.

Pro vysilani dat je uzivano pasmo S (tj. 2,3 GHz) s maximalni rychlosti pfe-
nosu 2560 bit/s a pasmo X (8,4 GHz) s maximalni rychlosti pfenosu az 115 200 bit/s.
Pasmo X ma tu nevyhodu, Ze pfijem informaci je zavisly na kvalité pocasi — pfi
desti vzroste sumova teplota na prFijimaci a? o Fad. Kdy? ve Spanélsku prselo,
tamni stanice u Madridu pfisla o nékolik hodin vysilani poznatkl z blizkosti
meésice Titan.

Jinak je ovSem telemetricky systém sondy technickym z&zrakem. Proti sonddm
pfed dvaceti roky predstavuje 150 OOOnéasobné zlepSeni — zaplava informaci od
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Saturnu odpovidala zhruba pGl miliardé telefonnich hovorll, pfenasenych sou-
¢asné. V pasmu X vysila vysilac o vykonu 21,3 W a na pozemni anténu dopada
energeticky tok 10_20W/m2 (v pasmu S je situace o dva fady horsi). Je to tak
malo energie, Ze bychom ji museli kumulovat pll miliardy let, abychom nasetfili
na bliknuti Zarovky vanocniho stromecku po dobu tisiciny sekundy. Plvodné se
soudilo, Ze z tohoto dlvodu bude muset byt od Saturnu vysildno pomaleji; béhem
preletu od Jupitera k Saturnu vSak doslo k vylepSeni pfijimaci techniky, mj. diky
simultannimu pouziti dvou antén, takze od Saturnu mohlo byt vysilano tolik
informaci, jako od dvojnasobné blizSiho Jupiteru. Kazdych 48 s mohl byt odvy-
sildn jeden snimek a k tomu jeSté preddno mnoZzstvi dalSich védeckych informaci
(rychlosti 3600 bit/s] a technickych dat (40 bit/s).

Voyager 1 nese celkem 10 samostatnych pFistrojd o hmotnosti pfes 100 kg.

Obrazové informace jsou ziskavany dvojici televiznich kamer. Sirokouhla
(/ = 0,2 m, //3, citlivost v rozsahu 400—620 nm) je vybavena filtry modrym,
zelenym, oranzovym, integralnim, sodikovym D-filtrem o §ifce 0,7 nm a dvéma
filtry pro méfeni absorpce metanu. UzkoGhla (/ = 1,5 m, //8,5, citlivost 320 aZ
620 nm) ma dva integralni a dva zelené filtry, dale po jednom fialovém, modrém,
oranzovém a ultrafialovém. Cilem je pofidit obrazy planet a jejich mésicl, pfip.
prstencd.

UV spektrometrie se provadi mfrizkovym spektrometrem s mikrokanalovym
elektronovym zesilovatem a 128 kanalovou anodou (rozsah 50—170 nm). Cilem
je ur€it hlavni slozky vysokych atmosfér v zavislosti na vySce, méFeni absorpce
slune¢niho UV zafeni, méreni vlastniho UV zafeni atmosfér a stanoveni poméru
H/He v meziplanetarnim a mezihvézdném prostoru.

IR interferometrickd spektrometrie a radiometrie pouziva Cassegrain(v tele-
skop pro stanoveni energetické bilance planety, studium sloZzeni atmosfér planet,
jejich teploty, struktury a dynamiky i slozeni oblak( a aerosold.

Fotopolarimetrie na Voyageru 1 byla vypnuta v bfeznu 1979. Ctyfi vyse uvedené
pfistroje jsou umistény na skanovaci ploSiné.



Voyager 1 Voyager 2

vzdalenost od Zemé (Tm) 1,449 237 1,194 436
vzdalenost urazenéa od startu ze Zemé (Tm) 2,264 300 1,964 094
vzdéalenost k Saturnu (Gm) — 221,532
rychlost vzhledem k Zemi (km/s) 286 20,5
rychlost vzhledem ke Slunci (km/s) 21,5 16.4
datum priblizeni k Saturnu (SC) 12.11.1980 25. 8. 1981

Radiové experimenty uzivaji vysilani v obou frekvencnich pasmech pro sondaz
atmosféry a ionosféry kosmickych téles, stanoveni velikosti, hmotnosti a struk-
tury ¢astic prstencl a dodate¢né ke stanoveni hmotnosti, hustoty a tvaru kosmic-
kych téles. Voyager 1 byl sledovan tak pfesné, Ze jeho vzdalenost lze stanovit
s pFesnosti Fadové deseti metrd a rychlost s pfesnosti lepsi nez 10~3 m/s!

Planetarni radiova astronomie pouziva dvou radiovych pfijimacl (20 kHz;
40,5 MHz] s monopolovymi anténami o délce 10 m. Védeckym cilem je studium
radiového zareni planet, planetarnich magnetickych poli, vlastniho zafeni atmo-
sfér a rezonanci v plazmé, planetarnich a slunec¢nich radiovych zableska.

Detekce plazmy se provadi Faradayovymi klecemi pro detekci iontd a elek-
trond (10 eV — 6 keV); cilem je zkoumat sluneéni vitr, mangetosféry planet
a mezihvézdné ionty.

Méreni plazmovych vin (resp. elektrického pole mistnich plazmovych vin)
v rozsahu 10 Hz az 56 kHz ma za cil zjistovani hustotnich profil( tepelné plazmy
kolem planet a studium interakci mezi magnetosférami planet a mésici.

Magneticka pole jsou proméfovana ¢tyfmi magnetometry. Dva pro registraci

vyS$si indukce (1.2.10-8 — 2.10-2 T) pfimo na povrchu sondy. Cilem je stanovit
prostorovou strukturu magnetickych poli planet, jejich interakce s mésici a stu-
dium meziplanetarniho i mezihvézdného pole.

MéFeni nabitych Castic se provadi dvéma scintilatnimi krystalovymi detek-
tory — analyzator elektronl (15 keV — 1 MeV) a iontd (15 keV/ nukleon —
— 160 MeV/nukleon) registruje pfedevS§im magnetosférické Castice; teleskop pra-
cuje v rozsahu 0,15 MeV/nukl. — 10 MeV/nukl. a studuje pfedevSim c¢astice v me-
ziplanetarnim, pfip. v mezihvézdném prostoru.

Vyzkum kosmického zareni se provadi teleskopem s krystalovymi detektory
v rozsazich 0,5 — 9 MeV/nukl.,, 4 — 500 MeV/nukl., 7 — 100 MeV (elektrony);
stanovit lze energetické spektrum vSech sloZzek primarniho kosmického zareni
a registrovat pasy zvySené radiace.

Nésledujici prehled obsahuje vysledky predbézného zpracovani nové ziskanych
poznatkl (NASA News 80—192, 193, 199; Sky and Telescope 60 (1980), ¢. 5, 6;
61 (1981), &. 1). PFi priletu kolem Saturnu bylo pofizeno asi 1011 bitd obrazovych
informaci a 2.109 bitG dal3ich v&deckych poznatk(. Tabulka 2 ukazuje, jak jsme
postoupili pfi poznavani povrchu Saturnu a jeho okoli za posledni tFi stoleti.

SATURN. Jiz béhem pfiblizovaciho manévru byla podle radiového zafeni od se-
verni polarni oblasti stanovena nova hodnota rotace (10h39nm26s), coz je hodnota
odpovidajici pozorovani bilé skvrny roku 1860, avSak mnohem vys$Si, nez byla
ziskana z pozdéjSich radiovych méreni.

Vzhled oblacné pokryvky je podobny vzhledu Jupiteru, avSak pasy i pruhy
dosahuji vétsich vysek. Utvary v atmosféfe jsou hlife pozorovatelné, protoze nad
nimi lezi silngjsi vrstva vysoké atmosféry; byly pozorovany obdoby ovalnych
hnédych skvrn, virové Gtvary o rozmérech nékolik set kilometrd (konvektivniho
plvodu) a pobliz 55° j. §. i mala ruda skvrna o rozmérech 6000 km X 2300 km.

Asi pét hodin pfed priletem byla zkouméana detailné jizni polarni oblast, ktera
je vyrazné svétlejSi (naopak poblize severniho poélu je tmavsi polarni cepicka).
No¢ni strana planety je ozafovana svétlem odrazenym od prstencl (zejména
polokoule nad osvétlenou stranou prstenct). V rovnikovych oblastech je rychlost
globalniho pohybu atmosférickych atvard ¢&tyfndsobné vétsi nez u Jupiteru
(1600 km/h). Nejvétsi rychlost proudéni neni v mistech interakce pas a pruhg,



Obraz, informace Max. rozliseni

Obdobi 1 ¥
fhit] Ikm/ Poiet obrazl
do roku 1655 10 10* 10>
do roku 1978 103 2.103 asi 10*
1979 (Pioneer 11) 10® 102 1,5.102
1980 (Voyager 1) 10>i 10° 1,7.10*

nybrz ve stfedu pasti. Smér proudéni je jednotny (kdeZto u Jupiteru se stfidaji
vétry vychodni a zapadni). Nad nocni ¢asti planety byly pozorovany radiové za-
blesky, které mozna maji plvod v oblasti prstencd.

Teplota na horni hranici oblakd lezi v rozmezi 86 az 92 K; nejnizsi byla na-
meéfena uprostfed rovnikového pasu, kde se vyskytuji zfejmé& hmotné, mimoradné
chladna ¢pavkova oblaka.

SloZzeni Saturnu odpovida sloZzeni Jupiteru: 89 % vodik, 11 % hélium. Tepelna
bilance je aktivnéjsi, nez se soudilo: celkovy energeticky vykon je tfikrat vétsi
nez pfikon od Slunce.

Jiz béhem pfFibliZzovaciho manévru byla registrovdna vodikovd kor6éna v UV
oblasti. Z polarnich zafi byla zaznamenana emise zafeni L«, odpovidajici polar-
nim zarim.

MAGNETOSFERA ma sice tFikrat mensi rozméry neZ u Jupiteru, avak pfesto
je velmi rozsahla. Razova vina byla registrovana ve vzdalenosti 1,5 Gm; tato
hodnota kolisa podle intenzity slune¢niho vétru. Magnetickd indukce tohoto pole
je o tfi fady vetsi nez u Zemé a 20krat vétsi nez u Jupiteru. Pasy radiace jsou
o dva Fady intenzivnéjSi neZz u Jupiteru. V magnetosféfe byl registrovdn znatny
podil iontd tézsich prvk(. Nabité Castice se pohybuji po silotarach, pfi temz
obihaji s periodou 10h39m; ve vzdalenosti Titanu jsou ¢astice urychleny na 193 km
za sekundu. Osa magnetického pole je odklonéna o necely stupen od rotacni osy
(u Zemé, Jupiteru a Slunce je to kolem 10°).

Prstence planety Gc¢inné zachytavaji nabité castice (viz elektrické vyboje
v nich). Mésic Titan je obklopen neobvyklym oblakem neutralnich vodikovych
atom(, ktery se tahne az k draze mésice Rhea. Nepodléha vlivim magnetického
pole, nybrz obiha kolem Saturnu jako meésic.

PRSTENCE. Znamé prstence A, B, C byly na snimcich rozloZzeny do stovek jed-
notlivych prstynkd, z nichz fada ma elipticky tvar. Na prvni pohled vypadaji
prstence jako gramofonovad deska. Naznak této sloZité struktury se objevuje jiz
na Lyotovych kresbach z roku 1943.

Vnéjsi okraj prstence A je ovliviiovdn mésicem S 28.

V prstenci B byly pozorovany tmavé radidlni paprsky, rotujici spole€né s mag-
netickym polem planety. Snimky pofizené po prlletu ukazuji, Ze jsou zplsobeny
elektrostatickymi silami, které jemné castice vyndaSeji na povrch opticky silného
prstence. Tento jev byl pozorovan jiz roku 1977 S. 0 'Mearym ze Zemé.

P¥i prlchodu Voyageru stinem Saturnu byla potvrzena existence prstence D,
sahajiciho téméF az k oblakiim (Pioneer 11 jej nepozoroval); obdobné byla pro-
kdzana pfitomnost prstence E. Prstenec F (objeveny Pioneerem 11) se sklada
ze tfi Gtvar(, vzajemné se proplétajicich. Vnitini a vnéjsi meze prstence jsou
ovliviiovany dvojici mésict S 26 na vnéjsi a S 27 na vnitfni strané.

MéFeni nasvédcuji tomu, Ze prstence D, E a F jsou tvofeny pfedevsim casticemi
drobnymi (kolem 10~3 mm), kdezto radiova pozorovani prstence C vedou k od-
hadu ¢astic vétsich (snad az do priméru 1 m). Ve vzdalenosti asi 1 Mn od po-
vrchu planety byl objeven nQvy prstenec, nazvany G.

Také v oblastech tzv. déleni nachdzime mnozZstvi latky. Napf. Cassiniho déleni
mezi prstenci A a B se sklada z péti prstencl, z nichZz nejméné jeden je elipticky.
V draze dvou spole¢né obihajicich mésickl S 10 a S 11 (podle oznateni NASA)
existuje tenky prstenec.

NOVE MESICE. O jejich problematice se psalo nedavno v RH; pro vysledky
sond Voyager zvolila NASA opét oznafovani ,,S“ s Cislem, které vSak nesouhlasi
s oznaCovanim podle Mezinarodni astronomické unie (v cirkulafich 1AU). Jednim



Udalost Cas ISC) Vzdaletiost (km)

nejblize u Titanu 12. XI. 5h39m 6970 od stfedu

sestup pod rovinu prstence 5h57m 1038 000 od vnéjsiho okraje A
nejblize u Tethys 22h15m 416 700 od stfedu

nejblize od Saturnu 23h45m 183 600 od stfedu

nejblize u Mimasu (ve svétle) 13. X1. 0h43m 104 400 od stfedu

nejblize u Enceladusu Ih50m 201 200 od stfedu

nejblize u Dione (ve svétle) 3h27m 162 800 od stfedu

vystup nad rovinu prstence 4h19m 234 000 od vnéjsiho okraje A
nejblize u Rhey 6higm 73 100 od stfedu

nejblize u Hyperionu 16h43m 878 300 od stfedu

z disledk( novych objev(l je nutnost poopravit klasické nazory na oblast uvnitf
Rocheovy meze, v niz by neméla byt kompaktnéjsi télesa.

Mésic S 10 (NASA) ma nepravidelny tvar o prdméru asi 200 km; jeho podélna
osa sméfuje do stfedu planety. Mésic S 11 (NASA) je ponékud menSi (délka
135 km, Sifka 70 km). Oba obihaji ve vzdalenosti 2,51 poloméru planety od jejiho
stfedu ve stejném smyslu — jejich vzdalenost se zmensuje a v lednu t. r. méla
byt minimalni, aniz by vSak muselo dojit ke srdZce. Obé télesa jsou tvorena
vodnim ledem.

Mésic S 6 (Dione B) mirné osciluje kolem Lagrangeova bodu, asi 60° pred
meésicem Dione.

V Fijnu 1980 byly objeveny mésicky S 26 a S 27, které se pohybuji podél vnéj-
§fho, resp. vnitfniho okraje prstence F a zpUsobuji jeho deformace. Rozmér obou
je menSi nez 200 km.

Mésic S 28 se pohybuje jen asi 800 km od vnéjsiho okraje prstence A, ma
primér kolem 100 km a periodu 14h20m Je jisté, Ze dalsi mésice budou jesté
nalezeny.

VNITRNI MESICE. VSechny tyto mésice jsou pfiblizné kulového tvaru a podle
hustoty i jasnosti jde pfedevS§im o télesa z vodniho ledu. Jejich rozméry (390 az
1530 km) leZi mezi rozméry mésick( Marsu a terestrickymi télesy.

Mimas — primér 390 km; je pokryt mnoha kratery malych rozmérd a jednim
o prdméru 1/4 prdméru télesa (100 km) s devitikilometrovymi valy a centralnim
vrcholkem.

Enceladus — prdmér 500 km; nejsou na ném Kkratery, vétsi nez 12 km. Protoze
maximum hustoty prstence E lezi pobliz jeho drdhy, neni vylouceno, Ze slouzi
jako zdroj pevnych ¢astic. Bude detailnéji zkouman VVoyagerem 2.

Tethys — pramér 1050 km; ma silné kraterovany povrch se zajimavym karo-
nem o Sifce 60 km, tAhnoucim se v délce 750 km. Mésic je tvofen zfejmé z Cistého
ledu.

Dione — prGmér 1120 km; na povrchu je fada krater, nejvétsi ma primeér
100 km; nékolik je jich relativné mladych s viditelnymi paprsky. Na snimcich
je vidét nékolik sinusovitych Gdolnich brazd. Téleso je zfejmé tvofeno téZz pev-
nym materialem (30—70 °/o).

Rhea — prdmér 1530 km; na povrchu je mnoZstvi kraterl az do velikosti
minimalniho rozméru, pozorovaného sondou (1,5 km). Podobné jako u Dione jde
a relativné mladé impaktni kratery.

TITAN. Jeho vyzkum patfil mezi hlavni cile expedice. K t&snému priletu do3lo
12. listopadu v 5h39m SC, asi 4000 km od povrchu mésice. Byla zpfesnéna velikost
Titanu ma prdmér 5120 km, takZze klesl na druhé pofadi ve sluneéni soustavé
(nejvétsi je Ganymed, primér 5270 km). Hustota je asi 2100 kg/m3, z ¢ehoz
vyplyva, Ze téleso je tvofeno smési ledu a pevnych materialdl (podobné jako
Ganymed).

Povrch Titanu nebylo moZzno zkoumat, protoze je zakryt hustou atmosférou.
Ani v atmosféfe nebyly pozorovany zadné detaily, coz je Skoda: pfFistroje Voya-
geru byly schopny registrovat Utvary do velikosti asi tak naSeho fotbalového
h¥isté. Jizni polokoule byla ponékud jasngjsi, snad v dlsledku sezénnich zmén.




V atmosféfe byla potvrzena prFitomnost metanu, etanu, acetylenu, etylenu,
k hlavni sloZce, dusiku (99%). Vysoka atmosféra je koncentrovédna do tfi vrs-
tev — ve vysSce 200, 375 a 500 km.

Povrchovy tlak je asi 1,5 az 2krat vy$si nez na Zemi (0,2 MPa), a¢ byl plvodné
odhadovan na pouhé 2 kPa. Byl stanoven prlbéh teploty v zavislosti na vysce:
na povrchu je teplota 92 K, do tlaku 38 kPa klesa (ve vySce 50 km mé& hodnotu
38 K) a poté znovu teplota stoupéd. Radiovd méfeni ze Zemé ukazovala teplotu
7 K

Podivnou pfirodu tohoto svéta nejlépe dokresluje skutetnost, Zze v okoli pold
by mohla existovat jezera kapalného dusiku. Kolem Titanu se vyskytuje vodikova
korona o hustoté asi 107 atom/m3. Titan nema méFitelné magnetické pole, takze
zfejmé nema ani vodivé jadro. Slouzi vSak v malém meéfitku jako zdroj nabitych
¢astic pro magnetosféru Saturnu.

VNEJST MESICE. Hyperion — prlimér 310 km; je tvofen zfejmé zmrzlou vodou,
povrch je méné reflexivni nez u vnitfnich mésicl, avSak albedo je mnohem vyssi
nez u naSeho Mésice.

lapetus — prdmér 1440 km; je tvofen také predeviim zmrzlou vodou. Strana,
smeérujici ve smyslu obéhu kolem planety je tfikrat méné jasna nez strana druha.
Na povrchu jsou kratery, nejvétsi ma prdmér 200 km a pfipomina mésic¢ni panev.

Rozméry vyse uvedenych mésicl jsou odvozeny z pozorovani Voyageru 1
a presnost jejich stanoveni je 20 km.

Dne 24. prosince 1980 bylo oznameno rozhodnuti NASA, Ze sonda Voyager 2
bude ponechana na plvodni draze, takze provede prlzkum Saturnu a jeho okoli,
aniz by opakovala tésné pfiblizeni k Titanu. Jeji pFiblizovaci manévr zatne
v kvétnu t. r. a 25. srpna proleti v minimalni vzdalenosti od Saturnu. Poté bude
pokracovat v letu a 24. ledna 1986 se priblizi na vzdalenost 1,07 Mm k povrchu
Uranu. Prozatim funguji vSechny védecké pfistroje, avSak sonda pfijima povely
pres zalozni pfijima¢. Pro pfipad, Ze by doSlo i k jeho selhani, byly do palubni
paméti nahrany potfebné povely a Voyager 2 provede vSechna zdkladni pozoro-
vani planety v automatickém rezimu.

A% = o] N
Zen objevu 1980* | oyor
Znovu se potvrzuje, jak obrovsky vyznam pro astronomii i fyziku méa pozoro-

vani neutronovych hvézd — objektd, jejichz existence se predpokladala jiz pred
CtyTFiceti lety, ale jez byly poprvé spolehlivé prokazany teprve objevem pulsarg.
Pro ovéfovani teorie relativity ma obzvlastni cenu, jestlize se pulsar nachazi
ve dvojhvézdé. K dnes jiz klasickému binarnimu pulsaru PSR 1913+16 pfibyly
loni dva dalSi. Nejprve R. N. Machester aj. zjistili, Zze pulsar PSR 0820+ 02 je
¢lenem dvojhvézdné soustavy s velmi dlouhou obéZnou dobou kolem 1700 dng.
Zdanlivé kolisani zakladni periody pulsaru 0,864 s diky tomuto obé&Znému pohybu
umoznilo urcit ,,spektroskopické** elementy systému. Projekce velké poloosy do
roviny kolmé k zornému paprsku je 120 milionG kilometr, draha pulsaru je
kruhova s obéznou rychlosti 5 km s"1 a hmotnost druhé slozky dvojhvézdy je
0,85 M Q. Systém'je od nas vzdéalen asi 900 parseki. Podle 1. S. Sklovského je
mozné, Ze pulsar v této oddélené dvojhvézdé vznikl gravitaénim kolapsem ma-
skl'vlnl' k;vézdy, kter4d neproSla stddiem supernovy (tzv. ,,nehluény** gravitacni
olaps).

V ¢ervnu r. 1980 oznamili M. Damashek aj. objev dalSiho binarniho pulsaru
PSR 0655+ 64 s obéznou periodou kolem 24 hodin. Draha je kruhova, dalsSi para-
n&etr_y se teprve zjisStuji. Na stejném misté oblohy se naléza slabSi rentgenovy
zdroj.

Nejistoty ve stavovych rovnicich pro neutronové hvézdy se odrazeji ve stale

str. 45—49) a i.4 (str. 72—74). Prosim3 Ctenafe, aby si opravili tiskovou
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nerozreSené otazce, jaka je maximalni mozna hmotnost neutronové hvézdy (to
znamenad, Ze hvézda hmotnéjsi nez tato horni mez se musi nutné zhroutit v ¢ernou
diru). E. Zuiderwijk shrnul dosud publikované vypocty horni meze, jez se pohy-
buji mezi hodnotami 1,4 az 2,7 Mg a odvodil jako nejpravdépodobnéjsi hodnotu
hmotnost 1,74 Mqg. To je ve velmi dobrém souhlase s hodnotou (1,6*0,3) Maq,
kterou stanovil nezavisle J. Hutchings.

Pfed vybuchem supernovy, jez vede k pozlstatku v podobé pulsaru, ma hvézda
pfirozené mnohem vys$i hmotnost. Podle H. Shipmana a R. Greena je hmotnost
pfedchddcd pulsard omezena zdola i shora v mezich 5,0 az 5,6 Mqg. Kromé toho
mohou pulsary vzniknout po vybuchu supernov s plvodni hmotnosti vy$si nez
15 Mo, M. Arnaud a R. Rothenflug se zabyvali otazkou, zda pocet vzniklych pul-
sarl odpovida frekvenci ,,pfihodnych" supernov v Galaxii a dospéli na zakladé
stelarné statistickych Gvah k zavéru, ze primérné vznika jeden pulsar za 100 let,
coZ je y souladu s pravdépodobnou frekvenci odpovidajicich vybuchl supernov
v Galaxii.

Radioastronomické metody hraji vyznamnou ulohu nejen pfFi studiu zavérec-
nych etap hvézdného vyvoje, kdy jsou hvézdy gravitacné zhroucené, ale téz pfi
pozorovani hvézd pfed vstupem na hlavni posloupnost a dokonce i pfi zkoumani
rozptyleného materidlu, z néhoz hvézdy vznikaji, tj. pfi studiu mezihvézdné
hmoty. Objevy novych organickych slou€enin v mezihvézdném prostoru z pozoro-
vani v padsmu milimetrovych vin se vSak uZz zdaleka tak nehrnou jako v letech
predeSlych. R. Linke aj. nalezli vloni v radiovém zdroji Sagittarius B Sest ¢ar
na frekvencich 76 a 100—102 GHz, pfisluSejicich metylmerkaptanu CH3SH a dale
M. Frerking aj. objevili pét ¢ar kyseliny izothiokyanové na frekvencich 82 az
140 GHz.

Predlonisky objev molekuly kyanooktatetrainu posilil mimo jiné presvédceni
astronom(, ze ddlezitou soudéasti mezihvézdného prachu je uhlik ve formé Kkar-
bynu, jehoz strukturalni fetézec je stejny jako u kyanooktatetrainu. Karbyn byl
téZ nalezen v uhlikatych chondritech a od r. 1968 jej lze pFipravovat téz labora-
torné. Tak by bylo mozné vysvétlit pfitomnost mnoha dosud neidentifikovanych
spektralnich ¢ar v mezihvézdném prachu. S. Kwok shrnul zakladni vlastnosti
prachové slozky mezihvézdné hmoty a dospél k z&véru, Ze silikatova zrnka
v mezihvézdném prachu pochazeji z rozpinajicich se obalek pozdnich veleobr(,
zatimco grafitova a karbynova zrnka vznikaji z ionizovaného plynu rozpinajicich
se obalek planetarnich mlhovin a nov. Mezihvézdny prach se vyznacuje pozoru-
hodnou odrazivosti v daleké ultrafialové oblasti spektra a jeho ,ultrafialové
albedo" dosahuje 60 °/o, coZ je vice, nez u nejlepSich uméle pfipravenych reflex-
nich materiald. Toto prFekvapivé zjisténi komentoval nejmenovany pracovnik
NASA navrhem, aby reflexni plochy planovaného kosmického teleskopu byly pro
zvySeni ucinnosti posypany mezihvézdnym prachem!

C. Fridlund aj. zkoumali z balénu molekularni mra¢no L 1551. Pozorovanimi
v daleké infracervené oblasti spektra mezi 72 az 196 yum odvodili celkovou bolo-
metrickou svitivost mraéna na 25n4sobek bolometrické svitivosti Slunce. Uvnitf
oblaku se nachazi hvézda o nizké hmotnosti, ktera jeSté nevstoupila na hlavni
posloupnost. To lIze povazovat za témé&fr pfimy dlkaz vznikani hvézd kondenzaci
z rozptylené mezihvézdné hmoty. Podobné infraervend pozorovani globule B 335,
vykonand J. Keeneovou aj., prokazala existenci chladné (15 K) prachové slozky
o celkové hmotnosti 0,1 Mo a bolometrické svitivosti 5 Lq.

Pro pochopeni vyvoje hvézd v Galaxii bude mit nepochybné znatnou odezvu
zjisténi, Zze v kulové hvézdokupé M3 nebyly nalezeny skoro Zzadné spektrosko-
pické nebo zakrytové dvojhvézdy. Stalo se tak na zakladé 75 let trvajicich vy-
zkum@ méfeni vlastnich pohybl a radialnich rychlosti 266 hvézd v této hvézdo-
kupé. Astronomové K. Cudworth, J. Gunn a J. Griffin zkombinovali klasickd mé-
feni vlastnich pohybd s modernim urovanim radidlnich rychlosti fotoelektric-
kym spektrometrem a porovnanim rozptyld veli¢in odvodili vzdalenost hvézdo-
kupy na (9,6*2,6) kpc. StaFfi Galaxie odvozené z radioaktivni chronometrie roz-
padové fady rhenium-osmium vychazi v rozmezi 10,2 az 16,1 miliardy let.

Sugestivni prfehled o dneSnich nazorech na stavbu jadra Galaxie uvefejnil
G. Wynn-Williams. Kdybychom se nachazeli v centru Galaxie, pozorovali bychom



na obloze velké mnozstvi hvézd, z nichz nejjasnéjsi by se jevily jako objekty
—10m Uhrnnéa zafe hvézd by prevysovala mésiéni svétlo v aplitku. Kromé toho
bychom tam mohli pozorovat ofima rdzové a zelené mraky ionizovaného plynu
a Ukazy jako vzplanuti novy nebo supernovy by byly pomérné bézné. Tvary sou-
hvézdi by se ménily neobycejné rychle. Zato bychom méli velmi zkreslené pred-
stavy o vzdalenéjSich oblastech MIétné drahy a rovnéz i o extragalaktickych
objektech, nebot jejich obrazy by byly zakryty mraény plynu a prachu. Uhrnna-
svitivost ,.centralniho parseku" Galaxie dosahuje hodnoty az 10 milion0 L q
V samotném jadfe se naléza husty objekt o prdméru mensim neZz 10 astronomic-
kych jednotek, vysilajici intenzivni radiové zafeni. Tento objekt je patrné fyzic-
kym stfedem Galaxie a moZna obsahuje ¢ernou diru o priméru mens$im nez
0,1 AU, tj. o hmotnosti fadu 106 Mq.

JeSté niz8i odhad hmotnosti €erné diry v jadfe Galaxie uvefejnili V. Gurzadjan
a L. Ozernoj na zdkladé zmeéfeného rentgenového toku z centra Galaxie. Domni-
vaji se, ze pfipadna Cerna dira v jadfe Galaxie ma hmotnost maximalné 600 M c
Kdyby totiz byla hmotnost ¢erné diry vyssi, projevilo by se to slapovym trhanim
okolnich hvézd a tedy i vysokym a proménlivym rentgenovym zafenim jadra.
Mechanismus slapového trhani funguje v intervalu hmotnosti ¢erné diry od 103
do 3.10*. Mo. Rozervané hvézdy jsou pak vtazeny do akretniho disku kolem ¢Eerné
diry, jehoZ hmotnost je mensi nez 105 Mg. (Tento model, jak zndmo, se dobfe
uplatiiuje pfi vysvétleni proménnosti zafeni kvasard.)

Cerné diry velkych hmotnosti se podle M. Kafatose vyskytuji v jadrech galaxii
NGC 4151 a Cen A, a jejich hmotnost dosahuje asi 107 aiq . Naopak zase Gurzadjan
a Ozernoj popiraji existenci supermasivni ¢erné diry v jadfe obfi radiogalaxie
M 87 a tvrdi, ze k vysvétleni pozorovanych jevl zde sta¢i husté hvézdné jadro.
C. Jenkins urcil hmotnost jadra M 87 na 1010 Aio a pomér hmotnosti a svitivosti
jddra na 60:1 (hmotnost i svitivost se vyjadfuje ve slunecCnich jednotkach).
Podle D. Fabricanta aj. vyplyvd z rentgenovych méfeni na druzici Einstein, Ze
galaxie M 87 mé& rozsdhlé halo a jeji hmotnost do vzdalenosti 230 kpc od centra
¢ini celkem 1,7 az 4,0.1013 Aiq!

Zda se, Zze i hmotnost jinych galaxii byla dosud podceriovana. Svéd¢i o tom
zejména vysledky méfeni svitivosti galaxii v daleké infraCervené oblasti spektra.
C. Telesco a D. Harper méfili v pasmu 30—300 ~m zafeni jader 7 galaxii. Hmot-
nosti jader se pohybuji od 5 miliard Slunci do 300 miliard Slunci [NGC 1068}.
NaSe Galaxie v centréIni oblasti o poloméru 500 pc z&fi jako miliarda Slunci.

Pozoruhodny je pfipad galaxie NGC 6946. V Fijnu 1980 zde pozoroval P. Wild
vybuch jiz 5. supernovy, zaznamenané v pribéhu sedmdesati let (pfedeslé super-
novy v této galaxii byly pozorovany v letech 1917, 1939, 1948 a 1968).

Novy katalog ¢lenl Mistni soustavy galaxii publikoval loni S. van den Bergh.
Uvnitf prdméru 1,5 Mpc je nyni znamo jiz 29 ¢lend Mistni soustavy. Rozméry
bohatych kup galaxii se pohybuji od 5 do 10 Mpc a tzv. nadkupy (superclusters)
maji primeéry nékolika desitek megaparsek{, mezi nimiz jsou mezery téhoz fadu.
K nadkupam patfi systémy galaxii Virgo + Mistni soustava, dale Perseus,
Hydra + Centaurus a Coma Berenices. Jak uvadi M. Hausman, relativni rozméry
galaxii nejsou nikterak zanedbatelné proti vzdjemnym vzdalenostem mezi gala-
xiemi. Proto musi dochazet k vzajemnym tésnym pfFiblizenim a pfimym srazkam
galaxii pomérné casto.

Dlouho jsme si mysleli, Ze se pfi tom celkem nic nedéje, nebot volné drahy
hvézd v galaxiich jsou tak znacné, Ze k pfimym srdzkdm hvézd nedochézi, galaxie
se prostoupi a jediné si navzajem ,vymetou“ mezihvézdny plyn. Vypocty na
rychlych pocitacich vSak ukdazaly, ze srazka ma prece jen mnohem vyraznéjsi
disledky. Hvézdy jsou citlivé na ,kolektivni" gravitaci druhé galaxie, a tak se
pfi vzajemném prlchodu obé galaxie deformuji plsobenim gravitaénich sil. Efekt
dynamického tfeni mezi hvézdami zplsobi, Ze fada kulovych hvézdokup spadne
do jadra své galaxie a podobné v kupé galaxii plsobi ta nejhmotnéjsi jako kani-
bal, ktery slapové trha a pohlcuje mensi galaxie v kupé. Po jisté dobé se kanibal
pozné i na dalku jako mimofadné svitivd a rozmérnéa galaxie.

Lofisky rok znamenal jisté vyvrcholeni v dosavadnich snahach pochopit povahu
kvazistelarnich radiovych zdroji a objektl. Pfedev$im se dale zvySuje pocet



identifikovanych kvasard. Novy katalog A. Hewitta a G Burbidge obsahuje jiz
1476 kvasarQ a k tomu 55 objektd typu BL Lae. W. Ku aj. identifikovali 35 kvasart
jako zdroje rentgenového zafeni v pasmu 0,5 az 4,5 keV. Ukazuje se, ze rent-
genoveé zafi predevSim opticky a radiové nejsvitivéjSi objekty. Dale se podafilo
najit vétdi mnozstvi koincidenci kvasarl s galaxiemi. A. Stocton zjistil, Ze tyto
tésné pary maji vesmés tyz rudy posuv. Proto J. Miller tvrdi, Ze kvasary se na-
chazeji pfimo v galaxiich a E. Burbidgeova se domniva, Ze kolem nékterych kva-
sarll se pozoruje néco jako zarodky budoucich galaxii. Vyzkum kvasar se nyni
rozviji i v oblasti milimetrového zareni. K tomu se pouziva 5m Haleova reflektoru
na Mt. Palomaru. H. Arp objevil kombinace kvasard a galaxii, kde z méfeni rych-
losti jakoby vyplyvalo vyvrzeni kvasarl opatnymi sméry z jadra téze galaxie.
Arpovy zavéry kritizoval D. Weedman, jenz pro soubor 259 kvasarl na jizni obloze
nenasel statisticky vyznamnou souvislost s polohou blizkych galaxii. Také P. We-
hinger aj. a S. Wyckoffova aj. nalezli kvasary, jez jsou pfimo v jadru néjaké
galaxie a oba Utvary maji vzdy tyZz rudy posuv.

Model kvasaru, jenz dobfe vystihuje pozorované jevy, uvefejnili M. Abramowicz
a T. Piran. Domnivaji se, Ze jadrem kvasaru je supermasivni ¢erna dira, obklopena
tlustym akre¢nim diskem. Z disku vybihaji Gzké vytrysky s vrcholovym kuzelem
do 20° a s rychlosti vyvrzenych castic az 70 % rychlosti svétla. Vytrysky si za-
chovéavaji prostorovou orientaci po dobu nejméné jednoho miliénu let. Ctenar zde
zajisté tusi souvislost s modelem dnes tak proslulého galaktického rentgenového
zdroje SS 433. Na model navazuje téZz prace Z Horéka, jez se zabyva zarenim
z akre¢niho disku kolem kvasaru. Ukazuje, Ze maximum zafeni vychazi z oblasti
vzdalené od centra Cerné diry o devitindsobek jejiho Schwarzschildova poloméru.
Diky intenzivhimu gravitatnimu poli je z&feni gravitaénim posuvem posunuto
do Cervené oblasti spektra a tim lze vysvétlit obas pozorovany nadbytecny rudy
posuv nékterych kvasar( vig&i odpovidajicim galaxiim (Arpovy pary).

Také proslulé nadsvételné rychlosti expanze nékterych kvasard (hodnoty 4c
az 19c) jsou podle A. Marschera a J. Scotta dobfe vysvétlitelné relativistickym,
nicméné podsvételnym vyvrzenim materialu z jadra kvasaru. V Zadném pripadé
totiz nepozorujeme smrstovani slozek, ale vzdy jen rozpinani dvou protilehlych
slozek. Vyjdeme-li z Reesova modelu (z r. 1966), m0zeme zjistit ze zdanlivé nad-
svételné rychlosti expanze skuteCnou podsvételnou (byt relativistickou) rychlost
vyvrzenych ¢astic v0c¢i centru vybuchu. KdyZ podle takto odvozené rychlosti
zpétné extrapolujeme dobu, kdy ¢astice byly v prlseéiku obou vektor( rychlosti,
zjistime, Ze v takto vypocitané dobé doSlo v daném kvasaru k radiovému zjasnéni,
tedy zfejmé k vybuchu, ktery je pfi¢inou celého Ukazu. Zase zde tudiZz objevujeme
vytrysky, jejichz povaha je obdobna jako u zminéného galaktického zdroje SS
433. Zda se, ze tento mechanismus vymrstovani plynnych mracen ma velmi obec-
nou povahu, kdyZz se muze uplatiiovat v objektech tak rozdilnych hmotnosti.
Z Reesova modelu (jenz byl plvodné vytvofen pro vysvétleni rychlych zmén
radiového toku kompaktnich radiovych zdrojl) plyne, Ze zhruba u poloviny kva-
sarl bychom méli zjistovat zdanlivé nadsvételné rychlosti rozpinani.

Nejjasnéjsi kvasar 3C-273 v souhvézdi Panny byl zkouméan M. Ulrichem aj.
pomoci druzice IUE. V daleké ultrafialové Casti spektra bylo objeveno osm ab-
sorptnich car, jez nevykazuji zadny rudy posuv. Jde nepochybné o projekci kva-
saru na plyn v halu nasi Galaxie. Hmotnost ¢erné diry v kvasaru 3C-273 odhaduje
M. Kafatos dokonce na 1010 Mo- Vibec nejsvitivéjsi kvasary nalezl 1. Glass mé-
fenimi v infraCervenych pasmech JHK. Kvasary s rudymi posuvy z = 3,27 [PKS
2126-15) a z = 3,13 (Q 0420-388) maji za predpokladu kosmologického vykladu
rudého posuvu skutetny zafivy vykon 3.1041 W.

Neobvyklé zmény radiové jasnosti vykazuje prototyp tfidy blazar(, objekt BL
Lacertae. Podle V. Kuril¢ika pokles radiové emise objektu v bfeznu r. 1975 byl
zakrytem a dvé radiové slozky objektu se vzdaluji od sebe zdanlivou rychlosti
15¢ az 20c. Silny radiovy vybuch objektu pozorovali pocatkem kvétna 1980
M. Aller aj. Radiovy tok se pohybuje kolem hodnoty 10 Jy, coZ je nejvys$Si hodnota
od r. 1974. Zdroj byl v minimu radiové jasnosti (pod 2 Jy) v srpnu 1979.

Daleko nejvice pozornosti budil i loni dvojity kvasar 0957 + 561 A, B, jemuz
bylo vénovano mnoZstvi pozorovacich i teoretickych studii v souvislosti s moz-



nosti, ze zde pozorujeme efekt gravitatni ¢o¢ky. V pribéhu roku se vyklad pozo-
rovani nékolikrat dramaticky zmeénil, ale v dobé, kdy vznika tento prehled, se
zda byt nanejvy$ pravdépodobné, Ze cely ukaz je vskutku projevem slozité gra-
vitatni ¢ocky.

Sledovat vsechny peripetie nazorl na povahu dvojitého kvasaru by uz dnes
vydalo na samostatny ¢lanek. Pokusme se aspon o stru¢né shrnuti. Dvojity kvasar
nalezl v r. 1978 R. Carswell v prehlidce radiovych zdroj& z observatofe lodrell
Bank. Vzdalenost sloZzek A, B na obloze byla jen 5,7", a to pfimélo D. Walshe aj.
k pofizeni spekter. Totozné rudé posuvy emisnich ¢ar ze = 1,40 a absorp¢nich car
za = 1,39 pro obé& slozky a naprosto totozny vzhled spektra byl divodem k vy-
sloveni podezreni, Zze jde o dva obrazy téhoz kvasaru, tedy o efekt gravitacni
Cocky.

Podle J. Lawrence popsal A. Einstein efekt gravitacni ¢ocky v préaci z r. 1936,
a to na zakladé upozornéni ¢eského inzenyra Mandla. Einstein sdm v préaci po-
znamenal, ze jde o Ukaz velmi nepravdépodobny. Pozdéjsi rozbory ukazaly, ze
v pfipadé pFesného sefazeni vzdéaleného bodového zdroje a blizSiho hmotného
Gtvaru (gravitatoru) na pfFimce prochézejici pozorovatelem bychom misto vzda-
leného bodového zdroje pozorovali rovhomérné zarici prstenec. Jestlize sefazeni
neni dokonalé, vzniknou dva nestejné velké srpkovité obrazy a v extrémnim
pfipadé dva body.

Kdyz astronomové z Haleovych observatofi vyfotografovali kamerou typu CCD
ve stejném smeéru zcervenalou galaxii 18,5m jejiz rudy posuv z = 0,39, posililo
to moznost, Ze galaxie je kyZzenym gravitatorem a kvasary A, B jsou projevy
gravitacni €ocky. Do pozorovani byla zapojena pravé dokonfované obfi anténni
soustava VLA, avSak prvni vysledky naznaCovaly slozitou strukturu radiovych
obraz, jez se nedafilo vysvétlit hypotézou o gravitatni ¢odce (B. Burke aj.,
P. Greenfield aj., D. Roberts aj.). Teprve vyuziti plného vykonu soustavy VLA
umoznilo pocatkem r. 1980 P. Greenfieldovi aj. uvést hypotézu v soulad s radio-
vym pozorovanim. Hmotnost gravitatoru pak vysla v rozmezi 2.1011 az 2.1014 Mo
Radiové slozky obrazu byly oznaceny pismeny A—F, pfiCemz zdroje C—F sou-
viseji se zakladnim obrazem A. U obrazl A a B byly pozorovany radiové vybézky,
ale ty patrné souviseji s mezilehlou galaxii, resp. s celou kupou galaxii, kterou
vyfotografovali P. Young aj. zminénou kamerou CCD.

Mezitim prokazali C. Dyer a R. Roeder, ze v pfipadé prichodu paprskd z kva-
saru kupou galaxii s nespojitym rozloZzenim hmoty se cely efekt gravitacni ¢ocky
stava velmi komplikovanym, nebot gravitator nelze povazovat za hmotny bod.
Jen centralni ¢ast gravitatoru pak plsobi jako spojna Cotka a rozloZzeni hmoty
v kupé galaxii lze spiSe zpétné urdit ze vzhledu gravitaénich obraz( pdvodniho
kvasaru. Z efektu gravitacni ¢ocky vSak také vyplyva, ze pomér intenzit jednot-
livych obraz@ musi byt nezavisly na vinové délce. Tuto pFfedpovéd se postupné
podarilo ovéFit v Sirokém rozsahu vinovych délek, od daleké ultrafialové oblasti
(P. Gondhalekar a R. Wilson) az do blizké infracervené oblasti (M. Lebofsky aj.,
B. Soifer aj.). Svitivost mezilehlé galaxie pfitom vychazi 2.1011 L q. Rozdil rych-
losti slozek A a B je skute€né neméritelné maly; podle B. a D. Willsovych ¢ini
[3*14] km s_1 pfi rychlosti vzdalovani 2.1.105 km s-1! Mezitim R. Noble
a D. Walsh potvrdili nezdvislost poméru intenzit sloZzek A a B na vinové délce
v pasmu od 290 nm aZz po decimetrové viny, coz vysoce zvyhodfuje hypotézu
gravitacni cocCky.

Pokud v kvasaru dochazi ke zménam svitivosti, mélo by se to projevit fazové
posunutymi zménami jasnosti obraz( A a B. V poloviné r. 1980 pozoroval W. Keel
relativni zjasnéni slozky B vUc¢i sloZzce A a v Fijnu 1980 oznamili G. Beskin aj.,
ze fotoelektricka méreni na 6m dalekohledu v Zelentukské prokazala kolisani
jasnosti obou slozek v barvach UBVR mezi prosincem 1979 a fijnem 1980. Podle
prfedpovédi C. Dyera a E. Roedera by mél byt ¢asovy posuv ve fazi zmén jasnosti
obrazd A, B v intervalu od 0,03 do 1,7 let, takZe snad jiz zahy bude v této otazce
rovnéz jasno. V dobé, kdy uzavirdme tento pfehled, stoji rozhodné akcie gravi-
tacni ¢ocky na svétové burze astronomickych objevl velmi vysoko.

(Pokracovani pristé)



ow obirka Rentgenové dvojhvézdy

Ackoliv je historie rentgenové astronomie velmi kratka, je jeji vyvoj bohaty
a pfinesl ohromné mnozZstvi novych poznatk(l a objevd. Poznavani rentgenovych
zdroji zatalo pomoci pfistroji vynasenych nad atmosféru vysSkovymi raketami
a baléony a pak prvnimi malymi druzicemi (jako SAS-1 a UHURU). V roce 1974
bylo v pozorovacim programu UHURU asi 160 diskrétnich zdrojd. PFistrojové
vybaveni druzice pokrylo spektrdlni rozsah od 2 do 20 keV. Pro niz8i a vyssi
energie byla ziskavana pozorovani pomoci raket a balénd. Jiz tehdy bylo zjisténo,
7e prevazna Cast zdrojO lezi v pasu do 20° od galaktické roviny a byl vysloven
nazor, Ze jsou pravdépodobné uvnitf galaktického disku. Zbytek byly podle pfed-
pokladu extragalaktické zdroje.

Bohaty rozvoj pozorovani rentgenovymi druzicemi s SirSimi obory méfeni, jako
napf. OAO-3-Coperncus, OSO-7, ANS (holandskd], Ariel 5, SAS-3, OSO-8, i druZi-
cemi 2. generace HEAO-1 a 2, které jsou vybaveny rentgenovymi dalekohledy
pro méfeni mékkého rentgenového zareni v pasmu 0,2 az 0,4 keV, zvysil pocet
sledovanych rentgenovych zdrojd na vice nez 1000. Pozorovani kombinovana
s optickymi pozorovanimi ukdazala, Ze silné galaktické rentgenové zdroje jsou
vétsSinou v tésnych dvojhvézdach. Ztotoznéni zdrojd s hvézdami je zpravidla ob-
tizné pro nizsi rozliSovaci schopnost rentgenovych dalekohledd a mensi presnost
v urceni polohy zdroje. Proto bylo dosud identifikovano jen malo pfes 40 rentge-
novych zdroji s optickymi objekty, vé&tSinou tésnymi dvojhvézdami. U vétsiny
zjisténych rentgenovych dvojhvézd byl vSak podvojny charakter prokazan pozo-
rovanim zakrytd, periodickym Dopplerovym posuvem nebo periodickou zménou
intenzity zareni.

V tésné dvojhvézdé jsou slozky tak blizko, Zze z jedné mlze hmota prFetékat
na druhou. Jsou znamé pripady, Zze pfenos hmoty dosahne za rok az miliéntinu
hmoty Slunce. Rentgenové dvojhvézdy se skladaji zpravidla z obfi nebo nadobfi
hvézdy ranné spektralni tfidy a kompaktniho objektu, jimz je bily trpaslik, neu-
tronovd hvézda nebo ¢ernéd dira. Hmota jasné hvézdy — ktera dosahla kritické
Rocheovy meze — proudi ke kompaktni sekundéarni slozce a podle velikosti mo-
mentu hybnosti vytvafi kolem ni rotujici prstenec. Na vnitfni strané prstence
je plyn postupné vtahovan do neutronové hvézdy nebo &erné diry. Plsobenim
silného gravitacniho pole blizko kompaktni hvézdy je proudici material silné
stlaovan a zahfivan, az se stane zdrojem rentgenového zafeni.

Mezi zkoumanymi rentgenovymi zdroji je znacna rozmanitost a vSechny ne-
odpovidaji vySe uvedenému schématu. Proto navrhl Y. Kondo pfedbéznou pomoc-
nou klasifikaci, postihujici nékteré charakteristické rysy jednotlivych skupin:

(1) Hvézda ranného typu (¢asto nadobr) a kompaktni objekt (bily trpaslik,
neutronova hvézda, ¢ernd dira). Pfiklady: SMC X-l, Vel X-I, Cen X-3, Cyg X-I,
V 861 Sco, AU 1700-37.

(2) Kompaktni objekt s prlvodcem pozdniho typu: HZ Her, AM Her, Sco X-I,
Cyg X-3.

(3) Trpasli¢i novy: SS Cyg, U Gem, EX Hya.

(4) Soustavy typu RS CVn: V 711 Tau, UX Ari, RS CVn.

(5) Jiné prechodné rentgenové zdroje — novy, rentgenové novy atd.. V 616
Mon, A 0535 + 26.

(6) Jiné dvojhvézdy identifikované jako rentgenové zdroje: Algol, Sirius, Ca-
pella, y Cas.

(7) Rentgenové zableskové zdroje — nékolik jich bylo identifikovano s hvéz-
dami, takZe modely tésnych dvojhvézd se zdaji nejpravdépodobnéjsi. Mnoho
téchto objektl se vyskytuje v kulovych hvézdokupéch.

Je mozné, Ze pfi rostoucim poétu identifikovanych rentgenovych zdroji pfi-
budou i dalsi tfidy. Jsou vS8ak samozfejmé mozna i jinad klasifikacni hlediska.

PFi pozorovani zdroje Cyg X-l1 a nékolika dalSich rentgenovych dvojhvézd byly
zjistény rychlé zmény intenzity rentgenového toku, které byly umoznény vysokou

¢asovou rozlisovaci schopnosti méFicich druZic. NejlepSim vysvétlenim se zdaji



pohyby v nejvnitfnéjsi a nejteplejSi Casti akrec¢niho disku okolo ¢erné diry.
U zdroje Cyg X-lI byly pozorovany rychlé milisekundové zmény a zablesky, coz
se jevi jako pravé Casové meéritko pro obézné periody nejvnitfnéjSich drah okolo
cerné diry o hmotnosti 10 Mc- Podle dosavadnich vyzkumU je rentgenovy zdroj
Cyg X-1 hmotnéjsi nez 6 Mo, primarni slozka soustavy ma hmotnost asi 30 Mo
Rentgenovy zdroj dvojhvézdy HD 153919, jehoz rentgenové pulsy maji periodu
Ffadové 10 ms, je odhadovan na 1,5 Mo'. Objekt Cir X-l, u néhoZ jsou pozorovany
zakryty rentgenového zdroje, se chova podobné jako Cyg X-l, ale perioda jeho
variaci je vyjaddrena v desetindch sekundy. Bylo zjisténo, Ze se nékteré soustavy
vyznacuji mnohem pomalejSimi pulsy do stovek sekund. V fadé soustav byly také
pozorovany zéblesky rentgenového zafeni a bylo objeveno nékolik typl rentge-
novych zdrojd, které jsou i radiovymi dvojhvézdami, jako tfeba velmi nezvykly
protéjSek zdroje Cir X-I.

Studie fyzikalnich procesl prochéazejicich v rentgenovych dvojhvézdach vedly
v poslednich letech k podrobnéjsimu rozliseni fyzikalnich pochodd ve velmi
hmotnych rentgenovych dvojhvézdach a v soustavach o malych hmotnostech.
K nejvyznacnéjsim objeviim poslednich let ve tfidé velmi hmotnych dvojhvézd
pocitd E. van den Heuvel znainy pocet rentgenovych pulsarll s periodami nékolika
minut, které jsou Cast&jSi nez zdroje s kratkoperiodickymi variacemi, jako napf.
Her X-1 (P = 124 s), Cen X-3 (P = 4,84 s), SMC X-l (P = 0,71 s) nebo 3U
1626-67 (P = 7,7 s) pravdépodobné v malo hmotné tésné dvojhvézdé a 4U 0115 +
+63 (P = 3,6 s) v excentrické velmi hmotné soustavé s obéZznou dobou 24,3 dni.
Nyni je znamo néco pfes deset pomalych rentgenovych pulsarl, u nichz je pri-
marni slozkou vétSinou masivni hvézda ranného typu, bud nadobr (jako napf.
4U 0900-40, P = 383 s, 0béZzna perioda je 8,96 dni) nebo emisni hvézda spektral-
niho typu B [3U 0352+ 30 = X Per, P = 835 s). V jednom pfipadé 3U 1728-24
(P = 138 s], je prlvodce pravdépodobné obr spektralni tfidy M.

Objev rentgenového zdroje OAO1653-40 a souhlas jeho polohy sV 861 Sco
(P = 7,848 dne) dal druhého kandidata na ¢ernou diru. Hmotnostnifunkce na-
povidd hmotu aspon 5 M q u kompaktni hvézdy. Treti kandidat na zafazeni mezi
¢erné diry Cir X-I byl ztotoznén s velmi slabou ¢ervenou hvézdou ve vzdalenosti
aspon 10 kpc. t

Objev obézné periody 1,41 dne u rentgenového zdroje LMC X-4 byl prvnim
pfipadem hmotné dvojhvézdy, kde byl podvojny charakter zjistén fotometricky
dfive nez byl objeven jako rentgenovy zdroj.

Urgeni dobrych optickych a rentgenovych obéznych parametr( je obtizngjsi
nez se predpokladalo. Jsou nutné presné optické fotometrické a spektroskopické
informace a pfesna data o rentgenovém zafeni, aby bylo mozno odvodit hmot-
nosti kompaktnich hvézd. Prvni byla dosud provedena Uplna analyza soustavy
Vel X-1 = 4U 0900-40 = HD 77581, ktera svéd¢i o neutronové hvézdé s hmotnosti
(1,74*0,25) Mq. Priméarni sloZzka je hvézda spektradlniho typu B0,5 1b o hmotnosti
22 Md. Druhou soustavou, kde se zd4 takova analyza mozna, je SMC X-l. Rentge-
nova slozka ma hmotnost 1,5 az 2 Mq.

U soustavy Her X-I byl nalezen doklad o pfitomnosti velkého disku v precesnim
pohybu, ktery zplsobuje 35denni rentgenové a optické variace.

Dosti pomaly pfenos hmoty pfetékanim pfes Rocheovu mez v soustavé Her X-I
inspiroval teoretiky k podrobné studii o G¢incich hydrodynamiky a pfenosu mo-
mentu hybnosti na podrobnosti pfenosu hmoty. Zvlasté ucinek hydrodynamiky
pravdépodobné prodluzuje trvani faze velmi pomalého pfenosu hmoty (rychlosti
mensi nez 10”8 M za rok) pretékanim pfes Rocheovu mez v masivnich systé-
mech na dobu del$i nez 104 let, za pfedpokladu, Ze je masivni hvézda ve fazi
hofeni vodiku.

Také vyzkum malo hmotnych rentgenovych dvojhvézd pfinesl zavazné vysled-
ky. Po objevu prvniho rentgenového zableskového zdroje 3U 1820-30 (v kulové
hvézdokupé NGC 6624) druzici ANS objevil tym SAS-3 vice nez 30 novych
zableskovych zdrojd, z nichz 5 je v kulovych hvézdokupach. Jejich galaktické
rozdéleni odpovida staré kulové populaci. Aspon ¢tyfi zableskové zdroje byly
opticky identifikovany, vSechny s modrymi maélo zafivymi hvézdami. Spektrum
jedné z nich, 4U 1735-44, je témer shodné se spektrem Sco X-l, coZz nasvédcuje,



7e jde o podvojnou soustavu nizké hmotnosti. Casové integrované zafivosti za-
bleskll vSech zableskovych zdrojd svédci, ze lze rentgenové zéblesky vysvétlit
uspokojivé héliovymi erupcemi na povrchu akreujici neutronové hvézdy. Celkem
neménné zafivosti zdrojd, jez jsou asi stokrat vy3si, jsou pravdépodobné vyvola-
vany vlastnim akreatnim pochodem. Z dosavadnich pozorovani vychazi, ze mnoho
rentgenovych zdroji galaktické kulové slozky — véetné zableskovych zdrojd
a zdroji v kulovych hvézdokupach — jsou kratkoperiodickymi dvojhvézdami,

slozenymi vzdy z normalni hvézdy malé hmotnosti

(méné nez 0,5 Mg a kom-

paktni hvézdy. Podle rozborl rlznych pochodl uchvaceni hvézd v kulovych
hvézdokupéach je mozné, Ze se kompaktni hvézdy toho typu mohou tvofit v dosta-
te€ném poctu pfi dynamickych interakcich dvou nebo tfi téles.

Vyzkum rentgenovych dvojhvézd poskytl jiz mnoho studijnich podnétl fyzice
vysokych energii a je podstatnym cCinitelem pfFi poznavani hvézdného vyvoje.

Zpréavy

JUBILEUM JIRIHO TOLMANA

Se skromnosti sobé vlastni, ale v pIné pra-
covni aktivité oslavil 9. dubna 1981 své Sede-
satiny chrudimsky rodak ing. Jifi Tolman,
védecky pracovnik Ostavu radiotechniky a
elektroniky CSAV a na$ pfedni odbornik na
vSe, co souvisi s pfesnym ¢asem a kmitoctem.
Jeho zéasluhou se u néas zacala rozvijet elek-
tronicka chronometrie, obor, jehoZz néaplini je
aplikace elektroniky pfi uréovani, udrzovani
a sdélovani pfesného ¢asu a kmitoctu.

Inspirovan primitivnimi kfemennymi hodi
nami, jez za valky vznikly v tehdejSim za-
vodé Telegrafia v Pardubicich, vynaloZzil Tol-
man na pocatku padesatych let mnoho tech-
nického dlvtipu i své nevygerpatelné energie
na jejich podstatné zdokonaleni. PFfitom vy
myslel mnohé plvodni a v té dobé neobvyklé
elektronkové obvody, jez byly zdkladem né-
kolika exemplafQ kvalitnich kfemennych ho-
din i generatord c¢asovych signall, které
Uspésné pracovaly dlouhou Fadu let. Dik jeho
nednavnému Usili bylo zavedeno i €s. nezéa-
vislé vysilani nepfetrzitych ¢asovych signald
na etalonovych kmitoctech, nynéjsi stanice
OMA 50, OMA 2500 a OLBS5, pro néz také vy-
tvofil Ffadu zafizeni. Jen proto jsme se jiz
v obdobi Mezinarodniho geofyzikalniho roku
1957—58 stali v této oblasti evropskou vel-
moci.

Propracovadnim obvodové techniky transis-
torovych chronometrickych pfistrojd, origi-
nalné koncipovanych v souladu s vysokou
technickou erudici autora, vytvofil Tolman
pozdéji zé&klad, na kterém nékdejsi n. p.
Elektro¢as zalozil malosériovou vyrobu uni-
katnich €asomérnych zafizeni, na svou dobu
velmi progresivnich. Byl i vddéi osobnosti
pFi vyvoji dnes jiz svétozndmé televizni me-
tody submikrosekundového porovnavani ¢asu,
odmeénéné v roce 1973 cenou CSAV.

V soucasnosti jubilant mimo jiné zajiStuje
velmi néaro¢ny provoz cesiového atomového
etalonu, ktery jiz vice nez 10 let je jedinym
zdrojem naseho nejpfesnéjSiho €asu a kmito-

¢tu. Tolmanovou zasluhou néas tento etalon
velmi cestné reprezentuje v pafizském mezi-
narodnim €asovém systému.

Podékujme tedy jubilantovi za jeho dosa-
vadni dilo a pfejme mu do budoucnosti dobré
zdravi a trvaly elan, aby i dale mohl Gspésné
rozvijet ¢s. chronometrii a stfezit vysokou
pfesnost prazského ¢asu UTC(TP), Tempus
Pragense. V. Ptécek

Co nového
v astronomii

SALJUT 6 OPET S POSADKOU

ObéZzné stanice Saljut 6, kterd je na obézné
draze kolem Zemé od 29. zAari 1977, se do-
tkala letos v bfeznu dvou dvouclennych po-
sadek. Pfed tim, 26. ledna t. r. se spojil se
Saljutem 6 ,,nakladni" Progres 12, jehoz Uko-
lem bylo mj. provedeni korekce drdhy kom-
plexu.

Dne 12. bfezna startovala kosmicka lod
Sojuz T-4, jejiz posadku tvofili V. V. Koval-
jonok a V. P. Savinych. Po spojeni Sojuzu T-4
s komplexem Saljut 6 — Progres 12 oba kos-
monauté prestoupili do orbitalni laboratofe.
Progres 12 se 19. bfezna od komplexu od
pojil. Lze pfedpokladat, Zze Kovaljonok a Sa-
vinych uskute¢ni dalsi z dlouhodobych po-
bytd na Saljutu 6.

Dne 22. bfezna byla vypusténa kosmicka
lod Sojuz 39 s jiz osmou mezinarodni posad-
kou, sovétskym kosmonautem V. DZzanibeko-
vem a mongolskym kosmonautem D. Gurag-
¢ou. Sojuz 39 se spojil s orbitalnim komple-
xem Saljut 6 — Sojuz T-4 a oba kosmo-
nauté prestoupili do Saljutu 6, kde se setkali
s Kovaljonkem a Savinychem. VSichni Ctyfi
kosmonauté provadéli na orbitalni stanici
opravné prace a vénovali se také prazkumu
zemského povrchu, hlavné s ohledem na geo-
logicky prGzkum. Po splnéni planovanych
kol se Sojuz 39 odpojil od komplexu Sal-
jut 6 — Sojuz T-4 a s kosmonauty DZanibe-
kovem a Guragtou pfFistadl 30. bfezna. P¥ipo-
menme jeSté, Ze prvni z této mezinarodni
posadky je 100., druhy 101. kosmonautem.



ASTRONOMICKE PRISTROJE
PRO RAKETOPLAN

Prvni raketoplan — Columbia — startoval
z mysu Canaveral 12. dubna, shodou okolnosti
a vzhledem k odkladdm v Den kosmonautiky,
20. vyro¢i startu prvniho kosmonauta J. Ga-
garina. Startovni hmotnost raketoplanu byla
2000 tun, pFistavaci 80 tun. Posaddku Columbie
tvoFili J. Young a R. Crippen, ktefi po 36 ob-
letech Zemé (po 55 hodinéch letu) pfFistéli
s kvalitativné zcela novym kosmickym do-
pravnim prostfedkem 14. dubna v Kalifornii.

Uvedeni do provozu nového typu americ-
kého kosmického dopravniho prostfedku —
raketopldnu — Je velkym pfislibem zejména
pro kosmické astronomy. PFistroje pro kos-
mickou astronomii budou na palubé jiz pfFi
prvni sérii letd raketoplanu Space Shuttle
a o vyvoji dalSich se vazné uvazuje. Podivej-
me se blize, o jaké experimenty pujde.

I. PFistroje vyvijené pro schvalené lety

1. ZkuSebni orbitaIni let ¢. 4

(a) Monitor sluneé¢niho ultrafialového za-
feni. PFistroj bude méFit slunetni spektrum
mezi 120 a 400 nm s vysokou absolutni pfes-
nosti. Automaticky skanuje spektrum s roz-
liSenim 0,1 a 5 nm a srovnava ho s vnitfnim
kalibraénim zdrojem. Sestdvd ze dvou pres-
nych skanujicich spektrometrl obsahujicich
7 detektord a ultrafialovy kalibraéni zdroj.
Zorné pole zafizeni je 0,5°, zapotfebi je poin-
tacni a stabiliza¢ni systém s pfFesnosti 0,25°.

/b) Rentgenovy polarimetr slune¢nich erup-
ci. ZaFizeni bude méfit polarizaci tvrdych
rentgenovych erupci spojenych s impulzivni
fazi slune¢nich erupci. Jde o rozptylujici blo-
kovy polarimetr, pficemz jsou rozptylujici
terée a detektory seskupeny do souborl po
¢tyfech lithiovych blocich a &tyfech propor-
cionéalnich pocitacich. Cely pfistroj tvofi 3
tyto soubory, orientované navzajem o 60°.
PF¥istroj bude pracovat v energetickém oboru
5 az 25 keV.

2. Spacelab 1

Ultrafialovy dalekohled. Teleskop bude
slouzit k pozorovéani bodovych i plosnych
objektd v oboru vinovych délek mezi 120
a 300 nm. Zakladem pfistroje je Wynneho
kamera o svételnosti /1,12 s a¢innou plo-
chou 150 cm2 a zornym polem 7,5°. Pfedpo-
klada se uhlové rozliSeni lepSi nez 2' podél
celého pole. Detekéni systém zahrnuje zesi-
lova¢ ultrafialového obrazu a kazetu s fil-
mem. Cely pfistroj je valcového tvaru o prd-
méru 28,8 cm a délce 131,3 cm. Bude se jim
provadét jednak pFimé fotografovani, jednak
spektroskopie s objektivnim hranolem se
spektralnim rozlisenim mezi 3 a 20 nm v za-
vislosti na vinové délce.

3. Spacelab 2

la] Maly infracerveny teleskop. PFistroj je
Herschelova typu o priméru 152 cm a své-
telnosti //4. V ohnisku pf¥istroje je detektor,
héliem chlazeny kryostat se skanujicim me-
chanismem a kontrolni elektronika. Detektor

a zrcadlo teleskopu budou chlazeny na 3 K,
zdklopka teleskopu na 100 K. Oblast oblohy
o rozmérech 3°X90° se proskanuje za nékolik
hodin pozorovani. Pro chlazeni pf¥istroje jsou
v prisluSenstvi Dewarovy nadoby s celkem
100 1 kapalného hélia.

[bj Slune¢ni ultrafialovy teleskop a spek
trograf s vysokym rozliSenim. Cile tohoto
experimentu jsou celkem C¢&tyfFi:

vyzkum pfenosu energie v chromosfére,
pfechodné z6né a koréné klidného Slunce,
sluneénich skvrn a dal3ich datvard v oboru
117,6—170 nm s prostorovym rozlisenim 1"
a spektralnim rozlisenim 0,005 nm;

vyzkum rychlostniho pole v nizké koréné
pro studium plvodu slune¢niho vétru;

vyzkum struktury a dynamiky spikuli a su-
perspikuli v ultrafialovém spektru s vysokym
prostorovym rozlisenim;

vyzkum struktury a dynamiky protube-
ranci.

P¥istroj tvofi dalekohled Gregoryho typu
s ohniskovou vzdalenosti 450 cm v kombinaci
s Wadsworthovym ultrafialovym spektrogra-
fem, Sirokopdsmovym spektroheliografem a
monitorem ¢ary H«. VSechna tfi zaFizeni maji
zdznam na film, monitor ¢ary Hn navic i na
televizni kameru. Celé zafizeni vyzaduje pfes-
nost pointace na Slunce 10" a pfesnost sta-
bilizace 1".

(c) Systém pro méFeni sluneénich magne-
tickych a rychlostnich poli. Hlavnich cild to-
hoto experimentu je pét, a to:

méfeni magnetickych a rychlostnich poli
v slune¢ni atmosféfe s vysokym prostorovym
rozlisenim Fadu 1" s a studi.um jemné struk-
tury a vyvoje téchto poli;

sledovani vyvoje slune¢nich magnetickych
struktur v dlouhych ¢asovych periodach (20
az 40 hodin);

studium zmén magnetickych poli spojenych
s pfechodnymi jevy, zejména erupcemi, s vy-
sokym ¢asovym i prostorovym rozliSenim;

vyzkum vzniku sluneénich skvrn, porl
a dalsich atvarG ve sluneéni fotosféfe;

ovéfeni pointacni pFfesnosti a stability poin-
tacni kontroly s pFesnosti lepsi nez 1".

Pfistrojové vybaveni predstavuje teleskop
o prdméru 30 cm s laditelnym filtrem, Ha —
filtrem a televizni kamerou pro sniméani ce-
Iého slune¢niho disku. Pouziva se rovnéz za-
znamu na film a pevnofazového snimaciho
systému CID; digitalnim .zpracovanim zabér(
se ziskaji magnetogramy a struktury rych-
lostnich poli. Systém pracuje v oblasti mezi
500 az 680 nm.

e (d) Rentgenovy dalekohled pro pozorovéani
kup galaxii a plodnych rentgenovych zdrojl
v tvrdém rentgenovém oboru. PFistrojem je
dvojity rentgenovy teleskop se zornym Uhlem
6°, docilujici rozliSeni mezi 3' a 12'. Obraz
v ohniskové roviné snimaji zobrazujici mno-
haanodové proporcionalni pocitate. Zobrazeni
bude ziskavano v energetickém oboru mezi
2 a 20 keV.

le) Detektor

hélia ve slunetni koréné.



Hlavnim védeckym cilem tohoto experimentu
je urceni relativniho zastoupeni hélia vzhle
dem k vodiku ve slune¢ni koréné, a to s pres-
nosti okolo 10 %. Soucasné se budou studovat
i mozné zmény v zastoupeni hélia v koronal-
nich dirdch a mimo né a zkoumat zavislost
vyskytu na vzdalenosti od slune¢niho po-
vrchu. Pf¥istroj bude rovnéz slouZit k urco-
vani teploty a tlaku v koronalnich Gtvarech
a k odhadu zastoupeni kysliku a Zeleza ve
slune¢ni koréné.

Pfistrojové vybaveni tvofi dalekohled vy-
uZivajici stejné jako rentgenové teleskopy
te€ného odrazu, ktery zobrazuje Slunce na
vstupni §térbinu spektrometru. Na vybranych
mistech Rowlandovy kruznice spektrometru
jsou rozmistény kanalkové nésobice. Hlavni
pozorovaci oblasti jsou pfi 121,6 a 30,4 nm.

11. PFistroje uvazované pro pfisti vyvoj

1. Velky utrajialovy a opticky dalekohled.
Zafizeni by mél tvofit Ritchey-Chrétiendv da-
lekohled o priméru 1 m a svételnosti //15
s vymeénnymi ohniskovymi pf¥istroji. Zorné
pole pristroje je 0,5°, zahrnuty pozorovaci
obor od blizké infracervené oblasti pres vidi-
telné svétlo a ultrafialovou oblast az po
90 nm.

2. Ultrafialové prehlidka oblohy. Cilem pf¥e-
hlidky m& byt zobrazeni celé oblohy v ultra-
fialovém zafreni mezi 130 a 180 nm. Jednot-
livé zabéry zaberou plochu 5°X5° s Ghlovym
rozliSenim mezi 1" a 2”; zdznam se provede
na film. Kromé toho maji byt fotografovany
velké oblasti oblohy i v dalSich vinovych dél-
kéach, predevsim v ultrafialovém a blizkém
infraterveném oboru. Védeckym ukolem ex-
perimentu bude predevs§im studium struktury
populéce | v blizkych galaxiich, vyzkum tma-
vych mracen, difuznich mlhovin a pozUstatk(
supernov v nasi Galaxii. Pozornost bude vé-
novana i pozorovani rentgenovych a radio-
vych zdrojl. Dalekohled bude Schmidtova-
Cassegrainova typu o prlméru 80 cm a své-
telnosti //35.

3. Velky infraterveny dalekohled. Mélo by
jit o kryogenicky chlazeny infraCerveny da-
lekohled o prdméru mezi 1,2 a 1,6 m. V ohnis-
kové roviné by se vymeénovalo nékolik detek-
tord.

4. VelkoploSny rentgenovy detektor. Cilem
tohoto experimentu bude zobrazeni Slunce
a kosmickych rentgenovych zdroji v tvrdém
rentgenovém oboru. PFistroj je v podstaté
vicemfizkovym kolimatorem se systémem
wolframovych m¥izek a polohové citlivymi
plynovymi proporcionalnimi pocitaci. Ziska-
né uhlové rozliSeni by mélo byt 4" v zorném
poli 32'X32'. Celkova uc¢inna plocha souboru
¢ini 6700 cm2

5. Slune¢ni opticky dalekohled. Mélo by jit
o Gregoryho teleskop o priméru 1,25 m s pri-
maéarnim parabolickym zrcadlem o svételnosti
//36, pozorovaci oblast od infraterveného az
po ultrafialovy obor s uUhlovym rozlisenim
0,1". V ohnisku pf¥istroje se predpoklada
umisténi fady detektord.

6. Soubor rentgenovych dalekohledl. PFi-

stroj tvofi svazek rentgenovych objektivd
s velkou kolektivni plochou a malym Ghlovym
rozliSenim Fadu obloukové minuty. V ohnisku
kazdého objektivu bude umistén vhodny de-
tektor. ZafFizeni bude slouZit neslunecni rent-
genové astronomii.

1Zpracovano podle materiald NASA)
René Hudec

JSOU PHOBOS A DEIMOS
ZACHYCENE PLANETKY?

O plvodu obou Marsovych satelitl Phobose
a Deimose existuji dvé hypotézy, jez se na-
vzajem vylucuji. Prvni z nich ¥ika, Ze obé
télesa se vytvofila v bezprostfedni blizkosti
mateiské obéZnice na drahach, které se od
nynéjSich témér neliSi. Druha uvadi, ze meé-
sice vznikly daleko od planety a teprve poz-
déji ji byly zachyceny. Prvni hypotéza vy-
chazi ze skuteénosti, Ze drahy obou satelitd
jsou ekvatorealni a témér kruhové. Druhou
opét podpofily Gdaje ziskané misi Viking,
které mimo jiné Fikaji, Ze obé télesa obsahuji
znacné procento uhliku. Na zdkladé této sku-
te¢nosti by mohly byt oba mésice pokladany
za zachycené planetky.

Cazenave, Dobrovolskis a Lago (Nature 284,
430; 1980] pocitali ¢asovy vyvoj drah obou
mésicl. Zjistili, Ze vliv Slunce na pohyb sate-
litd vzrlstd s jejich vzdalenosti od matefské
planety, pficemZ poruchy zplsobené zplosté-
nim obéZnice se neustdle zmensSuji. PFi kri-
tické vzdalenosti asi 14 primérl Marse se
naklani byvalé ekvatorealni roviny drah sa-
telitd o Ghel asi 25° vzhledem k rovinég, ktera
je pfiblizné shodnéa s rovinou MarSovy obézné
drahy. Zde také mohly byt v daleké minulosti
znatné vystfednosti drah (vysledek, jenz je
znamy jiz z d¥ivéjsich vyzkumu).

SuW 19, 254 /1980) H. N.

VYBUCH ZARENI GAMA
VE VELKEM MAGELLANOVE MRACNU

V kosmickém prostoru se pohybuje v ny-
néjsi dobé& vice nez deset umélych druzic
a kosmickych sond, vybavenych detektory
pro registraci velmi kratkych erupci zafreni
gama. Za deset let bylo zachyceno vice nez
80 takovych vzplanuti. Na zdkladé jejich roz-
déleni na obloze se soudi, Ze zdroje téchto
vysoce energetickych fotond jsou v nasi Ga-
laxii, i kdyZz se nepodafFilo pfi¢ist Zadnou
erupci znamému galaktickému objektu.

Dne 5. bfezna 1979 doslo vSak k mimoradné
silnému vybuchu zafeni gama, ktery byl re-
gistrovadn dvanécti detektory deviti americ-
kych a sovétskych sond a druzic meziplane-
tarni pozorovaci sité. V dobé kratsi nez 0,25
milisekundy dosahlo vzplanuti maxima, které
bylo témé&rF stokrat intenzivnéj$i nez jiné po-
zorované erupce. Faze nejvyssi intenzity
trvala asi 120 milisekund. Ponévadz byly
sondy s detektory rozmistény v okamziku



erupce v rlznych mistech meziplanetarniho
prostoru, podafilo se z ¢asovych rozdild mezi
dopady signalu na detektory vymezit dosti
pFfesné smér erupce malou ploskou I'X 2' na
jizni obloze v oblasti Velkého Magellanova
mracna, kde se nachazi zbytek supernovy
N 49.

Je-li zdrojem vzplanuti skute€né uvedeny
pozlstatek supernovy ve vzdalenosti asi
180 tisic svételnych let, odpovidd maximaini
sila vybuchu z&feni gama 1010 az 10u nasob-
ku zafivého vykonu Slunce. Celkova energie
vybuchu by odpovidala vydaji slune¢ni ener-
gie za 1000 let. Rozborem prUbéhu erupce
dochézeji teoretikové k zavéru, Ze rozmeéry
zdroje nepfekracuji nékolik set kilometrd.
Potvrdi li se uvedené predpoklady, byl vy-
buch zcela mimofadnym jevem. Avsak i kdy-
by byl zdroj v na$i Galaxii ve vzdalenosti
nékolika tisic svételnych let, byla sila vybu-
chu mimofadna. Mimoradné vzplanuti obra-
tilo pozornost teoretikd znovu k proceslim
prochézejicim ve zbytcich supernov. Ob.

KOLIK PLANETARII PRACUJE V NOR?

V NDR pracuji 34 planetéaria, nikoliv 17 jak
bylo omylem uvedeno v &lanku v RH 61, 242
[11/1980). O. Obdrka

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALO
VvV UNORU 1981

Den UT1-UTC UT2-UTC
4. 11. —0,2777s —0,2783s
9. 1. —0,2882 —0,2881
14. 11 —0,2972 —0,2963
19. 11 —0,3083 —0,3065
24. 11 —0,3209 —0,3181

Podrobné udaje o €asovych signéalech uvadi
Hvézdarska rocenka 1981, ¢ast C, str. 146. —
Vysvétleni k tabulce viz RH 62, 18; 1/1981.

V. Ptacek

Zaklady astrofyziky
pro zacatecniky

O ROVNICI PRENOSU
. CO A JAK MERIME

Doposud jsme se zabyvali jen kvalitativnhim
zkoumanim jevd spojenych s prichodem svét-
la plazmou; zkusme ted trochu matematiky.
Predevsim si definujme pfesné veli¢inu, kte-
rou budeme vySetfovat, a kterd by méla po-
pisovat, kolik je kde v plazmé jakého svétla.
Na mnozstvi svétla pouzijeme ve fyzice uni-
verzalni miru — energii. Chceme-li tedy vé-

dét, kolik svétla je nyni v okoli bodu x, vez-
meme pomysinou krychlicku o objemu V
okolo tohoto bodu, zjistime, kolik obsahuje
energie elektromagnetickych vin E, a (je-li
V rozumné malé) pomér u = E/V nam da

hustotu elektromagnetické energie v okoli

bodu x. Chceme déale védét, jaké je smérové
rozlozeni tohoto svétla. Energie, kterou jsme
pfed chvili zméfFili, bude neustdle utikat
z objemu V pry¢ rychlosti c¢; i nastavime ji
malou ploSku o velikosti S kolmo na néjaky
zvoleny smér a budeme méf¥it, kolik energie
ji projde za jednu sekundu (kdybychom pak
vydélili toto mnozstvi rychlosti svétla c, do
stali bychom pravé hustotu elektromagnetic-
ké energie téch vin, které maji néjaky zvo-
leny smér).

Ale pozor: kdybychom méfFili vSechno svét-
lo, které ploSkou projde, museli bychom za-
pocitavat i to, které proché&zi Sikmo, a ma
tedy smér az o 90° odlisny; a kdybychom na-
opak meéfili jen to svétlo, které ma presné
pfikdzany smér, nenaméfili bychom nic (viz
obr. 1), stejné jako by se zadny stfelec ne-
strefil do pfesné ,,bodového" (nekone¢né ma-
Iého) terce presné ,,bodovym" ndbojem. Protc
okolo vybraného sméru (kolmého na plosku)
opiSeme Uzky kuZzel, a budeme méf¥it energii
E toho svétla, které za 1 s projde ploSkou S
a jehoz smér pfitom bude lezet uvnitf tohoto
kuZele. A protoze této energie bude tim vice,
¢im je vétsi ploSska S a ¢im je S§irsi kuZzel
(8ifku kuZzele mérime jako prostorovy UGhel
12, viz obr. 1), a tento vztah bude pf¥iblizné
pFimou Umérnosti je-1i Safi dostatecné malé,
budeme prosté délit takto naméfenou energii
Cislem SQ a dostaneme jiz ¢islo, které na S
ani na {2 nezavisi.

Vyraz I(x, t, n) = E/SQ pak udava, kolik

svétla v okoli mista o soufadnicich ta v okoli
Casu t prochazi za 1 sekundu jednotkovou

ploSkou kolmou k n, a m& pfitom smér v jed-
notkovém prostorovém Uhlu okolo n. Jak to

souvisi s jeho hustotou energie u(x, t)? Jako
samostatny ukol necht si ¢tenaf odvodi, ze
pro izotropni (tj. do vSech smérl stejné in-

tenzivni) zareni plati /(x, f) = (c/4z) u(x, i).
(Protoze z&afeni je izotropni, nezavisi | na

sméru n a proto jsme n v seznamu argumentd
za 1 vynechali. Jako pomdcku k Fe$eni pfipo-
menu, Ze plny prostorovy UGhel mé podle de-
finice na obr. 1 velikost 4z — stejné jako
plny rovinny uhel mé velikost 2z.)

A konetné velice dulezité je v astrofyzice
spektralni rozdéleni zafeni. (Posledni dule-
Zitou vlastnosti svétla — jeho polarizaci —
se zde pro jednoduchost nebudeme zabyvat;
tim spiSe, Ze v astrofyzice méa vyznam jenom
v nékterych specidlnich pfipadech.) Zakladni
postup je opét stejny: zafeni prochéazejici
ploskou a majici smér v uréitém malém pros-
torovém Uhlu okolo daného sméru rozdélime
spektrografem na rdizné frekvence; vybereme
si potom Uzké pésmo frekvenci (», V+AV)
v okoli néjaké vybrané frekvence v a budeme
meéFit energii, kterd v tomto pasmu spektro-
grafem prochéazi. Je-li Av dosti malé, bude
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Obr. 1. Ze v3ech paprskl, které prochazeji ploskou S vybereme jen ty, jejichz sméry lezi
v Gzkém kuZelu okolo sméru n. Mnozstvi energie.pfenéaSené takto vymezenymi paprsky
je amérné velikosti plochy S a také velikosti prostorového Ghlu £2. Tento Ghel je definovan
jako pomér mezi plochou kulového vrchliku pFi zakladné kuzele a ¢tvercem poloméru

pFislusné koule, tedy fi =
didnech).

tato energie E Umérné Sifce pasma Av (proto
také bychom nic nenaméfili, kdybychom S§iF-
ku pésma zvolili nulovou, tj. chtéli méfit jen
zareni presné dané frekvence); pomér E/Av
bude tedy uZ nezavisly na Av. Oznacime Jej

Z (X, t, n), a FikAme mu spektréalni intenzita
zafeni. Tato veli¢ina hraje v astrofyzice za-
kladni dlohu.

V predchozich €¢lancich jsme na3e Gvahy
o zéafeni formulovali obvykle pomoci pojmu
.fotond". To je pojem kvantovy a zapeklity,
zavedl jej do fyziky Einstein v r. 1905; pojem
spektralni intenzity je pojmem mnohem star-
§im, a samozfejmé tedy nekvantovym, klasic-
kym. Chtéli bychom védét, jak spolu oba
pojmy souvisi, jak vyjadfime h pomoci né-
jaké ,hustoty fotonu“ a naopak. Nejprve si
ovéem musime Fici trochu pfFesngji, co to
vlastné foton je. PFedstavme si krychli¢ku
rozmérQ zhruba 10X10X10 cm3. Odkud jsme
tento rozmér vzali? Je to priblizné velikost
optické mr¥izky, kterou ve spektrografu roz-
kladdme zareni ve spektrum. Kdybychom méli
veétsi mf¥izku spektrografu, a vétsi pramér
dalekohledu, kterym svétlo do tohoto spek-
trografu chytdme, mluvili bychom pak o ,,vét-
§ich" fotonech; prakticky vyznam by to mélo
ten, Zze bychom méli vétsi rozliSeni ve fre-
kvenci i ve sméru fotonu. Tvar — tedy to, Ze
jsme zvolili krychlicku — naproti tomu z&d-
ny prakticky vliv na nase uvahy nem4, kdy-
bychom chtéli, mohli jsme si pfFedstavovat
»valeckové" fotony.

Do takto zvoleného objemu se vejde mnoho
rGznych druhl vin elektromagnetického za-
Feni, jak je to (pro jednoduchost dvouroz-
mérné) nakresleno na obr. 2; kazda tato vina

ma svoji frekvenci va smér n (n je jednot-
kovy vektor), a budeme ji tedy oznacovat
jako vinu (v, n). Podle jednoho ze zakladnich
predpokladd kvantové teorie zareni muize

energie takové viny byt rovna 0, hv, 2hv,
3hv, avSak ne zlomkovym nasobk(m h.

A pravé ma-li vina (v, n) energii Nhv, kde N

Q/R2. Srovnejte to s definici rovinného Ghlu (méfeného v ra-

je celé ¢islo, Fikame, Ze mame N fotond ve
stavu (v, n). Zkratka feceno, foton ve stavu
(v, n] je pravé jedno kvantum excitace viny

(v, n). Stav elektromagnetického pole v né-
jakém misté urc¢ime aplné tehdy, zadame-li
kolik fotond N,, iT* je v kazdém z moznych
stavl (», h) tedy kolik energie je v kazdé
mozné ving; ¢isldm N,, n se potom Fik4 ob-
sazovaci ¢isla.

A tecf jsme jiz trochu pFipraveni na to,

urcit jak spolu souvisi Nr,n a A(n) (oboje
v okoli urc¢itého mista a ¢asu); pro jedno-

dussi vyklad se v3ak spokojime s izotropnim

zafenim, pro néz /unezavisi na n, a kde misto
/, mizeme tedy brat spektralni hustotu u,j =
= 4jr/c) Podle definice je u»Av energie
zafeni uzavriena v jednotkovém objemu (a za
jednotkovy objem si pro jednoduchost zvol-
me préavé ten ,,objem jednoho fotonu", o némz
jsme mluvili pfed chvili; da se ukazat, Ze
vysledek na této volbé jednotek nezavisi).
Kolik je moznych fotonovych stavli (tedy
»vin") v tomto objemu, jejichz frekvence
v tomto GUzkém spektralnim pésmu lezi? Lze
ukézat, Ze je to 8m2Av/c3 (da se to odvodit
i elementadrnimi prostfedky, ale zabralo by to
asi pul stranky). Obsazovaci ¢isla téchto sta-
vl mohou nabyvat jen celogiselnych nezéapor-
nych hodnot (v praxi jich vétSina bude rovna
0, jen mélokteré bude rovno 1 nebo dokonce
vétsim hodnotdm; pouze v laseru je intenzita
svétla v okoli néjaké frekvence tak vysoka,

ze Nr,n tam budou mnohem vétsi nez 1).
Vypocitame-li v8ak prmérné obsazovaci &is-
lo v okoli néjaké frekvence a popfF. sméru,
které oznac¢ime (N* ~t) budeme mit v daném

spektrdlnim pasmu dohromady (Nr,n ).8zv2
Av/c3 fotonl. Kazdy z nich ma energii hv
a porovname-li tedy energii zafeni vypocita-
nou pomoci fotond s energii vypoditanou
z klasické veli¢iny u, dostaneme rovnici

(Nr, ~i* ).8r/lv3/tAy/C3 = U-A"j



Obr. 2. Ukazka t¥i moznych zplsobl kmitani elektromagnetického pole v uréitém objemu.
Na prvnich dvou obréazcich se velikost pole (zobrazena jako vyS$ka sinusovky nad svou
vodici ¢arou) méni jen ve sméru vodorovném, ve sméru svislém zlstava stejna; Ffekneme
tedy, Ze vinéni m& smér vodorovny. Je-li frekvence vinéni na prvnim obréazku vO0, je na
druhém obrazku 2y0 a dal$i mozné frekvence jsou 3v0, 4vo, — , ale Zadné hodnoty mezi
tim. Na tfetim obréazku je vinéni v nékterém Sikmém sméru; také zde jsou pFipustné jen

nékteré sméry a frekvence (tj. jen nékteré jednofotonové stavy).

a frekvence téchto stavd (v =
energie vinéni s frekvenci v (E =
kvantu energie Fikame foton.

Je tedy u,, = (Af> ~i*).8r.hvVc3, a obdobné lze

ukéazat, ze /j(n] = (Nr, +H).2hvIc2

To Je tedy hledany vztah; az budeme v dal-
§i Céasti odvozovat rovnici pfenosu, uspofi
nam mnoho pfemysSleni a vysvétlovani. Stoji
za to povSimnout si, Ze v optické oblasti
[v ~ 1015 Hz) je pocet fotonovych stavl i pro
mald Av velice vysoky a staci tedy i maléa
(N y,n~* ), abychom dostali vysoké intenzity;
v radiové oblasti (v « 108 Hz) je pomér mezi
lja (N,-n )jiz mnohem mensi a {N r, IT*<
tedy musi byt mnohem vétsi, abychom dostali
pozorovatelné intenzity. U laseru je specialni

situace: {N r-n ) je tam vysoké jen pro velmi
uzké pasmo frekvenci, pro ostatni frekvence
(a sméry) je nulové; proto veSkera energie,
i kdyz ji nemusi byt mnoho, je soustfedéna
v nékolika malo fotonovych stavech a fre-
kvence i smér laserového svétla jsou tedy
velmi pfesné urceny. IPokracovani) M. M.

Z lidovych hvézdaren
a astronomickych
krouzkd

Ctvrt stoleti meteorickych expedic

V srpnu 1980 byla uspofadana pobliz obce
Poniky na Banskobystricku 24. celostatni
meteoricka expedice, zaméfena na urceni ba-
revnych indexd teleskopickych meteor(. Ji
byla zavrSena 25letd Fada nékolika desitek
meteorickych expedic, pofadanych v CSSR
rznymi institucemi od konce roku 1955. Byly
to akce velmi rozmanité, liSici se od sebe
Gcelem, programovou né&plni, pojetim po
strance organizaéni atd., mimo jiné i Uspé-

Kvantovani sméru

n\Vo, n celé) se nazyva téz prvni kvantovani, kvantovani
mhv, m celé) se nazyva druhé kvantovani. Kazdému

chem. Pofadaly je instituce ceské i sloven-
ské. Pro velky pocet téchto akci neni mozné
pojednat o v8ech; v tomto ¢lanku bude vzpo-
menuto jen téch expedic, které mély vyzkum-
ny cil a na nichZ se podilely instituce z CSR.

Pocatkem 50. let se v CSR pozorovaly me-
teory predevsim vizualné, tj. neozbrojenym
okem, v neomezeném zorném poli. Proto také
prvni expedice uspofadand v prosinci 1955
méla program vizualni pozorovani Geminid.
Konala se na Radhosti a zuc¢astnilo se ji 8 po-
zorovatelll z Brna'a T¥ebite. Jeden Gcastnik
pozoroval v omezeném zorném poli. Po prvé
byla pouzita svételnd signalizace spatfeni
meteoru.

Expedice byla — pfes kratkou pozorovaci
dobu — velmi Uspé3na, coz bylo podnétem
k uspofadani dalSich expedic s podstatné
vétsim podétem Gcastnika.

Vizudalni pozorovani v neomezeném zorném
poli a v omezeném zorném poli metodou ne-
zavislého pocitani probihala na fadé dalSich
expedic: na 1. celostatni v r. 1956 (Hlavacky),
tamtéz v r. 1957, 1959 (naposledy byla v pro-
gramu metoda vizudalni statistiky v neomeze-
ném zorném poli), v r. 1958 (pozorovani Ge-
minid na Skalnatém Plese a Lomnickém S§ti-
tu). Vyvrcholenim programu bylo pozorovani
Perseid tfemi skupinami po osmi pozorova
telich metodou nezavislého pocitani v r. 1961
na Bezovci. Tato expedice byla velmi Uspésna
po odborné, méné vSak po spolecenské stran-
ce.

Béhem téchto let se ukazalo, Ze Beskydy,
jako oblast pofadéani expedic, jsou meteoro-

logicky zcela nevyhovujici — vSechny tfi
expedice poraddané zde v r. 1957 skon¢cily ne-
zdarem — a proto v r. 1958 byla umisténa

expedice pobliz Bezovce v Povazském Inovci,
kde zaznamenala velky uUspéch. Navrat do
Beskyd v r. 1959, zapf¥icinény uUpravami ho-
telu pod Bezovcem a ospravedliiovany udaji

z klimatologického atlasu, znovu potvrdil ne-



vhodnost této oblasti, takZze az do r. 1970 byl
Povazsky Inovec nejnavstévovanéjSim uGze-
mim.

Novym pozorovacim programem zavedenym
jiz na 1. celostatni expedici bylo teleskopické
pozorovani meteorll metodou nezavislého po-
¢itdni. Pro tento program byly v pribéhu let
pouzivany dalekohledy 25X100, 10X80, 7X50
a 12X60. Nakonec se stal nejuzivanéjSim ty-
pem némecky délostfelecky zamérovaci dale-
kohled 10X80. Pozorovaci pole se zpocatku
nachazela na severnim svétovém polu (z di-
vodu stalé polohy dalekohledu a moZznosti
uziti severni polarni sekvence k urceni jas-
nosti meteor(], pozdéji se pozorovalo v ob-
lasti ekliptiky, na polich rizné vzdalenych
od radiantd rojd a v zavéreéném obdobi po-
uziti této metody byla umisténa pozorovaci
pole do zenitu. Pouziti dalekohledd pfFedsta-
vovalo pro tehdej$i pozorovatele nezvyklou
z4téz fyziologickou i psychickou, takZze me-
toda byla pfijimana s ned(vérou.

V uvedenych variantach byla metoda uZzita
na expedicich v letech 1957 (Hlavacky), 1958
(Bezovec, Skalnaté Pleso), 1959 (Hlavacky),
1960 (PieStany), 1961 (Bezovec), 1964 (Bezo-
vec) a 1965 (JavoFina). Uspéch pFinesla ze-
jména v r. 1958, kdy byl objeven meteoricky
roj a-Lyrid a naposledy byla s Uuspéchem po-
uzita v roce 1964, kdy pozorovaly soubézné
4 skupiny po 8 pozorovatelich dalekohledy
10X80. Po zpracovani vyslo najevo, Ze jeji
moznosti jsou vyCerpany; vté dobé byla zkri-
tizovana a byly nalezeny zavady v jejich teo-
retickych pfedpokladech.

Souhvézdi'
severni oblohy

HVEZDY

GC Nazev M «(197S,0) (10—4)s
16135 3y Vir 4,04 Hh44,6m —1
16215 5 4 Vir 3,60 11 49,4 +50
16512 9 o Vir 4,12 12 03,9 —15
16813 15 \/ Vir 3,90 12 18,6 —4
17270 29 r Vir 2,74 12 40,4 —38
17543 43 § Vir 3,38 12 54,3 —31
17687 47 £ Vir 2,84 13 00,9 —19
17828 51 9 Vir 4,38 13 08,7 —2
18144 67 a Vir 0,97 13 23,9 —3
18351 79 ¢ Vir 3,38 13 33,4 —19
16586 1a Crv 4,02 12 07,6 +6
16618 1 E Crv 2,98 12 08,8 —5
16740 4 Crv 2,58 12 14,5 —11
17029 78 Crv 2,94 12 28,6 —15
17087 8 Y Crv 4,32 12 31,1 —30
17133 9 z Crv 264 12 33,1 0

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

Pozoruhodna varianta v r. 1965 (Javofina
v Bilych Karpatech), kdy 4 skupiny pozoro-
valy v zenitu, patd v oblasti pélu, ménila se
orientace pozorovatell, skupiny byly vyba-
veny rlznymi pfistroji, ve skupiné vizuélnich
pozorovateld bylo pouzito tankového dorozu-
mivaciho zaFizeni (pro vylouceni vzajemného
ovlivnéni pozorovatell) a signaly z jednotli-
vych stanovi$t zapisovateld byly vysilany
k ,centralnimu zapisovateli", byla jen ¢&s-
te¢né Uspésna po pozorovaci strance, zUstala
nezpracovand a pozorovaci materialy jsou
nyni nezvéstné. Jinak tato expedice vynikla
tim, Zze na ni byl provaddén obsahly psycho-
fyzicky vyzkum zrakového vnimani.

Velmi vyznamnym pozorovacim progra-
mem, ktery byl zahéajen v r. 1957, bylo urco-
vani vysek teleskopickych meteort. V té dobé
se vyskytovaly nazory, ze teleskopické me-
teory zari ve vyskach jen nékolik malo de-
sitek kilometrd nad povrchem Zemé. Zjisto-
vani vysek se délo pozorovanim ze dvou (poz-
déji i vice) stanic, vzdalenych od sebe né-
kolik kilometrd; béhem let byly voleny vzda-
lenosti vétsi — az desitky kilometrd. Spa-
trené meteory byly zakreslovdny do kopii
map atlasu Bonner Durchmusterung.

Program probihal na expedicich 1957, av8ak
neuspésné, 1958 (Bezovec), kdy byl zazna-
menén prvni, znaény Uspéch, 1959, opét malo
Uspésné, 1960 (PieStany) s velkym Uspéchem
a vyvrcholil v r. 1966, kdy byla uspofadana
CtyFstani¢ni expedice, po pozorovaci strance
velmi UspéSnad. Materidly z této expedice se
nyni zpracovavaji. (Pokracovani) M. Sulc

PANNA (East), Virgo (ginis), Vir
HAVRAN, Corvns (-rvi), Crv

irfa R

8(1975,0) (10_3)) © s (10-3)" kmis POz
+6°40° —188 MI III 13*7  +51

+154 —277 F8 V 98 +46

+852  +42 G8 I 37*5  —30

—032 —25 A2V 10%10  +2v s
—119 +5 FOV+FOV 101 —20 D
+332  —60 M3 Il 17%5  —18

+11 06  +16 GO II-IIl  36%7 —14

524 —39 AlV 22%5  —3v D
—1102 —35 Bl V+B3V 21*8  +03v s, v
—028 +30 A2 30 —13
— 2435 —48 F2V 53%10  +4
—22 29 +7 K2 NI 20%7  +5
—1724  +15 B8 I 24 —av
—1623 —145 B9n V 18*5  +9 D
—1603 —67 FOIV 44%7 —av s
—2316 —59 G5 I 27*7  —70

O. Hlad, J. Weiselooa
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Nazev al 1975,01 S(1975,01 max. min. Perioda /dni/ Typ Spektrum
X Vir 12hQOm36s +9°12'45" 7,3v 11,2v — ? _
ss Vir 12 23 57 +0 5427 6,0v 9,6v 354,66 M Ne(C63e)
R Vir 12 37 13 +70731 6,2v 12,lv 145,61 M M4-M8e
T Vir 12 49 49 +5 4121 7,5v 13,5v 206,78 M M3-M5e
Vir 13 23 52 —11 0153 0,7pe 0,8pe 4,0102 EA Bl V
s Vir 13 31 42 —7 0408 6,3V 13,2v 377,96 M M6-M7e
R Crv 12 18 20 —19 07 00 6,7v 14,4v 316,74 M M5e-M7e



DALSI OBJEKTY

NGC M al1975,0) $(1975,0/ Druh Poznamka

4303 61 12h20,7m +4°37' G

4374 84 12 23,8 +1302 G

4406 86 12 25,0 +1305 G

- — 12 278 +2 17 RZ kvasar 3C 273
4472 49 12 285 +8 09 G

4486 87 12 29,5 +12 32 RZ elipticka galaxie
4552 89 12 34,4 +12 42
4579 58 12 36,5 +11 58
4621 59 12 40,8  +11 47
4649 60 12 42,4  +11 42
4594 104 12 38,6 —11 29

[eNoNoNaN)

Kalkulatory
v astronomii

JAK ZPRACOVAT VIZUALNI POZOROVANI
PROMENNYCH HVEZD

3. Vypocet rozdilu (O—Oj

Symbolem (O—C) (z anglického observed
minus calculated) oznacujeme v pfipadé po-
zorovanym c¢asem minima (maxima) MoObs a
zorovaym C€asem minima (maxima) MObs a
¢asem vypoclitanym, nejCastéji z tzv. lineéar-
nich svételnych elementl. Je-li Mo zaklad-
ni minimum (maximum) a P perioda své-
telnych zmén, pak libovolné jiné minimum
(maximum) Mecai vypocitdme ze vztahu

Mcal — Mo + P E,
kde E = %1, £ 2, ... nabyva celociselnych
hodnot a nazyva se epocha. Rozdil MObs —
— Mcal = (O—CJ, ktery pocitame, nam da-
va informaci o tom, zda drive byly spravné
uréeny hodnoty Mg a P nebo zda nedoslo
ke zméné periody P.

Vypocet rozdilu (O—C) provedeme ve
tfech krocich: 1. krok — pfiblizny vypocet
epochy E' = (AiObs — Mo)IP. Veli¢ina E'
neni celé ¢islo, od celého ¢isla se vSak lisi
jen velmi maéalo. Ve 2. kroku zaokrouhlime
E' na celé ¢islo (E je vidy INTEGER):
£ = [£'" + 0,5); symbolem [. . .) oznaCu-
jeme celociselnou ¢&ast ¢isla v zavorce. 3.
krok — vlastni vypocet rozdilu MObs —
— Mecai: (O—C) = MObs — (Mo + P E).

Program pro vypocet rozdilu (O—C) pro
kalkulator HP-25:

STO 2 RCLO — RCL 1 me 5 +
f INT STO 3 RCL 1 X RCL 0 +
RCL 2 xfy —

(celkem 17 krokd)

Vypocet: Do paméti Ro, R, viozime Mq, P;
f PRGM; Mobs R/S . . . (O—C). Kdybychom
potfebovali znat hodnotu epochy E, je ulo-
Zena v paméti Rs

Obsazeni paméti: Ro = Mo; Ri = P; Rs =
= Mobs; Rj = E. Kdybychom pocitali (O—C)

pro dobu pfed Mo (v praxi to viak malokdy
pfichazi v Gvahu), musime krok 8 zménit
z + na —.

Testovaci pfFiklad: Mo = 42992,614, P =
= 1,2651402 dne, MObs (heliocentrické mi-
nimum/maximum) = 44165,389. E' =
926,992 a tedy E = 927. Rozdil (O—C) =
= —0,010 dne.

Pozndmka: U vizudlnich a fotografickych
pozorovani proménnych hvézd uvadime hod-
notu (O—C) vzhledem k pfesnosti, s jakou
urujeme Mabs, pouze na tfi desetinnd mis-
ta. Zdenék Pokorny

Nové knihy
a publikace

e Bulletin ¢s. astronomickych astavl, ro¢. 32
(1981), ¢is. 2, obsahuje tyto védecké préace:
M. BurSa a Z Sima: Druzicova altimetrie
a modely geopotencialu — Z. Stuchlik: Vy-

voj Kerrovy holé singularity — J. Kleczek
a B. RUzitkova-Topolova: Geometrické vlast-
nosti obloukd zelené korény — V. Bahyl:

Zmény primarniho a sekundéarniho minima
svételné kfivky BLyr — J. Grygar, M. Sobotka
a S. Stefl: Spektroskopie novy LV Vul (1968
No. 1) — R. Hudec: Optické vlastnosti rent-
genovych hvézd (1. Soustava GK Per/A0327 +
+43) — R. Hudec: Optické vlastnosti rent-
genovych hvézd (2. Sekuldrni zmény jasnosti
soustavy V 818 Sco/Sco X 1) — M. Simek
a A. Hajduk: Detekce celnich ozvén s pro-
ménnym smérem anténniho svazku. — Na
konci ¢isla je recenze publikace Annual Re-
view of Astronomy and Astrophysics, Vol. 17
(1979). — VSechny préce jsou psany anglicky

s ruskymi vytahy. -pan-
 P. Pfihoda: Mars. Mapa v meéfitku
1:30 000 000. Vydala Kartografia, Praha

1980, jako zajmovy néaklad pro Hvézdarnu
a planetarium hl. m. Prahy; format 85X60
cm, cena 6,50 Ké&s. — Po tfi staleti byl
Mars mapovan pouze na podkladé terestric-
kych pozorovani. Vysledkem byly vice ¢&i
méné spolehlivé mapy albedovych utvar(
v podobé tmavsich a svétlejSich skvrn, vy-
kazujicich sezénni i jiné zmény. Skutecné
terénni tvary se objevily teprve na foto-
grafiich z planetarnich sond typu Mariner
(USA) a Mars (SSSR). Kvalitativnim pfe-
délem v tomto sméru byla uméld druzice
Marsu Mariner 9, jez fotografovala v letech
1971—72 systematicky celou planetu a po-
skytla tak material pro zpracovani prvnich
map celého povrchu Marsu (1972).

V udnoru 1973 byla vydéana jako pfFiloha
Casopisu National Geographic Magazine
prvni mapa Marsu, zobrazujici topografické
tvary spolu s albedovymi uatvary. Uké&zalo
se, Zze mezi topografii a albedem ve vel-
kém méFitku neni — az na vyjimky — sou-
vislost. Od té doby byla v zahrani¢i vy-



dana fada podrobnych map a atlasd Marsu,
vesmeés ovsem tézko dostupnych pro zéjem-
ce u nés.

Bylo proto zasluznym edi¢énim ¢inem
Hvézdarny a planetaria hl. m. Prahy a pfe-
devsim dilem ing. P. PFihody, jestlize se ujal
nesnadného Ukolu autorsky zpracovat pod-
klady pro mapu Marsu v meéFitku
1:30 000 000. Jako zkuSeny kreslif a nékdej-
§i pilny pozorovatel planet se zhostil to-
hoto ukolu dokonale a vysledkem spolu-
prace autora, redakce a vyrobnich provo-
z0 nakladatelstvi Kartografia je velmi zda-
Filé mapové dilo, které nejen potési oko,
ale nepochybné také zpfistupni novy pohled
na Mars ¢etnym prateldm astronomie i $ir-
§i vefFejnosti u nés.

Celkové rozvrzeni P¥ihodovy mapy, vcet-
né pouzittho Lambertova stejnoplochého
zobrazeni, je obdobou citované mapy NGM.
Planeta je zobrazena na tfech mapach po-
lokouli se stfednimi poledniky 0°, 120°,
240° a na dvou mapkach okoli pdld. Albe-
dové atvary jsou znazornény Sedomodrym
stinovanim, terénni tvary jsou schematizo-
vany pérovou kresbou v hnédém odstinu.
Barevné i typem pisma je odliSeno néazvo-
slovi albedovych datvarl (modfe) od nazvi
topografickych tvarG a celkd (¢erng). Cer-
vené jsou na mapé vytistény informace
0 rozsahu poléarnich ¢epicek, o vyskovych
pomérech na planeté a vyznafena jsou
1 mista pfFistani sond Mars a Viking.

Navic jsou k Pfihodové mapé pfipojeny
CtyFi malé albedové mapky Marsu v meéfFit-
ku 1:57 000 000, urcené zejména k identi-
fikaci detaild pfi pozorovani dalekohledem.
Na mapovém listu jsou téz wuvedeny po-
drobné vysvétlivky k obsahu mapy. Zpra-
covani vydavatelskych originald i vlastni
tisk ma velmi dobrou UGroven, soutisk barev
je presny.

Zajemci si mohou mapu zakoupit v obou
hlavnich stfediskach Hvézdarny a planeta-
ria hl. m. Prahy, tj. na Hvézdarné Petfin
nebo v Planetariu Praha. PFi osobnim od-
béru lze mapu obdrzet bud sloZenou, nebo
v plochém archu (vhodné k vyvéSeni ¢i za-
ramovani). Pisemné objedndvky vyfFizuje
poStou pouze Hvézdarna Petfin, 118 46 Pra-
ha 1, Petfin 205. Zasilaji se vyhradné slo-
Zené mapy. Zavérem poklada recenzent za
vhodné slovy potvrdit, Ze cena této mapy
je opravdu pouze 3Sest korun padesat ha-
16FQ. A. Rtikl

< J. Broz, V. Roskovec, M. Valouch: Fy-
zik&Ini a matematické tabulky. SNTL, Pra-
ha 1980, str. 310, vaz. Kés 60,—. — Né-
kolik generaci pouzivalo ve Skole i pozdégji
v praxi znamych ,Valouchovych tabulek",
které vySly celkem ve 20 vydanich — na-
posledy v r. 1967 ve Stadtnim nakladatel-
stvi technické literatury. UvazZovalo se po-
chopitelné o dalS$im vydéani, av8ak nastup
éry elektronickych kalkuldtorl pfinesl do-
konaly zvrat. Vydavat dnes tabulky loga-

ritm0 nebo goniometrickych funkci by bylo
anachronismem, protoze kdo by dnes hle-
dal tyto funkce v tabulkach, kdyz je kazdy
jen trochu slusnéjsi kapesni kalkuldtor uka-
Ze na displeji okamZzité a s vétSi presnosti.
Proto autofi nového vydani ,Tabulek¥ prof.
Jaromir Broz a dr. Vladimir Roskovec (prof.
Valouch zemvel dfive nez mohla byt vy-
pracovana nova koncepce) pojali vydani
novych ,Tabulek" zcela jinak. Hlavni d0-
raz byl polozen na tabulky fyzikalni, s ohle-
dem na potieby novych obord, jako je fy-
zika pevnych latek, atomovad a jaderna fy-
zika. Podstatné byly také rozsifeny tabul-
ky z klasickych oborl fyziky, které byly
sestaveny z novych a pfesnéjSich hodnot
a byly prfevedeny do nyni platné soustavy
jednotek SI. Matematicka ¢ast ,Tabulek"
obsahuje tabulky elementarnich a special-
nich funkci vybranych s ohledem na po-
tfeby fyziky. V ,,Tabulkach" nalezneme i fa-
du tabulek geofyzikalnich pod ¢. 107—114
(Zemsky elipsoid, Normalni zrychleni zem-
ské tize, Struktura a fyzikalni vlastnosti
zemského nitra, Intenzita zemétfeseni, Vy-
skyt prvkd v zemské kOfe, v mofské vodé
a ve vesmiru, Prvky normalniho geomagne-
tického pole pro epochu 1975, Struktura
zemské atmosféry, Slozeni zemské atmo-
sféry a Standardni atmosféra) a astrono-
mickych pod ¢. 116—148 (Nékteré dulezité
astronomické veliginy, Casové stupnice, Pre-
vod intervalu stfedniho ¢asu na interval
hvézdného €asu a naopak, PFevod stfednich
slune¢nich dni na zlomek tropického roku,
Julidnské datovani, Refrakéni tabulky, Polo-
viéni denni oblouk, Ro¢ni precese v rektas-
cenzi a v deklinaci, Délka'soumraku a dne,
Slunce, Planety, Meésice planet, Nékteré
planetky, Mésic, Nékteré periodické kome-
ty, Velikost a spektralni klasifikace hvézd,
Hertzsprungtv-Russeldv diagram, Pocet
hvézd na obloze, Souhvézdi, Nejjasnéjsi
hvézdy severnich souhvézdi, Nejbliz§i hvéz-
dy, Proménné hvézdy, Vizuélni dvojhvéz-
dy, Galaktické hvézdokupy, Kulové hvézdo-
kupy, Jasnéjsi mlhoviny, Galaxie Neékteré
diskrétni radiové zdroje, Nékteré rentgeno-
vé zdroje, Pulsary, Kvasary, Galaxie, Ves-
mir, jakoz i zemépisné soufadnice €s. mést).
Jak je vidét, astronomické a astrofyzikalni
tabulky byly do publikace pojaty do po-
meérné znacné Sifky a predstavuji tak pfe-
hled zéakladnich informaci do doby, v niz

byly ,,Tabulky" pfipraveny do tisku. Fyzi-
kalni a matematické tabulky jsou uréeny
pfedevdim ugiteldm a studentdm nasich

stfednich $kol, posluchaédim vysokych 3kol,
védeckym a vyzkumnym pracovniklm. Ne-
ni pochyb o tom, Ze budou také nepostra-
datelnou pomuickou pro vétsinu astronomd
amatérd. J. B.
e S. Marx, W. Pfau: Sternwarten der Welt.
Vyd. Edition Leipzig, Lipsko 1979, str. 200,
44 barevnych a 78 ¢ernobilych obr., cena vaz.
125 Ké&s. — Rostouci zadjem o astronomii a pro-
stfedky jejiho vyzkumu odrézi se v prani



mnoha zajemcd seznamit se s observatofemi
a jejich vyzkumnymi pfistroji. Tomu vyhovéli
autofi a napsali knizku, ktera pfFiblizuje cte-
nafi 40 vybranych observatofi, jez pFispély
k bohatstvi astronomickych védomosti. Vybér
se také Fidil snahou zachytit reprezentativné
vSechna odvétvi astronomie s jejich metoda-
mi vyzkumu a pfFistrojovym vybavenim. PFfi
celkovém poctu 293 optickych a 73 radio-
astronomickych observatofi na svété je jich
v knize zachycena jen desetina a to nutilo
autory k bedlivému vybéru. NaSe observatofe
uvedeny nejsou, ani Ondfejov, ani Skalnaté
Pleso. 21 stran UGvodu seznamuje Ctenéare
s déjinami astronomickych pozorovani, vyvo-
jem dalekohled a optickych soustav a pro-
blematikou soufasné pozorovaci techniky.
Kratké zminky informuji o metodach vyzku-
mU ve vsech oborech elektromagnetického
spektra. Na grafu je zobrazen rozvoj hvézda-
ren v poslednich dvou stoletich a jejich roz-
déleni na zemském povrchu. Posledni ¢ast
Uvodu naznacuje problematiku dalSiho vyvoje
dalekohledt. Zevrubné informace a popis ob-
servatofi a Ustavl vychéazeji ve velké mife
z publikaci v ¢asopisech a vyroénich zpra-
vach a z informaci, které autorim jednotlivé
instituce poskytly. Také obrazovy material
byl zisk&n pFimo od observatofi. Observatofe
jsou uvedeny podle abecedniho pofadi jejich
mistopisnych jmen. Informace obsahuji krat-
ké historické udaje, popis technického vyba-
veni, hlavnich pracovnich obord a vysledk(
vyzkum@. Kromé optickych hvézdaren jsou
uvedeny také dulezité radloastronomlické ob-
servatofe, Kuiperova létajici observatof a kos-
micky teleskop NASA o prlméru 2,4 m. Kniha
obsahuje veliké mnozstvi cennych informaci,
které umoznuji pohled do problematiky sou-
¢asného astronomického vyzkumu a do pra-
covnich metod. Seznam literatury obsahuje
118 tituld. Snadnou orientaci umozrniuje obsah-
ly vécny rejstfik. Na predsadkovych stranach
jsou prehledné mapy svéta se zakreslenymi
optickymi a radioastronomickymi observato-
femi. Obrazové pfFilohy mohou slouzit jako
podklady pro zhotoveni diapozitivl k pfed-
naskam a k témto Gceldm bude knizka jisté
nejtastéji vyuzivana. 0. Oblrka
= Solnetnaja i solne¢no-zemnaja jizika. Nakl.
Mir, Moskva 1980; 255 str., 48 obraz, pf¥iloh
s 59 fot. a 25 obr. v textu; cena vaz. 2,60 rub-
18. — Kniha byla napsana z podnétu Mezi-
narodni astronomické unie ¢trnacti prednimi
odborniky slune¢ni fyziky a geofyziky a vy-
§la v r. 1977 v nakladatelstvi D. Reidel v re-
dakci A. Bruzka a C. J. Durranta pod nazvem
»lllustrated Glossary For Solar and Solar-
terrestrlal Physics". Pfeklad z angli¢tiny
vypracovala E. V. Ivanova. Kniha obsahuje
vyklad asi 800 odbornych nazvd a vyrazd,
pouzivanych ve sluneéni fyzice a geofyzice.
Latka je ¢lenéna podle vécnych hledisek do
14 kapitol, jez jsou rozdéleny do 255 podrob-
néji rozpracovanych hesel. V dobé rychle se
rozvijejicich vyzkumnych metod a technik

a mnoha novych objevd narlstd nezadrzitel-
né také pocet namnoze zcela novych odbor-
nych termin(, které si vynucuji pfesnou de-
finici a vysvétleni. Problematika terminologie
a urcité standardizace je dnes velmi nalé-
hava na v8ech védnich asecich. Kniha mé za
cil poskytnout pracovnikdm sluneéniho vy-
zkumu, astronom@m jinych Gsekd, teoretiklm
i studentdm kratké presné informace o po-
vaze a vlastnostech jevl sluneéni fyziky.
U kazdého terminu nebo terminologického
celku jsou fenomenologické a kvalitativni
popisy, vysvétleny vztahy k pfibuznym jeviim
a podany teoretické fyzikalni Interpretace,
takze je kniha vlastné modernim vykladovym
slovnikem. Kazdé heslo je doplnéno odkazy
na dalsi, vesmés anglicky psané prameny
k hlubSimu studiu problematiky. Obrazy, na-
¢rty, schémata a tabulky zvySuji srozumitel-
nost a informacni charakter knihy. Pro snad-
nou orientaci v knize jsou na 40 stranach dva
indexy, anglicky a rusky, pficemzZ jsou vzdy
uvedeny preklady do druhého jazyka. Indexy
mohou tedy slouzit jako anglicko-rusky a
rusko-anglicky slovnik. Ob.

Ukazy na obloze

v ¢ervenci 1981

Slunce vychazi 1. ¢ervence ve 3h55m, za-
padé ve 20h12m. Dne 31. ¢ervence vychdazi ve
4h27m, zapada v 19h44m. Za Cervenec se zkrati
délka dne o 60 min a poledni vySka Slunce
nad obzorem se zmenS$i o 5°, z 63° na 58°. Dne
4. cervence v 0h18m prochazi Zemé odslunim.
Dne 31. ¢ervence nastava uplné zatméni Slun-
ce, které v8ak nebude u nés pozorovatelné
ani jako €astecné.

M ésic je 1. VII. ve 20h v novu, 9. VII. ve 4h
v prvni ¢tvrti, 17. VII. v 6h v apliku, 24. VII.
v Ilh v posledni ¢&tvrti a 31. VII. v 5h opét
v novu. Odzemim prochéazi Mésic 11. VII., pFi-
zemim 27. VII. Dne 17. ¢ervence nastdva Céas-
tecné zatméni Mésice, které je vSak u nds
prakticky nepozorovatelné. Zacatek polosti-
nového zatméni nastava ve 3h05m, ale Mésic
zapadda jiz ve 4hl15m, tedy jeSté pred zacat-
kem caste€ného zatméni, které nastava ve
4h25m. Béhem cervence dojde ke konjunkcim
Mésice s planetami: 3. VII. ve 14h s Venusi,
7. VII. ve 22h s Jupiterem, 8. VII. v 0Oh se
Saturnem, 12. VII. v 9h s Uranem, 14. VII.
v 16h s Neptunem a 29. VII. v I|h s Marsem.

Merkur je na ranni obloze; nejpFiznivéjsi
pozorovaci podminky jsou v poloviné mésice,
protoze 14. Cervence je Merkur v nejvétsi za-
padni elongaci (21° od Slunce). Poctatkem
mésice Merkur vychazi ve 3h28m (tedy jen
kratce prfed vychodem Slunce), v poloviné
meésice ve 2h43m (téméF 1% h pred vychodem
Slunce) a koncem mésice ve 3h24m (asi 1 h
pred vychodem Slunce). Jasnost Merkura se
béhem <¢&ervence zvétSuje z 2,Im na —I.2m.



Dne 3. VII. je Merkur stacionarni, dne 29. VII.
ve 20h dojde ke konjunkci Merkura s Pollu-
xem (Merkur bude 6° jiZné).

VenusSe je po cely cervenec na vecerni
obloze, ale zapadd pomérné kratce po zapadu
Slunce: poc¢atkem meésice ve 21h37m, koncem
meésice jiz ve 20h58m. VenuSe mé jasnost asi
—3,3m. Dne 23. VII. ve 22h dojde ke kon-
junkci VenuSe s Regulem, pfi niz bude Ve-
nude 1° severné od hvézdy.

Mars se pohybuje souhvézdimi Byka a Bli-
Zzencd a je viditelny na ranni obloze pfed vy-
chodem Slunce. Pocatkem ¢€ervence vychazi
ve 2h23m, koncem meésice jiz v 1h50m. Mars
ma jasnost asi 1,8m.

Jupiter je v souhvézdi Panny na vecerni
obloze. Zapada poctatkém cCervence ve 23h34m,
koncem meésice jiz ve 21h43m. Jasnost Jupi-
tera se béhem cervence zmenSuje z —I,6m na
—I,4m.

Saturn je rovnéz v souhvézdi Panny a po-
blize Jupitera. Ke konjunkci obou téchto pla-
net dojde 30. ¢ervence ve 22h a Jupiter bude
pfi ni 1° jizné od Saturna. Podminky viditel-
nosti Saturna jsou podobné jako u Jupitera,
Saturn je rovnéz na vecerni obloze. Pocatkem
Cervence zapadad ve 23h44m, koncem mésice
jiz ve 21h49m. Jasnost Saturna je I,2m.

Uran je v souhvézdi Vah; nejlepSi pozoro-
vaci podminky jsou ve vecernich hodinéach,
kdy kulminuje. Pocatkem <¢ervence zapadéa
v 1 h23m, koncem mésice jiZz ve 23h23m. Uran
ma jasnost 5,5m.

Neptun je v souhvézdi HadonoSe; nejlepsi
pozorovaci podminky jsou taktéz vecer, kdy
kulminuje. Pocatkem ¢ervence zapadad ve
3h00m, koncem meésice jiz v 0h59m. Neptun
maé jasnost 7,8m.

Pluto se pohybuje na rozhrani souhvézdi
Boota a Panny. Je fotograficky sledovatelny
jen vecer, jasnost ma asi 14m. Potatkem cer-
vence zapada v 1 h47m, koncem mésice jiz ve
23h47m. Dne 8. Cervence je Pluto stacionéarni.

Meteory. V druhé poloviné c¢&ervence je
mozno pozorovat meteory roje severnich & —
Aquarld, jejichz maximum nastane 12. srpna
a ar — Capricornid, které maji maximum ¢in-
nosti 29. ¢ervence. Dne 28. Cervence maji ma-
ximum ¢innosti jizni 5 — Aquaridy, trvani
tohoto roje je asi 20 dni.

Casové udaje jsou uvedeny v SEC, gasy vy-
chod® a zapad( plati pro pridsecik 15° poled-
niku vychodni délky a 50° rovnobézky severni
Sirky. J. B.

= Koupim Somet-Blnar 25X100 v dobrém optic-
kém 1 mechanickém stavu a dale Atlas Coell 1950
od A. Betvafe (NCSAV, Praha 1956). — Nabidky
do redakce Rise hvézd, Svédska 8, 150 00 Praha 5.

< Proddm achromatické objektivy téchto para-
metrG: 1:2/160 mm, 1:4,5/300 mm, 1:3,8/415 mm
a 1:8/720 mm, vhodné pro stavbu astronomické
fotokomory. Dale reflektor Newton prdamér 150.
F 1200 mm na azimutalnl vidlicové montazi
s jemnymi pohyby, zv. 75x, popf. pouze montaz
a slunec¢ni filtr 0 63 mm. — Petr Duchon ml,
Lesni 52, 312 06 Plzen.
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Detailni zabér Saturnovych prstencl; snimek ukazuje stavbu jednotlivych gasti
tohoto dtvaru. — Na 4. str. obalky je snimek Saturna z 18. X. 1980; je slozen
ze tFi barevnych zabérl tak, aby vynikly kontrasty. (Snimky z Voyageru 1.]






