


Tak vypadad pfiprava
k pozorovani meteord na
expedicich. Nutno si vSak
LpFimyslit* tmu a pod-
statné tepleji oblecené
pozorovatele. NejuZiva-
néjSim dalekohledem se
stal koFistni némecky
vojensky binar 10X80
(vlevo], ktery je stale
zddanym typem daleko-
hledu. /Ke zpravé na str.
154, foto H. Novéakova./

Na prvni str. obalky je
razici chronograf s péti
stopami, vyvinuty )v pro-
totypu/ na hvézdéarné ve
Vala§ském MeziFici. PFi
posuvu pasky 100 mm/s
je mozné odecitat €as na
milisekundy. (K Clanku
na str. 137—142./
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V oboru astrofyziky vysokych energii se loni vénovalo nejvice pozornosti ana-
lyze mimoradné intenzivniho vzplanuti gama z 5. bfezna 1979 (zdroj FXP 0520-66
v souhvézdi MecCouna). Vzplanuti dosahlo stokrat vyssi intenzity nez vSechna
dosud pozorovand a bylo registrovano celkem deviti druzicemi a sondami, jez
se pohybovaly v rlznych mistech sluneéni soustavy. Tato meziplanetarni sit
umoznila postupné lokalizovat polohu zdroje s dostateCnou presnosti, takZze to-
toZznost s objektem N 49 ve Velkém Magellanové mraénu je nepochybna (T. Cline
aj.). Predeslé pochybnosti, naznaCujici, Ze snad jde jen o nahodnou projekci
zdroje vzplanuti gama na pozUstatek supernovy N 49 tak byly odstranény. Tim se
ovSem prohloubil uz pfedtim obtizné FeSitelny problém, jak vysvétlit skute€nou
intenzitu vzplanuti, které samo trvalo jen zlomek sekundy, ale periodicky se
opakovalo po 8,0 sekundéach.

Rozborem vsech pozorovacich Udajd dospéli J. Terrell aj. k jasnému zavéru,
Ze zdrojem vzplanuti byla omezena oblast na povrchu rychle rotujici neutronové
hvézdy. Spickova svitivost Ukazu dosahla hodnoty 1037 W. Slabsi Ukazy z téhoz
zdroje byly pozorovany jeSté 6. bfezna a 4. a 24. dubna 1979. To nasvédcuje
moznosti, Ze nutronova hvézda je podrobena néjaké nasilné ,prestavbéll své
klry a pfipadné i nitra. V soucasné dobé je nejpopularngjsi vysvétleni, které
podal R. Ramaty. V tomto modelu je zdrojem energie vzplanuti anihilacni a syn-
chrotronové zareni parG elektron-pozitron v silném magnetickém poli rychle
rotujici neutronové hvézdy. Energie je dodavana vinovymi pohyby, vyvolanymi
neradialnimi vibracemi celé neutronové hvézdy, ¢imz se ohfivaji a urychluji
Castice v magnetosféfe neutronové hvézdy. Vibrace neutronové hvézdy jsou
patrné zpUsobeny zvysenou akreci materialu na jeji povrch a jsou rychle utlu-
meny gravitanim zafenim. Proto se nyni zkoumaji existujici zaznamy z gravi-
tacnich antén soucasné generace, zda totiz v nich dodate¢né nebude nalezen
signal odpovidajici zafivému vzplanuti z bFfezna 1979.

Ve svétle tohoto prekvapujiciho poznatku se rychle zapomina na alternativni
vysvétleni. Setrvacnost publikaci je samozfejmou pfifinou, pro¢ jeSté béhem
celého roku byla publikovana fada Uvah na téma, Ze zdroje vzplanuti gama jsou
méné exotické. Nicméné i v téchto pracich se casto opakuje motiv neutronové
hvézdy, na niz dopadd néahle vétsi mnozstvi materidlu (kometa, planeta), takze
je zfejmé, ze astrofyzikové jsou jiz na spravné stopé pravdépodobnému vysvétleni
téchto bezmala mysteridznich tkazl.

Zatim nejpfesnéjSi experiment, astronomicky potvrzujici zavéry obecné teorie
relativity, byl ukonfen za pomoci kosmické sondy Viking, jejiz vysilani bylo
sledovano R. Reasenbergem aj. po dobu 14 mésicl. Béhem té doby se sonda
dostala bezmala do zadkrytu se Sluncem a tak bylo mozné zjiStovat s vysokou
pFesnosti relativistické opozdéni signald pfi prichodu podél sluneéni hmoty.
Opozdéni dosdhlo hodnoty az 250 ns a diky tomu bylo mozné ovérFit predpovécf
teorie relativity s pfesnosti na 0,1 %.

Pro dalsi rozvoj fyziky ma zajisté zasadni vyznam lofisky objev kladné klidové
hmotnosti neutrin (viz RH 8/1980, str. 161). Pokud se objev definitivné potvrdi,
bude to mit samoziejmé zavazné astronomické dulsledky. Jesté pred 8 lety vy-
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slavil R. Lyttletoa provokujici tvrzeni, Ze ,v kazdém pfipadé je zfejmé, ze vétsi
c¢ast hmQtv ve vesmiru je neviditelna, takze astronomie je téméf docela teore-
ticka zale&tost4d Nyni se zda, ze Lyttleton ani v nejmensim nepfehanél: latka
L zafeni jsou jenom nepatrnou ozdobou neutrinového ocednu, v némz je ,roz-
pusténa" daleko nejvétsi ¢ast thrnné hmotnosti vesmiru! VZzdyt prvotnich neutrin
je pak aspoii 109krat vice nez protond a elektrond.

Nejpodrobnéji se astroiyzikalnimi dlsledky objevu kladné klidové hmotnosti
neutrin zabyvali J. Zeldovi¢ a R. Sjunjajev a dale G. Bisnovatyj-Kogan. Uvazovali
hmotnost neutrin kolem 5.10~3% kg, neboli 30 eV/c2. V tom pfipadé je hustota
neutrin ve vesmiru (fadové 6.108 v krychlovém metru) blizkd kritické hustoté
hmoty nutné pra uzavfeni vesmiru. Soucasné se ponékud sniZuje horni mez pro
stari vesmiru od velkého tfesku az na néjakych 10 miliard let. Ponévadz do tohoto
stari se ,,nevejde" Fada chronologii, zaloZenych na nezavislych metodach urceni
siéSb vesmiru, Ize nesouhlasu naopak vyuzit k odhadu horni meze klidové hmot-
nosti neutrin. Odtud vyplyvd, Ze nejpravdépodobnéji se klidova hmotnost neutrin
pohybuje- kolem 2>eV/c®, a to je v souladu s dosud provedenymi laboratornimi
experimenty. Nepravdépodobnégjsi hodnota stafi vesmiru pak vychazi na 15 mi-
liard let a hustota- je tak napadné blizkd hustoté kritické, Ze se skoro vnucuje
zavér, ze je z néjakého nam dosud neznamého dlvodu pfFesné rovna kritické
hustoté, tg. vesmir se rozpina parabolickou rychlosti a soucasné je i euklidovsky.
V tomta novém model® mizi i dlouholety problém s tzv. skrytou hmotou v gala-
xiich, vyplyvajici z pfikrého nesouhlasu mezi dynamicky a luminozitné uréenou
hmotnosti kup galaxii a dOGela pFirozené se vysvétluje i samostatny vznik galaxii.
Podle & Bisnovatého-Kogana puvodné vznikaly fluktuace v hustoté neutrin, kdyz
se chladnouci neutrinovy plyn stal nerelativistickym. Tak se vytvarely ,,baliky"”
neutrin o hmotnostech fadu 1015 Mq. Kolektivni gravitace neutrin v baliku zpQ-
sobila gtavitnéni atereot okolni latky, ¢imzZ vznikaly zarodky kup galaxii o typicke
hmotnosti 3.10)* Mo- Odtud pak vznikaly i jednotlivé galaxie a v nich prvni
pokoleni hvézd.

Kromé*toho, jak je étendaflim jiz znamo, se tim da elegantné objasnit vysledek
BaMisova pokusu s detekci slune¢nich neutrin, takZze termonuklearni reakce
V. nitru Slunce je aspof pro tuto chvili zachranéna. Teoretickym vyjadfenim
podstaty, celé ,,zachrany" je- ,,zdkon", ktery formulovali Zeldovi¢ a Sjunjajev:
»Soutasné minéni fyzik( se- kloni k nazoru, Ze co se nutné nemusi rovnat nule,
ts*se-nule také nerovna."

Ke dvacatému vyroci ¢lanku. Coceoniho a Morrlsona, jimZz za€al vék hledani
Gtgfcfr civilizaci (CETL1): sestavili E. F. Mallove aj. obSirnou bibliografii studii,
vénpvan£chi rozlicnym- aspektdm problému CETI a SETI. Zminény prdkopnicky
¢lanek (fahledani signald civilizaci-na viné 21 cm) byl otistén v roce 1-959. O osm
let pozdégji bylo jiz na toto téma- publikovano 230 praci a do roku 1979 celkem
2700! psaci. Ifc Fueiiaft @t se nicméné i dnes domnivaji, Ze lepsi nez hledani signald
na radiovych vinach je. vysilani vlastnich kosmickych sond, které by se pfipadné
V. prostont automaticky ,,rozmnozovaly". NejnovéjSim pfikladem je pasivni sonda
VQyager, kterd;, jak znamo, nese na palubé specialni videodesku, navrzenou
(): Saganem aj. PMtelé vazné hudby bude. zajimat*, Ze ameri¢ti astronomové vy-
bralit pro deskui Goyvky ze skladeb Jt S. Bacha (preludium a fuga C-dur, partita
€. 3 E-dur pro housle a Braniborsky koncert & 2 E-dur), L. van Beethovena
(5. symfonie, smyc¢c. kvartet op. 130h W. A Mozarta (Kouzelna flétna) a I. Stra-
vinského (Svéceni jara).

Bomérné- pesimisticky se na otazku* existence cizich civilizaci diva F. Tipler
ve studit, v niz ukazuje” Ze optimisty v tomto sméru jsou astronomové a fyzikové,
zatimco-. evolu¢nir biojogové se kloni k nézoru-, Ze Zivot na Zemi je jedinetny
pfinejmenSim v nasf Galaxii. Podle E. Argyla lze matematicky popfit hypotézu,
Ze Zivot na Zemi vznikl pouze nadhodnymi procesy. Vychazel z predpokladu, zZe
po- dobu 500. miiionui let: se kazdych 10 milisekund- ménilo 1043 molekul amino-
kyselin, pFicemz jeden, peptid* obsahoval v priméru 10 aminokyselin. Nejslozitéjsi
»organismus", ktery mohl: vzniknout takovymi ndhodnymi zménami, by obsahoval
pouze 194 bitd informace. Kdybychom tyZz proces realizovali na miliardé planet,
vzroste tim informacni obsah nejslozitéjSiho takto vzniklého organismu pouze



na 224 bitQ. Pfitom nejjednodussi viry obsahuji 120 000 bitl informace a baktérie
uz 107 bitd. Tyto vypocty podporuji myslenku o jedineénosti organického Zivota
na Zemi, jak ji na zakladé zcela odlisnych argumentl v poslednich letech haji
I. S. Sklovskij.

PoCatky kosmické aktivity lidstva, kterou se prozrazujeme my jako technicky
vyspéla civilizace v kosmu, se datuji od okamziku, kdy byly vyslany prvni bez-
dratové radiové signaly na kratkych vinach. Nicméné to hlavni je jisté teptvi
pred nami. R. Monti se zcela realné zabyvd moZznosti ziskdvat nékteré 'suroviny
z malych planet typu Apollo a Amor, které se dostateCné prittiiitiji k Zeffil.
Z asteroidl tohoto typu lze téZit zelezo, nikl, uhlik, vodik a dusik, pfipadné
i kfemik pro kolektory slunecnich elektraren, a to s menSim energetickym na-
kladem, nez kdybychom uvedené suroviny tézili na Mésici. Projektem slimecfti
elektrarny bez pohyblivych ¢asti (na obézné draze kolem Zemé) seti nas zabyval
M. Pospisil. Dalsi prace vSak ukazuji, Ze jakadkoliv elektrarna na obézné 'Hraze
pFindsi vazné starosti astronomim. V optickém i infraerveném moboru spektra
by se zvysil jas pozadi az o tfetinu a v mikrovinném oboru by byla patrné témér
znemoznéna pozemni radioastronomie. Kdyz k tomu pfipocteme ekologické pro-
blémy s tzv. rektenami (antény, zachycujici na zemském povrctiu mikrovinné
zafeni), nezda se byt budoucnost kosmickych elektraren tak rdzova fak se 'Zpo-
Catku soudilo.

Technické problémy hybou nejen kosmonautikou, ale i astronomii snad Jesté
vice nez v minulosti. Pfedevsim se uz zcela konkrétné piSe 'o mamutich, crpticficydh
soustavach. V Texasu uvazuji o stavbé 7m reflektoru -a dale o vicezrcadlovém
teleskopu typu MMT (arizonsky prototyp o ekvival. priméru 4,5 mj. Texasky
projekt poditd s osmi zrcadly o prliméru 5 m s ekvivalentnim prémérem 14 m.
Kalifornsky projekt 10Om zrcadla vychazi z ,plastve" 60 kust hexagonalnitrh
zrcadel o pr@méru 1,4 m. JelikoZz tloustka zrcadel bude pouze 10 Cm, bude hmot-
nost celé plastve pouhych 15 tun a to se pfiznivé odrazi na lehkosti mechanické
montdZe dalekohledu. Tyto pf¥istroje by mely byt v provozu JeSté pred r. 1990.
Pro vzdalenéjsi budoucnost se vazné uvazuje o Castecné pohyblivych systémech
s ekvivalentnim prdimérem 25 metrd. Dlvodem pro stavbu tak Obfich systémU Je
predevSim G¢inny sbér svétla: 25m reflektor soustfedi za rok provozu tolik svétla
jako v8echny dosud postavené optické dalekohledy béhem celé historie astro-
nomie dohromady! Nejnovéjsi projekt zrcadla tohoto rozméru predlozZili N. Sté-
Senko aj. z Krymské observatofe. UvaZuji kulovou plochu hlavniho ,zrcadla",
slozeného z 500 hexagonalnich zrcadel o prdmérech kolem 1,2 m. PFi koncentraci
80 ob svétla do kotoucku o priméru 0,5" by bylo zapotfebi aktivni justaze pri-
marni plochy s pfesnosti na 0,1". Zorné pole pfistroje pfi ohniskové tfatee 55 m
by bylo asi 1'. Sekundarni zrcadlo pro ekvivalentni ohnisko 200 m by mélo prd-
mér 6 m, tj. jako je prmér dosud nejvétsiho dalekohledu svéta BTA.

L. Snézko uverejnil vysledky Hartmannova testu pro nové primami zrcadlo
6m reflektoru v ZelenCukské. Podle jeho méfeni je 90 % energie koncentrovano
do kotoucku o priméru 0,82". Nejvétsi odchylky povrchu zrcadla od idealni
plochy dosahuji 4 mikrometry.

Ondrejovsky 2m reflektor pracoval v roce 1980 ve 134 nocich, coz je druhy
nejlepsi vykon v historii dalekohledu. BEhem 596 hodin Cistého expozi¢niho €asu
bylo ziskdno 393 spektrogram0 o vysoké a stfedni disperzi. Dalekohled je nyni
vybaven fotoelektrickym expozimetrem a doplnén elektronickymi zesilovaci
obrazu, jeZ umoznuji podstatné zkraceni expoziénich Casti zejména v Cervené
oblasti spektra.

Vynikajici vykony pravé dokoncené velké anténni soustavy {VLA) v Novém
Mexiku pfimély astronomy k Gvahadm o dalS§im zdokonaleni tohoto typu radlo-
astronomickych méreni. Kanadané navrhuji vytvofit systém VLBA, Jenz by se-
staval z osmi parabolickych 25m antén, rozmisténych podél 49. rovnobézky od
Vancouverova ostrova az po Novy Foundland. Aparatura by dosahla v pasmu
centimetrovych vin rozliSovaci schopnosti az 0,0004“! Naklady na stavbu se od-
haduji na 25 milionG dolard, tj. necelou tfetinu nakladd na vystavbu VLA. Ame-
ri¢ti radioastronomové by chtéli postavit dvojrozmérny systém pod heslem ,,cila
zemé — jediny radioteleskop”. V projektu se uvazuje o 25 parabolickych anté-



nach rozmisténych po celé plose USA, od statu Massachusetts az po Havajské
ostrovy. | tato soustava by méla pracovat v padsmu centimetrovych vin a naklady
na jeji vystavbu se odhaduji na 40 milionG dolard.

Pro devadesatd léta se tak uvazuji tfi nejvyznamnéjsi projekty: rentgenova
observatof 3. generace, optické zafizeni se sbérnou plochou, odpovidajici zrcadlu
o priméru 10—15 m, a konecné ,,synteticky radioteleskopll vy$e zminéného typu.
O praveé probihajici technické revoluci v astronomii svéd¢i téZz zprava o provozu
5m palomarského reflektoru, kde se nyni vyuziva klasické fotografie jen po 15 %0
pozorovaciho ¢asu! Vétsinou se snima s pomoci elektronickych zesilovagd obrazu,
televiznich snimacich elektronek, ¢itacl fotonl, kfemikovych detektort a zafizeni
CCD. (charge-coupled device). Od uvedeni dalekohledu do chodu se kvantova
acinnost detektor zvysila dvacetkrat. Kromé toho se dalekohledu vyuziva pro
infraervena pozorovani béhem dne, takze z priimérnych 2500 hodin pozorovani
rotné se vyuziti pfistroje zvySilo na plnych 3500 hodin (rok méa 8770 hodin).
Dosavadni Haleovy observatore se organizacné rozclenuji tak, Ze provoz na Mt
Palomaru bude Fizen Kalifornskym technologickym ustavem, kdezto Mt. Wilson
a Las Campanas v Chile budou podléhat Carnegiové Ustavu.

Novy dalekohled o priiméru 2 m byl v 1été r. 1979 instalovan na znamé fran-
couzské vysokohorské observatofi Pie du Midi de Bigorre ve vysSi 2865 m n. m.
Dalsi dvoumetr VEB Carl Zeiss z Jeny byl loni slavnostné uveden do chodu v Bul-
harsku na hofe Rozen ve vysSi 1750 m n. m. Proti ondfejovskému dvoumetru zde
byla uskute¢néna Fada zlepSeni, zejména pokud Jde o Fidici elektroniku a také
optiku: Dalekohled nema primarni ohnisko, ale zato systém Ritchey-Chrétien,
jenz dovoluje proti klasickemu Cassegrainovu systému vyuZzit rozsahlejsiho zor-
ného pole zvI4sté pro primou fotografii. Kone¢né v jiznim Spanélsku na hofe
Calar Alto ve vysSi 2160 m n. m. byla v zafi 1979 oteviena spole¢na némecko-
-§panélska observator s nejvétsim reflektorem o prliméru zrcadla 2,2 m. Kromé
toho sem byla pfenesena znama Schmidtova komora z Hamburské observatore
a ve vystavbé je reflektor o préiméru zrcadla 3,5 m. Do r. 1982 zde bude v provozu
pét stiednich a velkych dalekohledd, jez Ize vyuzivat zhruba po 200 noci do roka.

Pozoruhodnou uvahu o relativnim vyznamu malych, stfednich a velkych pf¥i-
strojli uvefejnil americky astronom H. Abt. Pro svou statistiku vyuzil Gdajl
o pracils dalekohledy arizonskych observatofi a jako miru G€innosti volil pocet
citaci védeckych praci podle publikace Science Citation Index. V letech 1973—76
bylo na z&kladé pozorovani se zminénymi dalekohledy publikovano celkem
445 praci, Jez byly do konce roku 1979 citovany 4179krat. Pro vypocet naklad(
na jednotlivé pfistroje pocital Abt s ,,poloasem rozpadull dalekohledu 75 let.
Ze statistik vyplyva, Ze pocet praci roste s 1,1-mocninou a pocet citaci s 1,5-moc-
ninou praméru zrcadla. Naproti tomu provozni naklady rostou s 2,37-mocninou
az 2,1-mocninou priméru zrcadla, ¢ili z hlediska produktivity jsou malé daleko-
hledy (o prliméru 40—60 cm) tfikrat az étyfikrat efektivnéjsi nez velké! To nezna-
mena, Ze bychom neméli stavét velké pfistroje, ale pro celou fadu problémU stadi
zlepsit pridavné vybaveni priimérného dalekohledu za zlomek pofizovaci ceny
nového obfiho pfistroje. Z Abtovy studie vyplyvd, Ze na jednoho amerického
astronoma pripada zafizeni dalekohledu v hodnoté 105 dolard. V tomto piepoétu
maji astronomové ze vsech védcl pfistup k nejdraz$im védeckym aparaturam
vlbec. Snad toto pomysleni prispiva k zodpovédnosti, s niz se vyuZzivd pozoro-
vaciho ¢asu u vsech velkych (ale spravné by bylo i u viech malych) dalekohled(
svéta. Skute¢né, pracovnik kazdého vyboru pro pozorovaci ¢as vam mdlze po-
tvrdit, Jaky naval Zadateld se hlasi o své misto na slunci (vlastné ve tmég).

Zavéretna spoleéenska rubrika naseho prehledu se nemUZe obejit bez vyétu
vyznamnych ocenéni, jichz se dostalo pfednim svétovym astronomdm. M. Schmidt,
feditel Haleovych observatofi, obdrzel Zlatou medaili britské Kralovské astro-
nomické spolecnosti za prace o kvasarech a modelech Galaxie. Herschelovu me-
daili ziskal G. de Vaucouleurs za prace o kupach a nadkupéach galaxii a za srov-
navaci katalog jasnych galaxii. Chapmanovu medaili obdrZel E. Parker za své
prace o hydromagnetice (sluneéni a hvézdni vitr). Medaili K. Bruceové, kterou
udéluje Pacificka astronomicka spole¢nost, dostal G. Herbig z Lickovy hvézdarny,
jenz je znam svymi pracemi o ranych fazich hvézdného vyvoje.



V uplynulém obdobi zemfela Fada astronomd, ktefi se vyznamné zapsali do
historie moderni astrofyziky. Na sklonku roku 1979 to byla prof. C. Payne-Ga-
poshkinova, znama svymi zasluhami o spektralni klasifikaci a svétova autorita
v oboru vyzkumu nov. Nestor britskych astronom{ prof. H. H. Plaskett zemfel
v lednu 1980 ve véku 86 let. Byl znam svymi vyzkumy hvézdnych spekter, plyn-
nych mlhovin i Slunce. Zaslouzil se o konstrukci reflektoru I. Newtona, dosud
nejvétSiho britského teleskopu. V kvétnu lofiského roku zemfrel nejuspésngjsi
astronom-amatér poslednich desetileti Ameri¢an L. C. Peltier. V letech 1925—1954
vykonal na sto tisic odhad( jasnosti proménnych hvézd na hvézdarné, kterou si
sam postavil. Kromé toho objevil 12 komet. Své celozivotni astronomické zkuse-
nosti shrnul v autobiografii ,,Starlight Nights*“ (Noci, ozafené hvézdami). V SSSR
zemiel akademik A . Oparin, tvirce teorie vzniku Zivota na Zemi z koacervatd.
Ve Spojenych statech zemfrel H. L. Johnson, spoluautor fotometrického systému
UBV a dale J. Ashbrook, dlouholety redaktor znamého Casopisu Sky and Tele-
scope. Kone€né €s. astronomie utrpéla velkou ztratu amrtim ¢lena koresp. CSAV
a SAV prof. V. Gutha, vyznamného odbornika v nebeské mechanice, meteorické
astronomii a v kosmickém vyzkumu, organizatora nasi astronomie (dlouholetého
vedouciho ondrejovské observatore a byv. feditele Astronomického Ustavu SAV),
pedagoga a popularizatora (viz téz RH 8/1980, str. 169.).

Nelze pfi této prilezitosti nevzpomenout, Ze v lofiském roce doSlo ke zcela
mimoradné udalosti ve vice nez 6001eté historii Univerzity Karlovy i nasi astro-
nomie: 19 uchazedd slozilo Gspésné na matematicko- fyzikélm’ fakulté v Praze
rlgoroznl zkousky z astronomie a astrofyziky a byli promovani doktory pfirodo-
vedy.

Na rozvoji astronomie se dnes podili tolik zemi a pracovnikl, Ze je ovsem
velmi tézké vzpomenout viech, kdo k pokroku této vzrusujici védecké discipliny
prispéli a prFispivaji. Po kongresu v Montrealu ma Mezinarodni astronomicka unie
4500 €lenli a na pFistim kongresu v Patrasu v Recku v srpnu 1982 bude patrné
pfijat 5000. ¢len. Odtud Ize odhadnout, Ze astronomii jako hlavnim povolanim se
dnes zabyva na svété okrouhle 20 000 osob. To samo vytvari obrovsky tlak na
publikace vysledkl a jeSté vétsi na Ctenare, ktefi by ty publikace méli Eist.
P. Hilton vyjadfil toto dilema zcela dramaticky: ,,Stali jsme se spole¢nosti psavcd,
ktefi nectou; prosté na to nemame kdy. Désivé je pomysleni, Ze kdybychom
po 18 hodin v jednom dni €etli novou matematickou literaturu, meéli bychom
na konci té doby podstatné vice véci ke Cteni nez na pocatku." Pisatel pfehledu
by si velmi pfal, aby si pfes tuto chmurnou vyhlidku &tenafi RiSe hvézd nasli
chvili na prokousani se letoSni Zni: i kdyZz uz davno nesta¢ime snist cely astro-
nomicky kola¢, prece jen z néj mlzeme vyzdibovat hrozinky.

Pozorovani zakrytd
hvézd Mésicem v CSSR

Pozorovani zakrytd hvézd Mésicem patfi jisté mezi jedno z nejatraktivngjsich
pozorovéani. Neklade naroky na zvlastni pfistrojové vybaveni a presto kazdé kva-
litné provedené pozorovani je velmi cenné. Navic pozorovani tohoto druhu nejsou
ani ¢asové naroc¢na a kazdy, kdo projevi zajem, ma moznost okamzitého zapojeni
do pozorovani.

V roce 1981 uplyne 20 let od pfFidéleni celostatniho Ukolu v oboru pozorovani
zakrytl hvézd Mésicem hvézdarné ve Valasském Mezifi¢i. Stalo se tak proto, Ze
na hvézdarné se takova pozorovani provadéla a ze se naskytla pfilezitost dalSiho
rozvoje téchto pozorovani.

Vyznam pozorovani zakrytl nezlstava na arovni, kterou mél, ale naopak neu-
stale stoupa. V" dalSich €¢lancich bude vyznam téchto pozorovanl podrobné roz-
veden. Tento prispévek ma za Ukol seznamit povsechné se zplsobem pozorovani
zakrytt v CSSR a ziskat dal$i pozorovatele.

Bohumil Maleéek



Obr. 1. Vznik za-
krytu hvézdy H
Mésicem M; P je
pozorovaci mis-
to na povrchu

Zems. (Blizsi
vysvétleni v tex-
tuj

Nejprve vsak, jak k zadkrytu hvézdy Mésicem dochazi. Hvézdu povazujeme za
objekt v nekone¢nu a za skute€ny bod. Svételné paprsky, vychazejici z hvézdy,
maji radialni sméry a ta ¢ast paprskd, ktera prichazi do oblasti Zemé a Mésice,
mUzZe byt povazovana pro uvazovanou nekonetnou vzdalenost hvézdy za rovno-
bézny svazek paprskd. Mésic tedy v tomto rovnobézném svazku paprskl hvézdy
vytvari valcovy stin, bez jakéhokoliv polostinu (jako je tomu napr. u Slunce],
a tento stin za urcitych podminek mdze zasahnout Zemi (obr. 1). Potom vSechna
mista na Zemi, ktera lezi ve stinu, hvézdu ,,nevidi" a mista, ktera jsou pravé na
okraji stinu, pozoruji bud mizeni nebo objevovani (vystupovani) hvézdy. Mésicni
stin se pohybuje po povrchu Zemé pfFiblizné od zapadu k vychodu znacnou rych
losti Obézna rychlost Mésice kolem Zemé je asi 1 km/s, Zemé se otaci ve stejném
smyslu — na rovniku pfFiblizné rychlosti 0,5 km/s. Tedy nejmensi rychlost mési¢-
niho stinu, vytvoreného Mésicem ve svazku paprskl hvézdy, je asi 0,5 km/s ve
sméru od zapadu k vychodu a to jen v tom misté na zemském rovniku, kde je
Mésic pravé v zenitu. Na ostatnim povrchu se stin pohybuje rychleji a pro mista,
kde Mésicem zakryvana hvézda pravé vychazi nebo zapada, blizi se rychlost mé-
si¢niho stinu hodnoté nekonecné veliké.

Pozorovateli na Zemi, jehoZ pozorovaci misto je stinem zasaZzeno, jevi se pribéh
zakrytu tak, Zze Mésic se nejprve priblizuje rychlosti asi 0,5"/s ke hvézdé, zakryje
ji, hvézda vstoupi za mésiéni disk (hovofime o vstupu) a po néjaké dobé opét
vystoupi (hovofime o vystupu). Ukolem pozorovani je co nejpresnéjSi urceni
okamziku zakrytu T — vstupu nebo vystupu. Poloha hvézdy je pro dany okamzik
T dana ekvatoredlnimi soufadnicemi — <%=a S-, obdobné je dan stfed Mésice «( a §
a misto pozorovatele je dano zemépisnou délkou Ap, zemépisnou Sifkou pp a nad-
mofrskou vyskou Tzp. Je tedy mozné ze znamych soufadnic hvézdy, stfedu Mésice
a pozorovaciho mista vypocitat (pfedpovédét) okamzik T, ktery by se pak meél
shodovat s okamizkem pozorovani T. Mezi pfedpovédi a pozorovanim jsou v3sak
malé rozdily aty jsou zpUsobeny bud nepfesnosti ve znalosti pohybu Mésice nebo,
coz je vyraznéjsi, nerovnomérnosti a nepravidelnosti v rotaci Zemé. Pozorovani
zakrytl je tedy v prvé fadé metoda pro kontrolu rotace Zemé a urovani rozdilu
AT mezi ¢asem rovnomérnym, efemeridovym (dnes se mu velmi blizi ¢as ato-
movy) a c¢asem rotacnim, odvozenym z rotace Zemé. Zname-li pfesny okamzik
zakrytu a dvé dalsi polohy, napf. hvézdy a Mésice, mdzeme vypoditat polohu
pozorovaciho mista. Obdobné to plati pro dal$i dvé varianty.

Mdze dojit k rliznym druh0m fazi zakrytQ (obr. 2):

[a] Mésic zakryje hvézdu svym neosvétlenym okrajem,

(™) hvézda vystoupi za osvétlenym okrajem,

(c) Meésic zakryje hvézdu svym osvétlenym okrajem,

(d) hvézda vystoupi za neosvétlenym okrajem,

(e) hvézda je zakryta jen severnim nebo jiznim okrajem Mésice a mdze dojit
k opakovanym zakrytéim vlivem hornatého mésiéniho profilu.

Nejsnadnéji a nejspolehlivéji Ize pozorovat zakryty uvedené pod body (a) a (d).
V téchto pfipadech hvézda mizi nebo se objevi za temnym okrajem Mésice. Obtiz-



Obr. 2. RUzné druhy fazi zakrytd hvézd Mésicem, fBIiz3i vysvétleni v textu.)

°@isi a M 6 spolehlivé jsou zadkryty hvézd - bod (cj a nejméné spolehlivé -
bod [0J. Oba posledni pfipady neumoZznuji pfevazné presné urceni zakrytu. Velmi
vyznamné jsou zakryty uvedené pod bodem (e); Fikdme jim teCné.

Mésic na své zdanlivé draze po obloze zakryvd znaény pocet hvézd ale ne
kazdy zakryt je pozorovatelny. Pro urdity dalekohled (prdmér jeho objektivu)
je mozné provést vybér hvézd podle jejich zdanlivych velikosti (magnitud)
Ovsem dalsi vybér je silné omezen zvlasté fazi Mésice, nebot jeho svétlo v né-
kterych pripadech velmi silné ru$i pozorovani, pfipadné je Uplné znemoZzZfuje.
Obdobna situace je také v souvislosti s vySkou Mésice nad obzorem a pochopi-
telne také s polohou Slunce. V prevazné vétSiné je nutné, aby Slunce bylo dosta-
te€né hluboko pod obzorem a pozorovani nerusilo. Samoziejmé, Ze sem patfi
i pozemské ruSivé vlivy - svétla mést, kouf, pfizemni mlhy a jako ve vSech
optickych astronomickych pozorovanich — obla¢nost. Uvazime-li, Ze ani hvézdy
nejsou po obloze rovhnomérné rozlozeny, ale ze v nékterych ¢astech je jich vice,
jinde méné, nehrozi zde ,,nebezpeci kazdodenniho pozorovéani“. Ostatné kazdy
jednotlivy pozorovany zakryt ma svoji hodnotu a to je pro pozorovatele velmi
dulezité. PFitom neni nutné pozorovat u téze hvézdy jak vstup tak vystup hvézdv
Zpravidla to ani neni mozné.

praci dalSi hvézdarny, astronomické krouzky i astronomy-amatéry. Byla tehdy
zalozZena sit pozorovacich stanic zakrytd na celém Gzemi CSSR, ojedinéla ve svété
a po prvnich vysledcich jako takova obdrzela od celosvétového zpracovatelského
centra Predpovédi zakrytd v U. S. Naval Observatory v USA ¢islo 100. Valassko-
mezifi¢skou hvézdarnou byla ihned na poCatku budovani sité pfidélena poradova
cisla jednotlivym pfihlaenym stanicim k pozorovani zakrytd a to ve sméru na-
rdstajici zemépisné délky. Pozdgji pFihlaSenym stanicim byla €isla pridélovéna
podle poradi pFihlaSeni. K 1. lednu 1981 ma tato sit’ 48 pozorovacich stanic. Cislo-
vani stanic podle celosvétového oznaceni zacina ¢islem Sz 101 (Station Code)
a zatim kon¢i ¢islem Sz 148. Hvézdarna ve Valasském Mezifi€i ma stani¢ni kod
Sz 113 a zaroven adresni kod Az 113 (Address Code). Tento adresni kéd znamena
hlavni stanici v siti, ktera zprostfedkovava spojeni mezi vypocetnim stfediskem
predpovédi zakrytd U.S.N.O. a pozorovacimi stanicemi v CSSR. V teskoslovenské
siti pozorovacich stanic jsou zahrnuty i dvé stanice v zahranic¢i. Je to Volks- und
Schulsternwarte ,Juri Gagarin®“ v Eilenburgu (Némecka demokratickd republika)
SZ 142, ktera zahdjila pozorovani v r. 1975 a dnes je zdkladni stanici budujici
analogickou pozorovatelskou sit v NDR jako je v CSSR. Dalsi zahrani¢ni stanici
je Zvézdarnica v Zagrebu (Jugoslavie), kterd vSak zatim nepracuje.

Pocatek plnéni celostatniho Ukolu zahrnoval kromé vybudovani sité také za-
hajem vydavani metodickych pokynl k pozorovani, ¢asto i osobni navstévy na
stanicich prip. nékolikadenni praktika pro pozorovatele, pofadana na hvézdarné
ve ValaSském Mezifici. Byly usporadany c¢tyfi seminafe o zakrytech s celostatni
?D739i" - °d P~ atku bv! vydavan nepravidelné ,,Bulletin zakrytd a zatméni"
[BzZ], ktery z pocatku obsahoval rGizné pokyny k pozorovani, graficky zpraco-
vané predpovédi zakrytl, vysledky pozorovani, navody na stavbu pfijimacQ c&a-
sovych vedeckych signalt apod. Do konce roku 1980 vyslo celkem 84 Cisel Bzz.
ra cisla, ktera obsahuji vysledky pozorovani zakrytl, event. dalSich pFibuznych
™ JSou opatfena anglickym textem a jsou tiSténa ¢ervené na rozdil od ostat-
nich cisel, titénych ¢erné. Samostatna ¢isla Bzz s obsahem vysledkd pozorovani
zakrytd fotoelektrickou metodou budou tisténa zelené. Nutné bylo také vydani
protokolll o pozorovani zakrytl. Posledni vydani protokolu je z r. 1978 a tyto



Protokol o pozorovani zakrytu de 27-06 . 1978
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Obr. 3. Protokol o pozorovani zéakrytu.
K jeho vypliovéani slouzi podrobné vy-
svétlivky, které vydala hvézdarna ve Va-
laSském Mezifi¢i. (Rozméry protokolu
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nové protokoly se pouZzivaji na vSech stanicich od poc€atku lunace €. 688, tj. od
4. srpna 1978 (obr. 3). K tomuto protokolu byly vydany ,,Vysvétlivky k vypliovani
protokolu o pozorovani zdkrytu". Ty také plné zachycuji a vysvétluji podminky
pozorovani a kone¢ny vysledek.

Vlastni pozorovani zakrytll. Podminkou k systematickému pozorovani zakryt(
je stabilni pozorovaci misto, jehoZz soufadnice jsou pokud mozno presné urceny.
Lze je odecist z mapy nebo zaméfit geodeticky, v nejlepSim pfipadé urcit astro-
nomicky. Neni v8ak nutné znat presné soufadnice predem, Ize je urcit i doda-
te€né, az se na stanici rozvine skutecné systematicka prace. Stanici mohou byt
hvézdarny, astronomické krouzky, astronomové amatéri, ktefi maji k dispozici
pFislusné vybaveni, jak je dale uvedeno. Pozorovat se musi stale na stejném
misté. Vzdaleni se od zakladniho pozorovaciho mista o vice nez 15 metrd jiz
zkresluje €asové pozorovani, vztazena na udané zemépisné soufadnice zaklad-
niho pozorovaciho mista. Je tfeba udat i nadmorskou vysku pozorovaciho mista.
Stanice nese oznaceni, v némZ musi byt uveden také nazev mésta, obce. Stanici
pridéli hvézdarna ve ValaSském Mezific¢i stanicni kod.

Dalekohled lze pouzit libovolny, pokud mozno s objektivem o priméru alespoi
50 mm a zvétSeni alespon 40nasobném. Nezdalezi pfili§ na kvalité obrazu (pokud
Jim ov8em zachytime pfisluSnou hvézdu) a ani neni nutna paralakticka montaz,
stadi pouze stativ. Do protokolu se uvadi oznafeni a typ dalekohledu, primér
objektivu a jeho ohniskova vzdéalenost a pouzité zvétSeni.

Dulezita je Gasova autorita, tj. ¢asovy signal, o néjz se opira uréeni okamziku
zakrytu. Zatim co dfive bylo nutné mit astronomické hodiny nebo chronometr
a ten srovnavat denné s ¢asovymi rytmickymi signaly, dnes je po této strance
pozorovani zakrytl velmi jednoduché. Postaéi radiopfijimaé pro €s. Casovy vé-
decky signal OLB 5 (3,17 MHz). V soucasné dobé jsou k dostani transistorové
prenosné pfijimace, napf. Spidola 252 nebo VEF 206 aj., jimiZz Ize tento Casovy
signal zachytit na Gzemi celé CSSR. Signal je nepfetrzity a sestdvd ze sekun-
dovych znacek, trvajicich 0,1 s. Zacatek celé minuty je vyznacen prodlouzenim



Obr. 4. Grafické znéazornéni prdbéhu za-
krytu hvézdy ZC 0806 Meésicem ze dne
27. 8. 1978 /viz obr. 3). N — smér k se-
vernimu svétovému p6lu, Om — osa Mé-
sice, Pm — pozi¢ni Ghel severni osy Mé&
sice, méreny kladné od sméru k sever-
nimu svétovému pélu proti pohybu hodi-
novych ruciek, NC — severni roh Mésice,
SC —jizni roh Mésice, R — misto vystupu
hvézdy na mésicnim okraji, PH — pozi¢ni
Ghel mista zakrytu méfeny obdobné jako
pozi¢ni Ghel severni osy Mésice, CA (cusp
angle) — uGhel mista zékrytu méfeny od
rohu Mésice; méFi se ve stupnich od nej-
bliis§tho rohu a je kladny, je-li zakryt za
neosvétlenym okrajem, a zaporny, je-li za
osvétlenym okrajem Mésice.
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sekundové znatky na 0,5 s. ZaCatek kazdé znacky je tedy zatatek nové sekundy.
Obdobny, ale inverzni signal k OLB 5 je vysilan opét ¢s. stanici OMA 50 nepre-
trzité na frekvenci 50 kHz. Vyzaduje zvlastni pfFijimac, ktery neni na trhu, a pro
bézné pozorovaci metody zakryt( je tfeba signal invertovat zpét na signal typu
OLB 5. Oba signaly jsou pro potfeby vizudlnich pozorovani stejné presné. Pracov-
nimi hodinami byvaji dnes jen v ojedinélych pfipadech hodiny s kfemennym
oscilatorem; pracné sefizovanych kyvadlovych hodin se jiz prakticky neuZiva.
Pozorovani se vétSinou opiraji pfimo o védecky casovy signal. Casomérnym pra-
covnim pfistrojem jsou stopky nebo chronograf ¢i magnetofon. To je zavislé
nejen na vybaveni, ale také na zvolené pozorovaci metodé.

Pozorovaci metody jsou rizné. V podstaté jde o CtyFi zakladni pFima vizualni
pozorovani a odecitani ¢asu:

(1) pfimym poslechem sekundovych razd a v interpolovani Gkazu — zakrytu;

(2) pomoci stopek, jimiz se urci interval mezi ukazem a srovnanim s ¢asovym
signalem nebo se spusti elektronické stopky a v okamziku zakrytu se zastavi Ci
naopak, nebo se zastavi trvale plynouci cas hodin s kfemennym oscilatorem na
digitadlnim ukazateli ¢i €itaci pulsu;

(3) pomoci tastru se registruje Ukaz na chronografu [nejrliznéjsi provedenf),
ktery zaroven pribézné registruje ¢as, nebo se Casovy Udaj pfimo vytiskne (tis-
kaci chronograf — obr. na 1. str. obalky);

(4) magnetofonem se registruji Casové znacky a pozorovatel akusticky do
téhoz zaznamu ohlasi okamzik zakrytu (nejlépe ostrym kratkym signalem).
metoda fotoelektrickd, ktera je metodou neosobni. Otéto metodé bude pojednavat
samostatny ¢lanek v tomto ¢asopise.

V protokolu o pozorovani zakrytu je nutné uvést Udaje o lunaci, oznaceni
hvézdy a jeji magnitudu a dale pfedpovéd’ zékrytu. PFedpovédi zakrytll pro tzemi
CSSR jsou dvojiho charakteru. Pro jasnéjsi hvézdy — do 7,5m — jsou predpovédi
publikovany kazdoro¢né ve Hvézdarské rofence a sice pro dvé mista: pro Prahu
a pro Hodonin. Jednoduchym vypoctem Ize urcit okamzik zakrytu i pro jina
mista na Uzemi CSSR s presnosti v desetinach minuty. Pfedpovédi pro Prahu
a Hodonin zpracovava do r. 1982 H. M. Nautical Almanac Office, Royal Greenwich
Observatory v Anglii. Pro jednotlivé systematicky pracujici stanice pro pozoro-
vani zakrytd na Gzemi CSSR zpracovava predpovédi zakrytd U.S. Naval Observa-
tory v USA. Tyto predpovédi jsou velmi podrobné, pfesné a obsahuji i podklady
k dalS$imu zpracovani. Predpovédi jsou zpracovavany s prihlédnutim k pouziva-
nému prlmeéru objektivu dalekohledu, ve znaéném poctu vSak zahrnuji i takové
predpovédi zakrytl, které nelze v nasich podminkach pozorovat (napf. zakryty
hvézd pfimo na horizontu, zakryty ne pravé jasnych hvézd za plného slune¢niho



svétla, zakryty slabych hvézd Mésicem v Upliku apod.). Takové predpovédi vSak
Ize dodate€né eliminovat. Pfedpovédi tohoto druhu zprostfedkovava pro celou sit’
stanic v CSSR hvézdarna ve ValaSském Mezifi¢i. Pfedpovédi budou zpracovavany
jen pro ty stanice, které odevzdavaji rocné nejméné 10 pouzitelnych pozorovani
zakrytQ. Predpovédi zakrytu lze vyjadfit i graficky za pouziti predpovédi U.S.N.O.
a Hvézdarské rocenky (obr. 4). K pozorovani vSak nejlépe vyhovi zejména pfri
vystupu udaj vzdalenosti od ,,rohu® Mésice.

Vlastni meéfeni ¢asu (okamziku) zakrytu se zapiSi se spravnymi znaménky
do pfislusnych Fadkl protokolu a vysledkem je pozorovany okamzik zakrytu
neopraveny o osobni chybu pozorovatele.

Posledni ¢ast protokolu je uréena dopliujicim informacim o prdbéhu pozoro-
vani zakrytu, v€etné osobni chyby pozorovatele, ktera se vSak do kone¢ného
vysledku nezapotgitava.

Podrobné informace obsahuji ,,Vysvétlivky k vypliovani protokolu o pozorovani
zakrytu".

Pro informaci je tfeba uvést dosavadni vysledky celé sité stanic pro pozorovani
zakrytl hvézd Mésicem za uplynulé obdobi od pocatku roku 1962 do konce roku
1980. Celkem se ke spolupraci prihlasilo 48 stanic, z toho 2 v zahrani¢i. Pozoro-
vani vlbec nezahdjilo 7 stanic, na ostatnich 41 stanicich se pozoruje, z toho
11 stanic pracuje dlouhodobé bez preruseni. Na vSech stanicich se pracuje meto-

metod se pozoruje fotoelektricky. Z vizualnich metod se nejcastéji uzivda metoda
stopky — casovy védecky signal, v nékolika pfipadech elektronické stopky
v rizné Upravé a v nékolika pfipadech chronografy rovnéz rlzného provedeni.
U vizualnich pozorovani po odecteni pfedpokladané osobni chyby pozorovatele
se presnost pohybuje kolem 0,1 s, u fotoelektrickych kolem 0,001 s, pficemz tato
pozorovani nejsou ovlinvéna osobni chybou, jsou tedy v dané pFesnosti absolutni.
Celkem bylo za uplynulé obdobi ziskano skoro 5000 pouzitelnych pozorovani
zakryta.

Vyroce 1967 usporadala hvézdarna ve ValaSském Mezific¢i prvou expedici za
pozorovanim tecného zakrytu do oblasti severozapadné od Olomouce. Pocasi
tomuto pozorovani pralo jen Caste¢né. Zucastnili se ho i dva predni svétovi pra-
covnici v tomto oboru, dr. D. W. Dunham a dr. T. C. van Flandern.

Perspektiva dals$iho pozorovani zakrytl predpoklada pozorovani dosavadnimi
vizualnimi metodami, v jejichz zdokonalovani se bude pokraovat. Pfedpokladéa
se pozorovani teénych zakrytl jednak na stabilnich stanicich, jednak transporta-
bilnimi stanicemi do terénl s optimalnimi pozorovacimi podminkami. K ziskavani
stale hodnotnéjsich vysledkd se poéita s dalsim rozsifenim sité stabilnich stanic.
Husta sit' se buduje v soutasné dobé na severni Moravé. Ke Spickovym pracim
v oboru zakrytl hvézd Mésicem patfi dalsi experimentovani a vlastni pozorovani
nedalekém elokovaném pracovisti mimo ruSivé vlivy mésta a okoli. Soucasné se
pfipravi typizované fotoelektrické zafizeni pro obdobna pozorovani na jinych
stanicich.

Pozorovani zakrytll hvézd Meésicem, at' jiz vizualnimi nebo fotoelektrickymi
metodami, bude vyuZito i pfi dalSich pFibuznych Ukazech jako jsou zakryty hvézd
planetami, jejich druzicemi a planetkami. Obdobna pozorovani jiz byla vizualné
v minulych dvou létech provedena na nékolika stanicich, fotoelektricky ve
Valasském Mezifi¢i. Zel stiny, vrzené planetkami, minuly Gzemi na$i republiky
anebo se pocasi postaralo o znemoznéni pozorovani vibec.

Fotoelektrické pozorovani navic vedou jeSté ke sledovani tésnych dvojhvézd
(rozlisovani jejich ahlovych vzdalenosti) nebo dokonce k uréovani thlovych pri-
mérd nékterych hvézd. V tomto sméru jiz byly ziskdny na hvézdarné ve Valas-
ském Mezifici pozitivni vysledky.

Zajemci o pozorovani zakrytl hvézd Mésicem mohou se obratit na hvézdarnu
skytne potfebné tiskopisy. Trvale pracujicim stanicim, at hvézdarndm, astrono-
mickym krouzk@im ¢&i jednotlivedm astronom@m amatérlm zajisti po nejméné
jednoro¢ni pozorovatelské Cinnosti dodavani podrobnych predpovédi z U.S.N.O.



Powzorovénl’ zatmeéni
Mesice 13. brezna 1979

Casteéné zatméni Mésice 13. bfezna 1979 bylo u nas pozorovatelné v celém
rozsahu a pokud jde o vySku Mésice nad obzorem, byly pozorovaci podminky
velmi pfiznivé. Horsi to jiz bylo s pocasim, nebot v dobé zatméni bylo nad celou
stfedni Evropou oblatno, misty zcela zatazeno a jen vyjimecne jasno. To je asi
také hlavni ddvod, pro¢ zatméni pozorovalo u nas jen pomérné velmi malo pozo-
rovatell. Na vyzvu uvefejnénou v Risi hvézd (60, 10; 1/1979) dosla pozorovani
jen ze dvou nasich hvézdaren, v Ceskych Budé&jovicich a v Rimavské Sobotg.

Na ceskobudéjovické hvézdarné zatméni pozorovali 4 pozorovatelé (Barta,
Brozek, Pelikan, TruhlarF), v R. Soboté pozoroval Dujni¢, ktery také odhadl jasnost
zatméni L = 3 v pétistupriové Danjonové Skale. Podle Dujni¢e bylo tedy zatméni
pomérné jasné, polostin byl na okraji Sedy, smérem ke stinu pFechazel do rlizova
az oranzova. Stin byl na okraji namodraly, vétSinou vSak v ném prevladala me-
dénécervend barva. PFfi pozorovani v R. Soboté poméahaly ¢lenky klubu mladych
astronom( Durtakova a KerekeSova. Na zagatku zatméni rusila oblacnost, od
21 h bylo témé&F jasno. V C. Budégjovicich byly pozorovaci podminky pFiznivé
v prvni poloviné zatméni, pak rusila oblacnost. Pfi pozorovani zde pomahal jako
zapisovatel Z. Jaros.

Hlavni pozornost na uvedenych dvou lidovych hvézdarnach byla vénovéana
uréovani Cast vstupl krater do stinu a vystupu z ného a celkem bylo ziskano
92 tasovych okamzik( vstupl a 21 vystupl. Kromé toho Dujni¢ urc€il ¢as vystupu
Meésice ze stinu (23h46 8mSEC).

VSechna pozorovani byla jednotné zpracovana Kozikovou metodou* a za pred-
pokladu rozdilu mezi efemeridovym a svétovym ¢asem AT = +49,85s. Vysledky
jsou uvedeny v tabulce, kde no znaéi pocet pozorovanych kontaktl, n podet kon-
taktld pouzitelnych, ro polomér stinu pro stfedni hodnotu poziéniho Uhlu y a E
zveétdeni stinu. SkuteCnost, Ze pfFi tomto zatméni bylo nutno vyfadit pomérné
znatny pocet pozorovanych kontaktl, byla patrné zavinéna pozorovacimi pod-
minkami (oblaénost), do jisté miry vSak i $patnou identifikaci kraterl a v né-
kolika pFipadech proto, Ze od pozorovanych utvarl nejsou k dispozici presné
selenografické soufadnice.

ZvétSeni zemského stinu E je dano vztahem

Jin Bouska

kde ro znaci pozorovany polomér stinu a rc jeho teoretickou hodnotu, kterou lze
vypocitat ze zemského zploSténi, paralax Slunce a Mésice a deklinace Slunce.
Pro uvedené zatmeéni je

rc = 0,7081 — 0,0034 sin2 §>

Hodnoty ro a rc jsou vyjadfeny v jednotkach rovnikového poloméru Zemé ve
vzdalenosti Mésice. Pozi¢ni Uhly $jsou Uhly, které svird dany polomér stinu se
smérem vychod—zapad.

Ze 60 pozorovanych vstupl kraterl do stinu vychazi zvétSeni zapadni &asti
stinu £fw = 2,80 % = 1/36, z 16 vystup( krater( ze stinu zvétSeni vychodni ¢asti
stinu ee = 250 % = 1/40. Z téchto Udajl by bylo mozno soudit na asymetrii
zemského stinu ve sméru vychod—zapad, avSak tato asymetrie je zfejmé pouze
zdanliva a zavinéna pozorovacimi chybami réiznych pozorovateld, z nichz vétsina
pozorovala pouze prvni polovinu Ukazu. Porovname-li hodnoty zvétSeni stinu
uréené jak ze vstupd, tak i z vystupl, které pozoroval jeden pozorovatel (Dujni¢,
viz tab.), vidime, Ze hodnoty zvétSeni zapadni a vychodni ¢asti stinu jsou prak-
ticky stejné.

« Bouska ]., Vanysek V.. Zatméni a z&kryty nebeskych téles. Academia, Praha 1963, str. 68.



Obr. 1. Prdchod Mésice zem-
skym stinem pFi zatméni
13. bFfezna 1979. Okraje mé-
sitniho kotouc€e jsou znézor-
nény ¢arkovanymi pfimkami,
kruznice zna¢i aplny stin.
Silnymi oblouky jsou vyzna-
¢eny ¢asti stinu, v jejichz
rozmezi byly pozorovany
vstupy (Dj kraterd do stinu
a vystupy (R] z ného. Roz-
méry jsou uvedeny v jednot-

w kdch rovnikového poloméru
Zemé ve vzdalenosti Meésice
od Zemé.

Pozorovatel n, n

vstupy

Barta 25 21 0,7245+0,0016 + 70,5° 0,0268

Bro_ie[( 15 10 0,7277*0,0020 + 77,5° 0,0314
-1 Dujnic 10 7 0,7229*0,0011 + 76,1° 0,0249

Pelikan 25 22 0,7253*0,0017 + 70,7° 0,0278
Truhlaf 17 10 0,7268*0,0015 + 73,4° 0,0300

vystupy
Brozek 6 3 0,7242*0,0012 +32,7° 0,0236
Dujnl¢ 15 13 0,7255*0,0020 +31,4° 0,0253

Obr. 2. ZvétSeni zemského
stinu v letech 1975 az 1979
zjiSténé podle pozorovani
meési¢nich zatméni 24J25. V.
1975, 18J19. XI. 1975, 3./4. IV.
1977, 24.111. 1978, 16. IX. 1978

a 13. 111. 1979.
1975 7976 1977 1978 1979

Zvétseni stinu je mozno pocitat nejen z kontaktl krater se stinem, ale i z po-
zorovaného zacatku ¢l konce zatméni. Z ¢asu vystupu Mésice ze stinu, uréeného
Dujni¢em, vychazi polomér stinu r = 0,7177 a tedy zvétSeni stinu E = 0,0137.
Z casovych okamzikd jednotlivych fazi uréeny polomér a zvétSeni stinu jsou
pochopitelné podstatné méné presné nez tytéz hodnoty vypoétené z kontaktd
krater(. Je to tim, Ze pozorovatel mlze podstatné presnéji urcit ¢as vstupu
krateru, zvlasté mensich rozmér(, do stinu nebo vystupu ze stinu neZ stanovit
pocatek ¢i konec zatméni.

Zvétseni zemského stinu pfFi zatméni 13. bfezna 1979 bylo pomérné znacné
velké, ze vSech 86 pouzitych kontaktl vychazi E = 2,74 %, tedy 1/36. PrGmérna
hodnota zvétSeni zemského stinu, zjiSténa autorem tohoto €lanku z 20 mési€nich
zatméni pozorovanych v letech 1943—1978 je E = 2,18 % = 1/46; tato hodnota
je blizka hodnoté 1/50, ktera se bere v Gvahu v ro¢enkach pro vypodet ¢asl fazi
meésicnich zatmeéni. V poslednich letech vSak bylo zvétSeni zemského stinu po-
nékud mensi nez jeho stfedni hodnota, v rozmezi let 1975—1978 byla stfedni
hodnota zvétSeni stinu z péti zatméni E = 1,79 % = 1/56. ZvétSeni stinu zjisténé
ze zatméni pozorovanych v uvedeném obdobi, které je znazornéno na obr. 2, bylo
prakticky konstantni. Tim vice je zajimavy vzrQst zvétSeni stinu pFi zatméni
z 13. bfezna 1979,



Za zvétSeni zemského stinu ]Je odpovédna tlusta prachova vrstva v zemské
atmosfére, sahajic! do vysky asi 130 km, v niz jsou pFitomny prachové castice
vulkanického a meteorického plvodu. Znaéné zvétseni zemského stinu pfi po-
slednim zatméni Mésice nasvédcCuje, ze tato vrstva atmosféry musila byt v dobé
mezi srpnem 1978 a Unorem 1979 znacné znecisténa prachovymi ¢asticemi, spiSe
vulkanického nez meteorického pdvodu. BohuZel v3ak vloni nenastalo a ani v le-
toSnim roce nenastava zadné u nas pozorovatelné stinové zatméni Mésice, takze
nebude mozno studovat zvétSeni stinu a tim i zmény vlastnosti tlusté prachové
vrstvy v zemské atmosfére v pribéhu let 1980—1981.

Na zavér jeSté poznamenejme, Ze pfi zatméni 13. bfezna 1979 pozorovala v Bra-
tislavé vystupy kratert ze stinu N. Machkova (Kozmos 10, 91; 3/1979). Zde vSak
doSlo asi k néjakému nedopatfeni (Spatnd korekce hodin?), protoze vSechny
pozorované Casy jsou uvedeny systematicky o 5—7 min pozdégji nez nap¥. podle
Dujnice. Podle pozorovani Machkové vychazi polomér stinu 0,7481, zvétSeni stinu
dokonce 1/18, coZ nelze povaZovat za hodnoty realné.

Na hvézdarné na Kleti byly také ucinény pfipravy k fotoelektrickému méreni

jasnosti stinu, pozorovani vSak zcela znemoznila oblacnost.

Zpravy

FRANTISEK REIN ZEMREL

Dne 13. 3. 1981 zemfel RNDr. FrantiSek
Rein, CSc., vedouci védecky pracovnik Ustavu
fyziky atmosféry CSAV. Pat¥il mezi vyrazné
postavy Ceskoslovenské meteorologie se Si-
rokym védeckym rozhledem. Po pocéatecnich
pracich ze synoptické a dynamické meteoro-
logie (o tryskovém proudéni, vztahu boufek
k usporadanym vertikalnim pohyblm) se vé-
noval pfedevSim rozvoji dynamické klimato-
logie v CSSR. V tomto sméru Fada jeho praci
méla prdkopnicky vyznam. V poslednim de-
setileti se obzvlasté vyrazné podilel na FeSe-
ni meteorologické problematiky znecistovani
ovzdusi. Velké asili vénoval nejenom lepSimu
poznani klimatickych podminek v sz. Ce-

Co nového
Vv astronomii

NAVRAT ZE SALJUTU 6

Dne 14. kvétna startovala z Bajkonuru kos-
micka lod Sojuz 40 s jiz devatou mezinarodni
posadkou v rdmci programu Interkosmos. Let
uskute¢nili Leonid Popov, sovétsky letec-
-kosmonaut a Dumitru Prunariu, rumunsky
kosmonaut-vyzkumnik. Podle stanoveného
programu bylo Gcelem letu spojeni s orbital-
nim komplexem Saljut 6 — Sojuz T-4 a roz-
sahly program vyzkum( a experimentd na
obézné draze kolem Zemé. Po spojeni se Sal-
jutem 6 Popov a Prunariu prestoupili do obéz-
né laboratofe, v niz pracovali sovétsti kosmo-

chéach, ale i v prazské oblasti. Publikoval cel-
kem pres 100 plvodnich praci, fadu recenzi
a zprav o feSenych uUkolech.

Znacné usili vénoval téz védecko-organi-
zacni préaci. Koordinoval nékolik vyznamnych
Ukoll statniho planu vyzkumu, jejichZ cilem
bylo zpfesnéni poznatkd o podminkéach zne-
¢isténi ovzdusi v oblasti Cech. Byl UspéSnym
organizatorem nékolika celostatnich semi-
narl o aktualnich problémech meteorologie.
Své bohaté znalosti predaval posluchadlim
v pfednaskach na matematicko-fyzikalni fa-
kulté Univerzity Karlovy v Praze a na pfiro-
dovédecké fakulté J. E. Purkyné v Brné. Vé-
noval se téz vychové novych védeckych pra-
covnikd, kromé toho jako ¢&len komise pro
obhajoby kandidatskych disertaci fadu téch-
to praci oponoval.

Ve FrantiSku Reinovi ztraci ¢eskoslovenska
meteorologie nejenom vynikajiciho odborni-
ka, ale i ¢lovéka vzacnych lidskych vlast-
nosti. Z

nauté V. Kovaljonok a V. Savinych. Po spl-
néni planovanych Ukold Popov a Prunariu
pristali s pfistavacim modulem lodi Sojuz 40
dne 22. kvétna v urené oblasti Sovétského
svazu. Letem Sojuzu 40 byla zakon¢ena prvni
etapa spole¢nych letl na ob&zné draze kolem
Zemé kosmonautll ze Sovétského svazu a so-
cialistickych zemi.

Kratce po pfistani Sojuzu 40, dne 26. kvét-
na, se po splnéni planovaného programu letu
vratili v pfistdvacim modulu Sojuzu T-4 zpét
na zemi Kovaljonok a Savinych, ktefi praco-
vali na orbitdlnim komplexu Saljut 6 od
12. bfezna t. r., tedy 75 dni.

VOYAGER 2 SE BLIZI K SATURNU
Druhéa z dvojice automatickych meziplane-

tarnich stanic, Voyager 2, vypusténa 20. srp-
na 1977, se blizi k planeté Saturnu. K nej-



vétSimu priblizeni sondy k planeté dojde
25. srpna t. r. a lze ofekavat, ze Voyager 2
nejen upfesni mnohé vysledky ziskané Voya-
gerem 1 pfi pradletu této automatické mezi-
planetarni stanice kolem Saturna 12. listo-
padu 1980 (viz RH 5/1981, str. 89—94), ale
umozni ziskani poznatkd novych. Voyager 2
vyslal pocatkem cervna t. r. prvni snimky
planety Saturna, jeho prstencl a meésicd,
jejichz kvalita ukazuje na bezvadnou funkci
sondy ve vzdalenosti vice nez 9 astronomic-
kych jednotek jak od Zemé, tak i od Slunce.
O Voyageru 2 a vysledcich jim ziskanych
pFfineseme podrobné informace.

IDENTIFIKACE RADIOVYCH ZDROJU
S OPTICKYMI OBIEKTY

Prvni spolehlivy katalog radiovych zdroji
3CR pochézi uz z roku 1962 a obsahuje jen
nejsilnéjSi radiové zdroje severni polokoule
(silnéj8i nez 9 Jy na 178 MHz); z priblizné
tFi set extragalaktickych zdrojd v tomto ka-
talogu bylo v3ak jeSté donedavna na dvacet
bez znamych optickych protéjskd.

Zprvu byla pfi¢inou potizi pfi ztotozrovani
radiovych zdrojd s optickymi objekty nepfes-
nost radiovych soufadnic. Dnes se presnost
radiovych poloh zcela vyrovnala pfFesnosti
optické, bézné dosahuje 0,3"—0,5" a pokud
v misté zdroje neni viditelny zadny opticky
objekt, znamena to, Ze zdroj je opticky slabsi
neZz mezni magnituda daného snimku.

K identifikaci zdrojd v katalogu 3CR se
vzdy pouZzivala Spitkova technika na nejvét-
Sich teleskopech. Teprve detektor CCD (na-
bojové vazany mozaikovy kfemikovy detek-
tor) vSak wumoznil identifikaci prakticky
vdecti zbyvajicich zdrojd. J. E. Gunn se spolu-
pracovniky pouzili prototyp detektoru, ktery
bude soucéasti kamer tzv. ,,kosmického tele-
skopu®, a s pétimetrovym teleskopem na
Mount Palomaru ziskali snimky v €erveném
a infraerveném oboru s mezni hvézdnou
velikosti slabSi nez 24™.

V deseti z osmnacti studovanych poli na-
lezli nové objekty a v osmi potvrdili dfive
navrzené identifikace. Jde vétsinou o objekty
difuzni, tj. galaxie; objekty jsou jasnéjsi
v infraerveném nez v Cerveném oboru. Za
tuto zménu barvy mdze rudy posuv, ktery by
u tohoto souboru mél byt v rozsahu zhruba
z = 05 az 16. Dosud platny ,rekord¥
z = 0,82 ma galaxie 3C6.1, nalezena téz pfi
identifikaci zdroji v katalogu 3CR.

IPodle Monthly Notices RAS, leden 1981.]
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KOMETA P FINLAY 1981e

Periodickou kometu Finlay nalezli podle
efemeridy Candy a Jekabsons (Perth) na
snimcich, exponovanych 7. a 8. kvétna. Byla
velmi blizko vypocéteného mista na rozhrani
Ryb a Vodnaére, jasnost méla 16m a jevila se
jako difuzni objekt se stfedovou kondenzaci.

Sitarski vypocetl z 31 poloh komety, ziska-
nych v letech 1960—1974, elementy drahy:

T 1981 VI. 20,00081 EC

Q = 322,12934° )

Q = 41,80145° } 1950,0
i = 3,64251° )

Q = 11009272 AU

e = 0,6984208

a = 3,6505409 AU

P = 6,97 roku.

Kometa je zndma od r. 1886, kdy ji 26. zafi
v Kapském mésté objevil Finlay a pak byla
nalezena pfi navratech do pfisluni v letech
1893, 1906, 1919 a 1926. Potom nebyla pozo-
rovdna az do r. 1953, kdy jl znovu nalezl
Churms (Johannesburg) na snimcich ze 7. a
8. prosince, natez byla nalezena pfi vsech
nasledujicich navratech do perihelu, které
nastaly v letech 1960, 1967 a 1974. J. B.

AKTINOMETRICKA ZAKLADNA
NA SKALNATOM PLESE

Za ucelom dalSieho zvySovania efektiv-
nosti mnohostrannej spoluprace a zdokona-
lovania jej organizaénych foriem na zakla-
de odporacania problémovej komisie KAPG
sa vytvofila na meteorologickom observaté-
riu Geofyzikalneho Ustavu SAV Skalnaté Ple-
so ,,Aktinometricka zakladna". Jej utvorenie
v rdmci mnohostrannej spoluprace akadé-
mii vied socialistickych S$tatov schvalilo
koncom roku 1980 prezidium CSAV. Vedenim
tohto vyznamného vedeckého Utvaru, zabez-
pecujuceho priaznivé podmienky pre spolo¢-
na pracu vedeckych pracovnikov akadémii
vied socialistickych Statov v oblasti Studia
radianych procesov v atmosféfe povérili
doc. RNDr. Frantiska Smolena, CSc., ktory
uz dlhé roky pracuje v oblasti aktinometrie.

Pracovné zameranie a pfFistrojové vybave-
nie pracoviska umozni vedeckym pracovni-
kom socialistickych krajin hlbSie Studovat
radiatné toky v prizemnej vrstvé atmosféry
a na povrchu Zeme. Na zaklade merani
intenzity priemeho slne¢ného Ziarenia a
hustoty toku globalneho a difuzneho Ziare-
nia bude mozné sledovat vplyv zéakalu a
priepustnosti atmosféry na radiatné polia
vo vaésich nadmofrskych vyskach. Pouzivanie
sklenenych Schottovych filtrov pri mera-
niach priameho slne¢ného Ziarenia a glo-
balneho Ziarenia rozSifuje program hlbsieho
Stadia radiaénych tokov vo vymedzenych
spektralnych oblastiach. Na Stadium slnec-
ného Ziarenia v oblasti najkratSich vinovych
dlzok — v oblasti ultrafialového Ziarenia,
je pracovisko vybavené UV-radiometrom, kto-
ry podobné, ako ostatné aktinometrické pri-
stroje je napojeny priamo na meraci a re-
gistracny systém ADIMES.

Hoci zédkladné poznatky teorie procesov
premeny Ziarivej energie Slnka v systéme
Zem—atmosféra si pomérné dobré zname,
predsa v tejto oblasti je mnoho nevyrieSe-



nych otazok, ktoré mozno rie$if len kvanti-
tativnym popisom energetickych premien.
Mnozstvo transformované] slnecnej energie
je zavislé nielen od celkového mnozstva do-
padajlcej Ziarivej energie, ale aj od vlast-
nosti aktlvneho povrchu, priepustnosti atmo-
sféry a kondenzaénych produktov vodnéj
pary — obla¢nosti. Pri Stadiu radia¢nych
procesov v atmosféfe, oblaky tfeba brat ako
fUter, ktorého vlastnosti zavlsia od celko-
vého mnozstva a druhu oblakov. Aj na rie-
Senie takychto uloh poskytuje dobré pod-
mienky novovytvorend Aktinometrickd za-
kladfta, nakolko okrem merania jednotlivych
radiatnych tokov sa vykonavaju na praco-
visku sUbeZne aj gradientové merania teplo-
ty, vlhkosti a pradenia vzduchu, ako aj me-
rania ostatnych meteorologickych charakte-
ristik. Takyto komplexny vyskumny program
umoZiuje poznat nielen ¢asové variacie jed-
notlivych radia¢nych tokov, ale dovoluje sta-
novit celkovy pfijem a stratu ziarivej ener-
gie na povrchu Zeme a jej premenu na iné
formy energie.

Z hladiska praxe takto ziskané vysledky
maju vyznam nielen pre rozvoj samotnej
vednej discipliny pri $tddiu meteorologic-
kych procesov v hranlénej vrstvé atmosféry,
ale mozno ich vyuzit tiez pri rieSenl problé-
mov Zivotného prostredia. Vysledky o pries-
torovom a ¢asovom rozloZeni sine¢nej ener-
gie na zemskom povrchu nachadzaju Siroké
uplatnenie v heliotechnike, nakolko slne¢-
né Ziarenle moéze byt vyuzité ako dopliikovy
zdroj energie.

DoterajSia spolupraca, realizovana v ram-
ci KAPG, ktord sa uskutocriovala hlavné
v ramci témy ,,Radiatné procesy na povrchu
Zeme*, ukazala na dalSie moznosti jej roz-
Sirenia, ¢o bude mozné v plnej Sirke reali-
zovat na novozriadenej Aktinometrickej za-
kladni na meteorologickom observatériu
Geofyzikalneho Gstavu SAV na Skalnatom
Plese. Nvt 3/1981

DOPRAVILA BLiZKA SUPERNOVA

Ze statistik vybuchl supernov vyplyva,
Ze zhruba kazdych 100 miliond let by méla
tato hvézdna katastrofa probéhnout v na-
Sem blizkém ,,sousedstvi", tedy asi do vzda-
lenosti 50 svételnych let (15 parsekl). K ta-
kovym udéalostem mélo dojit v dobach geo-
logickych. Vznika vSak problém, jak zjistit,
¢Im se exploze blizké supernovy vepsala
do dé&jin Zemé.

Atmosféra nasi planety chrani povrch
pfed pfimymi G¢inky zafeni gama a rent-
genového zareni velmi Gc¢inné. Tvrdé zare-
ni vsak zpUsobuje S$tépeni molekul dusiku
a tak prispivdA k obohaceni vysSich vrstev
ovzdus§i Zemé kysliéniky dusiku. Tim nepfi-
mo napoméh& k rozruSeni ozdénové vrstvy
(NO + Oj-*-NO2+02). Tato vrstva je pro Zi-
votichy nasi planety nesmirné dalezita,
protoze je chrani pfed ucinky ultrafialové-

ho zé&feni, pfFichazejiciho ze Slunce. Jeji
ubytek by mél dalekosahlé nasledky na
biologickou rovnovahu na Zemi.

Dal$i moznost, co by predpokladany vy-
buch supernovy zpUsobil na nasi obé&Znici,
diskutovali M. Ruderman a J. W. Truran
v Casopise Nature (284, 328; 1980). Vypocty
explozi supernov ukazuji, Ze lze ocekavat
rdzovou vinu zablesku gama zéareni, vznik-
Iém vymrsténim plynu, o energii az 1043 ]
a délce trvani pouhé 10-5 s. Impuls vysla-
ny supernovou ze vzdalenosti 10 parsek(
by mél je$té po dosazeni nasi slune¢ni sou-
stavy energii 107 J m-2. Toto mnozZstvi
energie by mohlo ohfat povrch Mésice, ne-
chrédnény atmosférou, okamzité do hloubky
1 cm na 1000 aZz 10000 kelvind. To zname-
na, Ze tato vrstva by se odpafila. Vznikly
plyn by vSak slaba pfFitazliva sila naseho
privodce neudrZela a tak by se pohyboval
smérem Kk Zemi. PonévadZ meési¢ni horniny
jsou obohaceny meteority o iridium, mél
by dopad oblaku na povrch nasi planety
byt geologicky prokazatelny. Tento pred-
poklad potvrzuji jiz prvni zpravy. Odbor-
nici zjistili, ze vrstvy véapence, které vznik-
ly pred 65 miliény let, jsou skute¢né obo-
hacené iridiem.

Dfive nez v8ak lunarni plynny ¢&i pracho-
vy oblak klesl na zemsky povrch, silné
ovlivnil prdhlednost atmosféry a tak po-
zménil biologickou rovnovahu na nasi obéz-
nici. Spolu jiz s vySe uvedenou ultrafialo-
vou Kkatastrofou, zpUsobenou naruenim
oz6nové vrstvy, bychom mohli vysvétlit vy-
mieni dinosaurll a jinych Zivoéichd na
konci druhohornl kfidy.

Suw 19, 212. 1980 fH. N.)

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNAIC
V DUBNU 1981

Den UT1-UTC UT2-UTC
5. 1V. —0,4259s —0,4095s
10. IV. —0,4370 —0,4186
15. IV. —0,4496 —0,4291
20. IV. —0,4646 —0,4421
25. V. —0,4816 —0,4572
30. IV. —0,4971 —0,4710
Vysvétleni k tabulce viz RH 62, 18; 1/1981.
V. Ptacek

Zaklady astrofyziky”
pro zacatecniky

JAK JE TEPLE SVETLO?

Takova otdzka mize vzbudit v ¢tenafi jisté
rozpaky. Na jedné strané je pravda, Ze se
svétlem (a s elektromagnetickym zafenim



vlibec) pojem teploty nékdy spojovat mize-
me: Od Slunce nebo od horkych kamen teplo
»sala“, naopak od ledového balvanu chlad
,,Cisi". Na strané druhé bychom vsak povaZzo-
vali za nesmysIné -pocinani vlozit do paprskl
svétla teplomér a jeho teplotu méfit. S né-
kterymi druhy elektromagnetického zafeni
pak pojem teploty vlbec nespojujeme, napf.
s rentgenovymi paprsky, nebo naopak radio-
vymi vinami (i kdyZ néco vime o reliktnim
rddiovém zareni vesmiru o teploté 3 K).

Chceme-li najit, v ¢em je h&acek, musime
si nejprve uvédomit, kdy mdlzeme mluvit
o teploté. Predevsim tedy teplota mize byt
definovana pouze pro makroskopicka télesa,
tj. pro télesa o mnoha stupnich volnosti —
jejich stav je tedy popisovan velkym mnoz-
stvim parametrl. Tak tieba stav plynu je de-
tailné popsan soufadnicemi a impulsy vsech
jeho asi 1027 molekul, nestardme-li se jiz
0 vnitini stupné volnosti, tedy o to, v jakém
(zédkladnim nebo excitovaném) stavu jsou
v8echny tyto molekuly. Takovy plyn je tedy
urcité makroskopickym télesem (nebo systé-
mem); ale mluvit o teploté systému slozené-
ho ze tfi molekul smyslu nema. A za druhég,
ur¢ity makroskopicky systém ma teplotu jen
tehdy, je-li v tepelné rovnovaze. Intuitivné
si dovedeme predstavit co to znamena4; tepel-
na rovnovaha se v makroskopickych systé-
mech ustavi vzdy, ponechame-li je po dosti
dlouhou dobu v izolaci od okoli, avSak tak,
aby vSechny jejich €asti mohly na sebe vza-
jemné plsobit (Fikame také, aby spolu mohly
interagovat). Tak dame-li do mistnosti teplou
vodu v hrni¢ku, ustavi se (v celé mistnosti)
tepelnd rovnovdha za necelou hodinu; da-
me-li tam tutéz vodu v termosce, je interakce
mezi vodou a vzduchem v mistnosti omezena
na minimum a na ustaveni rovnovahy v mist-
nosti musime Cekat i nékolik dni.

Takova definice tepelné (nebo termodyna-
mické) rovnovahy je ,fenomenologickaZ tj.
vychazi z bézné zkuSenosti a nezajima se
o to, jakému mikroskopickému chovani hmo-
ty takova rovnovadha odpovida. Ve statistic-
ké mechanice existuji samozfejmé hlubsi
pohledy na tepelnou rovnovahu. Tak napfi-
klad plyn slozeny z molekul méa teplotu T
tehdy, jestlize vSechny jeho molekuly leti
se stejnou pravdépodobnosti do vSech stran
(Fikdme, Ze rozdéleni rychlosti molekul je
izotropni) a jestlize pravdépodobnost, ze
ndhodné vybranad molekula ma rychlost v
je umérnd funkci f(v) = Nv2 exp[-mvV
/2kT), kde m je hmotnost molekuly a k =
= 1.38.10-23 J degl je Boltzmannova kon-
stanta; N je konstanta zvolena tak, aby sou-
¢et vSech pravdépodobnosti byl roven jed-
né. Rikame v tom pfipadé, Ze rozdéleni rych-
losti molekul je maxwellovské. Nakresli-
me-11 si, jak Maxwellova funkce / vypada
(obr. 1), vidime, Ze vétSina molekul bude
mit rychlosti okolo hodnoty n» = V2kTIm
a da se presné spocitat, ze stfedni kineticka
energie molekuly je < Amv2> = 3/*KkT.

Tecf zkusime podobné uvahy aplikovat na

elektromagnetické zareni. Predev§im, zéare-
ni bude tvofit makroskopicky systém, bude-li
obsahovat jisty vétsi pocet fotonl; /-zarfeni
bude za obvyklych okolnosti stézi tuto pod-
minku splnovat, nebot v detektoru, ktery
pfiblizime ke zdroji takového zafeni, bude-
me slyset cvakani jednotlivych foton(, a to
je hodné malo fotonl na makroskopicky sys-
tém.

Za druhé, z fenomenologického hlediska,
k tomu, aby zéareni ziskalo urcitou teplotu,
je tfeba, aby v8echny jeho ¢asti byly po dos-
ti dlouhou dobu ve vzajemné interakci. A zde
existuje vazny rozdil mezi plynem z mole-
kul a plynem z foton(. Molekula se mize
srazit s jinou molekulou a predat ji energii
a impuls, foton se s jinym fotonem srazit
nem0ze. Je to dUsledek toho, Ze Maxwellovy
rovnice, které popisuji chovani fotond, jsou
linearni, tj. sefteme-li spolu dvé jejich Fe-
Seni, je vysledny soucet opét jejich FeSe-
nim, a tedy fyzikalné moznym stavem.

M0ze-li tedy nékde byt jeden foton o sa-
moté, a nebo druhy foton o samoté, mohou
tam byt i oba dva a stav kazdého z nich se
pritomnosti toho druhého nezméni; s mole-
kulami je to samozfiejmé Uplné jinak. Pone-
chame-li tedy fotony uUplné samy sobé, ni-
kdy se do tepelné rovnovahy nedostanou.
Ale fotony interaguji s latkou, a staci tedy,
ponechame-li je po néjakou dobu uzaviené
napf. v dutiné (ktera je jiz sama v tepelné
rovnovaze).

Nemusime je tam ovSem dodéavat, latka si
je vyzari sama, je vSak podstatné, aby ma-
terial dutiny s fotony snadno interagoval,
aby je tedy casto pohlcoval a vyzafoval.
V duting s lesklymi sténami se tedy rovno-
véha bude ustavovat pomalu, v dutiné s Uplné
c¢ernymi sténami nejrychleji. A tak jsme se
dostali k povéstnému zafeni absolutné cer-
ného télesa: je to prosté zareni v tepelné
rovnovaze.

A opét mlzeme pokrogit od fenomenolo-
gického pohledu k mikroskopickému. V ply-
nu z molekul jsme méli rozdéleni rychlosti
do smérd izotropni; také fotony v tepelné
rovnovaze budou mit vSechny sméry se stej-
nou pravdépodobnosti. A rychlosti (tedy ta-
ké energie) molekul byly rozlozeny podle
Maxwellova zadkona (obr. 1); fotony maji si-
ce vsechny stejnou rychlost c¢, ale jejich
energie jsou urceny jejich frekvenci v a je-
jich ,rozdéleni do energii“ urcuje prosté
spektrum zéareni.

V minulém ¢lanku jsme definovali spek-

tralni intenzitu Iv (n) a spektralni hustotu
uv. U zafeni v tepelné rovnovaze nebudou
tyto veli€iny zaviset na ¢ase (nebude-li se
v ¢ase ménit teplota), na prostorovych sou-

Fadnicich ani na sméru n (zafeni je izotrop-
ni); navic, I,, = (c/41 uv, jak si mél pilny
¢tenadf odvodit. Zbyva tedy urcit zavislost
téchto funkci na frekvenci.

Z teSeni tohoto zajimavého Ukolu vznikla
pravé na pocatku tohoto stoleti kvantova



Obr. 1. Prdbéh Maxwellovy junkce. Chceme-li
védét, jaka je pravdépodobnost, Ze nahod-
né vybrana molekula plynu mé rychlost me-
zi néjakymi hodnotami Vi, v,, naneseme si
tyto hodnoty na osu x diagramu a vedeme
jimi svislé pFimky. Hledana pravdépodobnost
je rovna plode uzaviené mezi témito pFimka-
mi, osou x a Maxwellovou kFivkou; protoze
celkova pravdépodobnost, Zze molekula méa
jakoukoliv rychlost je rovna 1, musi byt cel-
kova plocha mezi kfivkou a osou x rovna 1;
to zajisti vhodné zvolend konstanta N (viz
vyraz pro tuto funkci v textuj. N&§ obréazek
je ovSem jen schematicky, na Zadné ose ne-

mechanika. Spektralni intenzita zareni Cer-
ného télesa pri teploté T se obvykle ozna-
Cuje Bv (T) a nazyva se Planckova funkce;
ma tvar

Bv (TJ = - C-Z(e xp [WW]-"]-
avSak nékdy ji mlzeme nalézt i v ponékud
jiném tvaru, je-li vyjadfena pomoci frekven-
ce w = 2Xv a ,nové" Planckovy konstanty
h = h/2X, nebo dokonce pomoci vinové
délky A = civ.

Na obr. 2 vidime jeji prlbéh; stejné jako

tond, které maji energii okolo v = KkT. Tak
pfi T « 3K je Fadové v. ~ 1011 Hz, a zafeni
je prevazné v radiové (mikrovinné) oblasti;
pri pokojové teploté T « 300 K je u ~ 101*
Hz, tedy zafeni infratervené — ,tepelné
zafeni" v bézném slova smyslu.

Zvysujeme-li teplotu dale, zafeni se pre-
souvad do optické oblasti a ke stale vyS$Sim
frekvencim, je Cervené, pak bilé, az modré.
Pfi teploté Fadové milionl K vyzafuje té-
leso tepelné rentgenové zafeni; to nastava
ve slune¢ni koréné. Barva slune¢ni fotosféry
odpovida jeji teploté, zhruba 5500 K. Je
oviem tfeba mit na paméti, ze zadné z téch-
to zafeni neni skute¢né v tepelné rovnova-
ze, uz napfiklad proto ne, Ze neni izotropni
(8iFi se od zhavého télesa k ndm a jiz ne

ma stupnici a teplota k niz se Maxwellova
funkce vztahuje, je nahodné zvolena; proto
se nepokouSejme z néj zadné konkrétni hod-
noty odeéist. Vyznam hodnoty v, je uveden
v textu.

Obr. 2. Prdbéh Planckovy funkce, udavajici
kolik energie zafeni absolutné ¢erného téle-
sa je ulozeno ve vilnach (fotonech] s frek-
venci mezi néjakymi hodnotami v, a v, (po-
stupovali bychom stejné jako je to uvedeno
v textu k obr. Ij. 1 tento na&crtek méa libo-
volné Skaly na osach a vztahuje se k libo-
volné teploté. Frekvence p, spliuje rovnici
hc. = kT (viz text).

naopak). Také pfi spektralni analyze by-
chom vétSinou nalezli néjaké spektralni ¢a-
ry, které Planckova funkce nemé (to je za-
jimavé: kdybychom si dostatené hluboko
pod povrchem Slunce udélali domecek se
spektrografem, nemohli bychom ze spektra
urcit ani chemické slozeni, ani tlak, rych-
losti nebo magnetické pole, nic jiného nez
pouhou teplotu z tvaru Planckovy funkce —
nevidéli bychom totiz jedinou Caru ve
spektru).

Zareni okolo nas byva vSak casto v pfi-
blizné tepelné rovnovéaze, takze i pfi pfitom-
nosti nékterych ¢ar nebo pf¥i anizotropii
tvar spektra Planckové funkci trochu odpo-
vidad. Naprosta vétSina béznych predmétl
z nadeho okoli je vSak v tepelné rovnovaze
mnohem pfesnéji neZz se tam kdy dostane
elektromagnetické zéafeni, ¢im to je? Tato
neochota svétla termalizovat se (tj. naby-
vat tepelné rovnovahy) je zplsobena pravé
onou lhostejnosti jednoho fotonu k druhé-
mu, o niz jsme mluvili vySe. Ostatné nemyl-
me se: Sedime-li v mistnosti, af uz vytope-
né nebo ne, je urcité plna tepelného zéareni
o spektru B,, (20° C) nebo tak podobng, a
jen lampa nad stolem sem vnasi ,,netepel-
nou slozku". Tepelné zafeni je neobycejné
nezajimavé, pozorovat v ném nic nem{zeme,
a tak je v dennim Zivoté prosté ignorujeme.

Nyni se jiz mlZeme podivat, kde se s te-



pelnym z&fenim setkdme ve vesmiru. O obou
pfipadech jsme vlastné jiz mluvili: Je to
jednak ono ,tFistupriové" reliktni zafeni od-
povidajici ve skute¢nosti teploté 2,7 K a
pfichazejici k ndm ze vSech smérd vesmiru
s az prekvapivou izotropii (jak jsme jiz vy-
pocitali, lezi toto za&feni v mikrovinné ob-
lasti spektra), a za druhé pak nitro hvézd,
kde nalezneme zéafeni o teplotach od mili6-
nd K ve stfedu hvézdy aZ po tisice K tésné
pod jeji atmosférou. Atmosféra je pravé tou
¢asti hvézdy, kde zafeni jiz neni v tepelné
rovnovaze; tvofi jen nepatrnou ¢ast hvézdy,
avSak z hlediska astronoml nejzajimavéj-
§i, a také nejslozitéjsi.

Kdysi mi pfipadalo paradoxni, Ze astrono-
mové znaji lépe nitro bilych trpaslikd nez
povrch Slunce. Vysvétleni je prosté: Nitro
bilych trpaslik( je, jako nitro kazdé hvéz-
dy, v tepelné rovnovaze a k jeho popisu
staci tedy jen nékolik malo veli¢in (teplota,
tlak, chemické sloZeni), které se navic mé-
ni jen velmi pomalu jdeme-li od mista
k mistu a spliuji jednoduché rovnice; atmo-
sféra hvézdy v rovnovaze neni a mnoZstvi
veli¢in potfebnych k jejimu popisu prudce
vzrlstd — musime napf. urcit rychlost plaz-
my v kazdém bodé atmosféry. Existuje ¢ast
atmosféry, v niz plazma sama o sobé v te-
pelné rovnovaze je, zafeni vSak uz nikoliv.
O takovych rlznych stupnich tepelné rovno-
vahy si povime pfFisté a teprve potom se
vratime k rovnici pfenosu, kterou jsme opus-
tili v minulé kapitole.

Martin Machéacek

Kalkulatory
Vv astronomii

VZDALENOST bodc na SFERE

V astronomické praxi nékdy potFebujeme
znat Uhlovou vzdalenost dvou bodd (napfikl.
hvézd) na nebeské sféfe (napf. pfi pozoro-
vani meteord pro odhad délky meteoru).
VétSinou vystatime s ohledem na pomérné
malou poZadovanou pfFesnost s grafickym ur-
¢enim (,,odpichnutim*) vzdalenosti z hvézd-
ného atlasu. Pokud pozadujeme prFesnost
veétsi, nezbyva nez vzdalenost pocitat.

V kazdé ucebnici €i pFirucce sférické tri-
gonometrie nalezneme, Z7e vzdalenost dvou
bodl E (v nasem pfipadé hvézd) na sféfe
je dana vztahem

cos E =
= cos [Li — Li) cos Di cos D2 + sin Di sin D2,

kde pismeny D jsou oznafeny soufadnice
,.Sifkové", méfené ve sméru kolmém k za-
kladni roviné (v naSem pfipadé deklinace)
a pismeny L soufadnice ,,délkové" (v nasem
pfipadé rektascenze).

Vypocet vzdalenosti E (ve stupnich) je
podle uvedené rovnice velmi snadny 1 pomoci
jednoduchych neprogramovatelnych kalkula-
torQ, pokud oviem maji trigonometrické funk-
ce, popfip. alespon jednu pamét (u ,inteli-
gentnéjsich” kalkulator( se obejdeme i bez
paméti&

Tak napf. u neprogramovatelnych kalkuléa-
tord TI 30/33 bude postup vypadat takto:

fsi — Li — cos X Di cos X Di cos
= + Di sin X Disin = INV cos.

Vzdalenost E dvou hvézd, jejichz rekta-
scenze jsou ai (Li) a cti [Li] a deklinace
ai (Di) a Si [Di), dostaneme ve stupnich;
jak rektascenze, tak i deklinace musime mit
pochopitelné vyjadfeny ve stupnich a jejich
desetinnych zlomcich. Mame-li na kalkula-
toru prevod D.MS, je postup jednoduchy; ne-
mame-li tento prevod, pak délenim 60 vypo-
¢teme z minut (a pfip. sekund nebo vtefin)
desetinny zlomek stupné — pfi prepoctu
rektascenze z hodin na stupné vysledek
musime je$té vynasobit 15, abychom dostali
rektascenzi ve stupnich.

P¥iklad: Mame urcit vzdalenost hvézd a a §
Oriona. Ekvatorealni soufadnice obou hvézd
vezmeme nafF. z Hvézdarské rocenky 1981
(str. 123 a 124):

a orl: a = 5h54m08,5s = 88,53542°
4 = +7°24'16" = +7,40444°
8 Ori: a = 5h13m37,4s = 78,40583°
S = —8°13'22" = —8,22278°.

Pfesnost zde uvedena je pochopitelné nad-
byte¢na, obvykle postaéi v praxi presnost na
0,1° nebo nejvyse na 0,01°. Vypoctem zjistime,
21% 6lgh|0Vé vzdéalenost hvézd a Orl a 8 Ori ie

Uloha uréeni vzdalenosti dvou bod(i na ne-
beské sfére je velice jednoducha pro progra-
movatelné kalkulatory. Navic zde mulZeme
vyuzit vyhody prevodu D.MS, takze rekta-
scenze mUZeme vkladat v hodinach, minutach
a sekundéach (ve formé HH.MMSSs) a dekli-
nace ve stupnich, minutach a vtefinach (ve
formé SS.MMVVv). Program pro kalkulatory
77-57, 58, 59 pak vypada napf. takto:

RCL 4 2nd DMS — RCL 3 2nd D.MS
= X 15 = 2nd cos X RCL 2 2nd D.MS
2nd cos X RCL 1 2nd D.MS 2nd cos =
+ RCL 2 2nd D.MS 2nd sin X RCL 1 2nd

D.MS 2nd sin = INV 2nd cos = R/S (celkem
39 kroku).

Do paméti davame: Ri — Di (ai
SS.MMVV), R2 — Di [62 ... SS.MMVV),
R3 — Li (ai ... HH.MMSSs), R< — Li [ai ...

HH.MMSSs); vypocet: RST, R/S, na displeji E
(ve stupnich a desetinném zlomku). Pro vyse
uvedeny pfiklad musime pochopitelné dostat
opét vzdalenost a Ori od € Ori E = 18,6°.
S ohledem na malou poZadovanou pfesnost
zadavame hodnoty rektascenzi a deklinaci
zaokrouhlené (nap¥. na minuty), pozadovany
polet desetinnych mist mUZeme nastavit
instrukci 2nd Fix.



Stejného postupu mUiZeme samoziejmé po-
uzit | pro uréeni vzdalenosti dvou bodd (na-
pf. mést) na Zemi. Pak Di a Li odpovidaji
zemépisné Sifce a délce prvniho mista, Di
a Li zemépisné Sifce a délce mista druhého.
TakZe napf. mame urcit vzdalenost Prahy od
Tokia. Zemépisna délka Prahy je Ai = 144°

(Li), 8itka 01 = +50,1° (DI), zemé&pisna dél-
ka Tokia je Xi = 139,5° (l.2), Sifka j®2 —
= +35,7° (D2). Vzdalenost obou mést ve
stupnich je E = 81,5° (zaokrouhleno), coz
vynasobime-li 111,1 (40000 km 360 =

= 111,1 km) dostaneme 9052 km (zaokrouh-
leno).

Prc)) podobné vypoéty mame zpravidla hod-
noty zemépisnych délek a Sifek zaokrouhlené
za desetiny stupné a tak v uvedeném pro-
gramu vynechame kroky 003, 007, 009, 010,
011, 012, 017, 022, 028, 033, jimiz se pFevadély
minuty a sekundy (vtefiny) na zlomky hodin
¢i stupnl a rektascenze v hodinach na stup-
né. Zjednoduseny program pak vypada tedy
napf. takto:

RCL 4 — RCL 3 = 2nd cos X RCL 2 2nd
cos X RCL1 2nd cos = + RCL 2 2nd sin
X RCL 1 2nd sin = INV 2nd cos X 1111
= R/S (celkem 35 krok(); obsazeni paméti
a vypocet jsou stejné jako u predchoziho
programu, vzdalenost E vyjde v kilometrech.

Nakonec jesté kratkou poznadmku. Pokud
oba body lezi presné na témze meridianu,
pak pochopitelné E = Di — D2 (tedy napf.
pak E = € —i2nebo E = g — 92). Lezi-li
naopak oba body na téze Sirkové kruznici,

potom je Di = Di (tedy napf. & = St nebo
3 = f2) a vzdalenost E mezi obéma body
je pak
sin E = cos Dsin M (Li — Li).
HVEZDY
GC Nazev m  «(19750)  ~(a)
(10-3s)
21838 1 €0ph 2,75 16hiI3,0<n —3
21920 2 £ Oph 323 16 17,0 +6
22117 7 X Oph 443 16 256 —1
22200 8 y Oph 4,27 16 30,0 —4
22203 10 A Oph 3,83 16 29,9 —2
22221 9 @& Oph 445 16 30,7 +1
22332 13 ? Oph 256 16 358 +1
22775 25 t Oph 438 16 528 —4
22862 27 x Oph 3,20 16 565 —20
23158 35 7) Oph 2,42 17 09,3 +2
23423 40 f Oph 438 17 195 +16
23621 49 a Oph 4,33 11 253 0
23837 55 a Oph 2,07 17 338 +8
24048 60 j3 Oph 2,77 17 422 —3
24162 62 Y Oph 375 17 46,6 —2
24468 64 v Oph 3,34 17 57,6 —1
24509 67 Oph 3,97 17 59,4 0
24534 68  Oph 442 18 00,6 +1
24641 70 p Oph 4,03 18 01,3 +17
24695 72 Oph 3,73 18 06,2 -4

Vypocet vzdalenosti obou bodl E je potom
pochopitelné podstatné jednodussi, ale s ta-
kovymito pfipady se setkdvdme v praxi jen
velmi zfidka. /B.

Souhvézdi’
severni oblohy

HADONOS (¢ast), Ophiuchus ( uchi), Oph

Mapy a seznamy objektd souhvézdi viditel-
nych na 50° s. §. s polohami pro ekvinokcium
1975,0, které na pokracovani otiskujeme
v Ri3i hvézd, obsahuji

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

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

radianty vyznaénych meteorickych roja,

ostatni objekty podle The Revised New
General Catalogue of Nonstelar Astronomical
Objects do magnitudy (zaokrouhleno na bliz-
§i polovinu hv. vel.): 10,0m u galaxii a mlho-
vin, 9,0mu kulovych hvézdokup a 8,0mu ote-
vienych hvézdokup; jsou vSak uvedeny vse-
chny objekty Messierova katalogu.

V tabulkéach hvézd je uvedeno ¢&islo hvézdy
v Bossové General Catalogue (GC), oznafeni
pofadi v souhvézdi ¢islem nebo Feckym pis-
menem a latinskou zkratkou souhvézdi, rek-
tascenze a a deklinace 6, vizualni hvézdna
velikost m, vlastni (ro¢ni) pohyb v rekta-

£(1975,0) n (i) Sp z B Pozn-
(10-3)" (10-3") (km's)
— 3°38" —144 MI 111 29*5 —18,8
—4 38 + 35 G9 111 36*5 —10,3
—18 24 —32 B2e V 8§ —5lv \
—16 33 —41 G8 111 9*11 —344
+ 2 03 -85 Al V 1*5 —15v D
—21 25 +30 ATp | 30*9 +2,5
—10 31 +20 09,5V 6 —19v
+10 12 —41 B8 IV 24*7 —21lv s
+9 25 -14 K2 111 26*5 —55,6 \%
—15 42 +90 A2V 47*7 -0,9 D
—21 06 —213 F2 v 58*7 -9,1 D
+4 10 +4 K3 1 4*5 —27,0
+12 35 —232 A5 111 56 +12,7v
+4 35 + 154 K2 111 23*5 —9,0
+2 43 —76 A0 V 32*5 —5
—9 46 -118 Go1ll 15*5 +12,4
+2 56 —11 B5 Ib 1 —4.4 D
+118 —15 A2nV  15%*6 +4v D, s
+200 -1097 KO VvV 188*4 —7,0v D, s
+9 34 +78 Ads IV 37*5 -23,9 s
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D... dvojhvézdy, KH ... kulové hvézdokupy, OH ...
radianty rojd, G ...

RZ ... radiové zdroje, R ...
u pInych kotouckd.

PROMENNE HVEZDY

Nézev a(1975,0) $(1975,0) max.
V Oph  16h25m20s ~ —12°22'28" 7,3v
X Oph 16 25 34 —18 24 05 4,4v
x Oph 16 56 29 +9 24 44 4,5v
SS Oph 16 56 33 —24339 7.8v
R Oph 17 06 19 —16 03 52 7,0v
U Oph 17 15 15 +113 14 5,80p
z Oph 17 18 16 +13209 7,6V
RS Oph 17 48 52 —6 4221 5,3p
Y Oph 17 51 18 —6 0835 7,01p
V566 Oph 17 55 39 +4 5907 7,60p
RY Oph 18 15 22 +3 40 46 7,6V
V451 Oph 18 28 03 +10 52 17 7,86p
X Oph 18 37 12 +8 4819 5,9v
DALSi OBJEKTY
NGC M a (1975,0) ii 1975,0)
6171 107 16h31,Im —12059°
6218 12 16 45,9 —155
6254 10 16 55,8 —4 04
6333 9 17 17,7 —18 30
— — 17 19,2 —0 58
— — 17 27,3 —21 16
6402 14 17 36,3 —3 16
- - 17 45,0 + 543
6572 — 18 10,9 +6 50
6633 — 18 26,3 +6 33

scenzi ~(a) a deklinaci ~(4). spektrum podle
harvardského tfidéni a luminositni tfida, ra-
dialni rychlost R, paralaxa z. V poznamkéach
znati D dvojhvézdu, s spektroskopickou dvoj-
hvézdu, v proménnou hvézdu.

U dvojhvézd je uvedeno ¢islo GC, oznaceni
hvézdy, soufadnice, vizualni hvézdna velikost
soustavy a slozek, pozi¢ni Uhel P, vzdalenost
sloZzek d v obl. vtefinach, rok méfeni E (nebo
vystfednost (e], velkd poloosa drahy [a)
v obl. vtefinach a obézna doba [P] v rocich).
Odaje jsou podle katalogu k Atlasu Coeli
1950,0.

Proménné hvézdy jsou znadeny tfemi zpQ-
soby: plny kotoucek se soustfednym krouz-
kem znaéi proménné, které v maximu i mi-
nimu jsou jasnéjSi nez 5m a rozdil mezi ma-
ximem i minimem lIze zachytit rdznou veli-
kosti kotougk( hvézd podle magnitud, krou-
Zek s bilou vyplIni zna¢i proménné v maximu
do 5m s minimem slabsim, plny kotoucek
s pismenem v znaci proménné slabsi 5m nebo
ty, u kterych nelze rozdil maxima a minima
graficky vyjadfit nasi stupnici hvézdnych ve-
likosti. Tabulka obsahuje oznageni proménné,
jeji souradnice, vizualni (o), fotografickou
(p), fotovizualni (pi>) nebo fotoelektrickou

otevifené hvézdokupy, M... mlhoviny,

galaxie, v ... znaceni proménnych hvézd

min Perioda /dny) Typ Spektrum
11,0v 297,99 M N3e(C63e)
5,0v Ne B3 Vpe
—,— Inv K2 111
13,5v 180,14 M M2e

13,6v 302.46 M Md4e-M6e
6,52p 1,6773 EA B5n + B5n
13,2v 348,49 M M2e

12,3p 12800 Nd Ocp
7,83p 17,1233 C F8Ib-G31b
8,09p 0,4097 EW F4V
13,8v 150,49 M Md4e-Mb5e
8,46p 2,1966 EA AO
9,2v 334,22 M Mb5e-M7e

Druh Poznamka

KH

KH

KH

KH

RZ 3C 353 (dvojity galakticky zdroj?)
RZ V 843 Oph, supernova 1604
KH

OH IC 4665

M planetdrni mlhovina

OH

(pe) hvézdnou velikost v maximu a minimu,
periodu ve dnech, spektrum (popfipadé lumi-
nositni tfidu), typ podle katalogu ODbS¢€ij ka-
talog peremennych zvezd (Kukarkin, Pare-
nago, 1958).

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

O. Hlad, J. Weiselova

Nové knihy
a publikace

= Bulletin &s. astronomickych ustavd, rog. 32
(1981), ¢is. 3 obsahuje tyto védecké préace:
V. Bumba: Pocatecni staddia vzniku lokalnich
magnetickych poli — V. Ruzdjak: Smyckova
protuberance z 26. zafi 1963 — E. Kresak:
O jedné zvlastni anomalii ve frekvenci vy-
skytu starych komet — M. Sidlichovsky: Eli-
minace kratkoperiodickych poruch v problé-
mu dvou koneénych téles — K. F. Wakker,
J. Klokoénik, J. Kostelecky a L. Sehnal: Ana-



lyza zmén sklonu prvé holandské umtiie dru-
Zice — Z Horak: Inercialni soustavy v mezi-
galaktickém prostoru uréené z rotacnich po-
hybd spiralnich galaxii — R. Hudec, B. Val-
nicek, V. Prazdk a I. Solc: Vlastnosti galvano-
plastickych zrcadel pro rentgenovou astro-

nomii. — Na konci ¢isla .jsou recenze knih:
General Relativity; Active Galactic Nuclei;
Modem Astrometry. — VSechny préace jsou

psany anglicky s ruskymi vytahy. -pan-
« B. Miiller: Zaklady astronémie. Alfa, Brati-
slava 1980; str. 240, vaz. 16 K&s. — V Ceske
i slovenské popularni astronomické literatufre
existuje mnoho knizek pro zacate¢niky, které
vSak az na nepatrné vyjimky podavaji "pouze
prehled ziskanych poznatk(. Ctenafi je pak
asi mnohdy zé&hadou, jak se k uvadénym po-
znatkm doslo. Miilierova knizka, jejiz pre-
klad pofidila dr. M. Hajdukovd a odborné
revidoval dr. J. Stohl podle druhého vychodo-
némeckého vydani z r. 1975, je pojata zcela
jinak. Je rozdélena do 4 kapitol. V prvni se
Ctenaf sezndmi s elementarnimi zaklady ma-
tematiky a fyziky, které jsou potfebné pro
¢teni dalSich kapitol, tykajicich se slune¢ni
soustavy, hvézd a hvézdirych soustav. Ctenaf
se postupné seznamuje s jednoduchymi me-
todami, které vedou k poznani pohybl a pro-
cesl v nitru kosmickych téles. MUUerova
knizka bude jisté velmi uzite€na pro vSechny
zactinajici astronomy amatéry, predevsim
z fad mladych ¢len astronomickych krouz-
kO, ktefi chtéji védét nejen fakta, kterd
astronomie ziskala, ale i jakym zplsobem se
k nim dosSlo. V knizce je v8ak na Skodu fada
chyb a nedopatfeni. Tak napf. na str. 38 se
docteme, Zze ,Cervené svétlo se prekryje
s modrym a vznikne bilé svétlo". Neni prav-
da, Ze dalekohledem Ize pozorovat hvézdy
jeSté 9m, ale az 19m (str. 42), stefné tak (na
str. 67): ,,Drahova rychlost Slunce pfi pohybu
po ekliptice neni konstantni, ale periodicky
kolisa. V minimu je deklinace nefvétsJ, v ma-
ximu nejmensi." Prvni odstavec na str. 149 je
zmateny, jasnost v Cervené spektralni oblasti
neni jasnost vizualni (str. 64). Podobnych
ukéazek by se dalo uvést vice, lze také nalézt
chyby ve vzorcich. Zbyte¢ny je snad vycet
jednotlivych komisi IAU (str. 13—15), vzdale-
nost Halle—Lipsko (str. 16) asi naSemu cCte-
nafi mnoho nefekne. Knizka by si byla také
zaslouzila lepsi kvalitu papira, predevsim po-
kud jde o reprodukce fotografii; krasné ori-
ginaly z tautenburgské Schmidtovy komory
vysly velmi Spatné (str. 227—236); poznamka
na str. 65 se zfejmé vztahuje k obr. 5 foto-
grafické pfilohy, ne k obr. 4. Pochopitelné
v kazdé knizce Ize nalézt nedostatky a chyby,
v Mtillerové prekladu je Jich snad trochu vice
nez byva obvyklé; nékteré z nich si sam
opravi jen trochu pozom&jsi ¢tenar. Vcelku
Ize ,,Z&klady astronémie" doporucit viem za-
¢inajicim zajemc@m o astronomii, téZko vsak
uspokoji studenty vysokych §kol, jimz je také
knizka uréena podle stov vydavatele (str. 4).

J. B.

Z lidovych hvézdéaren
a astronomickych
krouzkd

CTVRT STOLETI
METEORICKYCH EXPEDIC-

V r. 1965 projevila po sedmileté prestavce
iniciativu opét meteorickd sekce v Brné.
Béhem let usporadala fadu dvoustani¢nich
expedic s malym poctem Gcastnik( (kolem
dvanacti), které byly zaméfeny na studium
teleskopickych meteorickych rojd a vysek
teleskopickych meteor(. Prvni pokus byl pro-
veden v obdobi ¢innosti Orionid 1965 (Bohu-
slavice Boleradice) za obtiznych podmi-
nek, daldi nasledovaly v letech 1967 (Opice —
St. hora), 1968 (Vadovsky vrch — Gonové
Lazy) a 1970 (Vadovsky vrch — HuUrka); ty
byly zaméfeny na studium letnich telesko-
pickych rojl. Ve vsech pfipadech bylo pozo-
rovani spojeno se zakreslovanim. Expedice
byly velmi Gspésné, kladly v3ak velmi znacné
naroky na pozorovatele, ktefi musili kromé
zakladniho zpracovani obsahlého materialu
zajisStovat samostatné svoji obzivu.

Novy zpUsob organizace denniho reZzimu na
expedicich, spocivajiciho v samostatném za-
bezpeceni zasobovani, stravovani a ubytovani
ve stanech se udrzel az do soucasnosti.

Zajimavym poznatkem z téchto expedic
bylo zjisténi, Ze na Vadovském vrchu jsou
vynikajici pozorovaci podminky, pokud jde
o oblagénost; zejména v r. 1970 konstatovali
pozorovatelé se smiSenymi pocity, Zze zde po
destivych dnech nasleduji jasné noci. Bohu-
Zel, pozorovaci stanovisté bylo obtizné pfi-
stupné (material byl v Jednom pfipadé do-
pravovan pasovym traktorem) a navic nebyl
v dostate¢né blizkosti zdroj vody.

Dal$im druhem programu bylo urceni str
mosti luminozitni funkce teleskopickych me-
teorl — tj. v podstaté uréeni poméru poctd
meteord sousednich magnitud — pozorova-
nim meteord v rlznych vyskach nad obzorem.
Poprvé se tak pozorovalo v r. 1969 (Zadna
hora); expedice byla po mnoha strankéch
vynikajici — stanovy tdbor byl ve vysce
1450 m, ve 3 jasnych nocich z 15 bylo béhem
7 hodin ¢istého Casu ziskano celkem 1700 za
znamd meteor( od 9 pozorovateld. V r. 1975
(Smrekovica) byla metoda doplnéna ,utaje-
nim" hv. velikosti srovnavacich hvézd, aby se
vylouéilo vzajemné ovliviiovani pozorovatell
a mohly se studovatsoustavné chyby odhad(.
Naposledy program probihal v r. 1977 (Lup-
¢ianska Magura). Pfitom v r. 1975 a 1977 bylo
pozorovani doplnéno zakreslovanim meteord.

V roce 1971 (Kamenna buda) bylo cilem
urceni fyziologickych jevl zkreslujicich 6da

« PokraCovSnf zi. 5 a 6.



Je 0. meteorech; 16 pozorovateld sledovalo
dvéma typy pfFistroji oblast zenitu, pFicemz
byli orientovani do ¢ty¥ azimutl. Na této ex-
pedici se podafilo navazat preruSené kon-
takty se slovenskymi pozorovateli. Byla to
také prvni GspéSna celostatni expedice od
roku 1966.

Obnoveni stykd se slovenskymi meteorafi
mélo zasadni ddsledky, Od. roku 1974 az do
soucasnosti poradaji expedice ve spolupraci
Hvézdarna a planetarium M. Kopernika v.Brné
a Krajska hvézdarna v Banské Bystrici. Slo-
vensti partnefi pfipravili programy pro tfi
celostatni expedice: v roce 1974 se konala
trojstanléni expedice zaméFena na studium
radiantl vizualnich sporadickych meteord;
v disledku $patného podasi v tomto terminu
byl v r. 197Q (Popro¢ — Sebfidin) pokus opa-
kovan. V r. 1980 probihal jiz vy$e zminény
»slovensky" program uréovani barevnych in-
dext teleskopickych meteord.

V letech: 1978 a 1979 se konaly celostatni
expedice, na Pohronském Inovci, Tyto expe-
dice nemély zvlastni program — konala se
na nich pozorovani teleskopickych rojd, spo-
jena se zakreslovanim meteord do mapek po-
zorovacich. poli, coZ je zpUsob pozorovani uzi-
vany v CSR od roku 1967.

Na vSech uvedenych expedicich se vzdy
v rlzné mife: podilela meteoricka sekce pfi
brnénské hvézdarné. Na pocatku 60. let pra
covala pozorovéci skupina v Roztokach u Pra-
hy, ktera také usporadala nékteré akce men-
$iho rozsahu.

Pro uplnost je mozno se zminit i o expe-
dicich zcela nezdafenych. Ve vSech pfFipa-
dech Slo o pokusy sledovat meteorické roje:
Quadranttdy v r. 1957, Leonidy v r. 1957, 1965
a 1966 a Lyridy v r. 1958 a 1960. Kromé roku
1965 vSak mély' vzdy kladny dopad na ¢in-
nost pozorovacich skupin. Ve vSech pfFipa-
dech bylo pfFi¢inou nezdaru Spatné pocasi.

Zcela jinym druhem akci, ktery se vymyka
zaméreni tohoto €lanku, jsou zacvitné expe-
dice. Jejich, vyznam rostl tou mérou, kterou
klesal pocet skupin v CSB, pozorujicich pra-
videlné po cely rok. Nejv.yznamnéjsi jsou
expedice poradané vice nez dvacet let hvéz-
darnou v Opici — odtud vys$la Ffada dobrych
pozorovatell. V posledni dobé& nabyvaji na
vyznamu malé expedic© porddané v Prerové
institucemi, v Severomoravském kraji. Pro
Spatné, meteorologické podminky jsou méné
Uspésné expedice poradana-hvézdarnou v Plz-
ni.

Z dosavadniho vyvoje a soucasného stavu
lze predpokladat, ze pétadvacetiletd fada
expedic nebude, rokem. 1980 ukonc¢ena. Jejich
existence a. ispéch vsak zalezi predevsim na
dostatku schopnych pracovnikl, ktefi navrh-
nou pozorovaci programy & zejména dokazi
zabezpetit zpracovani ziskanych materiald
a zvefejnéni vysledkd.

Meteorické expedice patfi bezpochyby k to-
mu nejlepS§imu, ¢eho amatérska astronomie
v CSR dosahla. Toho si byl zfejmé védom

i jeden z jejich organizator( dr. L. Kohoutek,
ktery nazval planetku 1975 CB, objevenou jim
9. Unora 1975 ,,.Bezovec“. KomentaF k jejimu
pojmenovani zni v prekladu: Pojmenovéano
po hofe v, zdpadnim Slovensku, Ceskosloven-
sko, na pamatku ¢etnych meteorickych expe-
dic, které byly organizovany v této oblasti od
r. 1958. Vénovano viem Gcastnikdim, vétsinou
astronomim-amatérdim. Ceskoslovenské ama-
térské meteorické astronomii byl tak posta-
ven: pomnik témeér neznicitelny.

Miroslav Sulc

Ukazy na obloze
v zafi 1981

Slunce vychéazi 1. zafi v 9t>15m, zapada
v 18h44r> Dne 30. zafi vychazi v 5h58nl, za-
padd v 17h4lm Beéhem zAafi se- zkrati délka
dne 0.l h 46 min a poledni vy$ka Slunce nad
obzorem se zmens$i o 115, ze 48° na 37°. Dne
23. zA&Fi ve 405m vstupuje- Slunce do znameni
Vah; v tento okamzik je podzimni rovnoden-
nost a za¢ind astronomicky podzim.

Mésic je 6. IX, ve 14h v prvni Etvrti, 14. IX.
ve 4h v Gpliku, 20. IX. ve 21h v posledni &tvrti
a 28. IX. v 51 v novu. Dne 5. zafi' prochazi
Mésic odzemim, 17. zaFi pfizemim. Béhem zafi
dojde k témto konjunkcim Mésice s plane-
tami: 1. IX. ve 2h se Saturnem a téhoz- dne
v N s Jupiterem a v 16h &Venusi, 5; IX. v Ih
s Uranem, 7. IX. v 7* s Neptunem, 24. IX.
V. 6h s Marsem a, 30: IX. ve 3h s Merkurem.
V noci lii/12. zaFi dojde k zakrytu> hvézdy vy
Capricorni Mésicem, v noci 21./22: nastane
zakryt hvézdy, f Geminorum. Obé hvézdy mayji
jasnost asi- 4>, podrobnosti o téchto i dalgich
zdkrytech nalezneme ve Hvézdarské rocence
1981 (str. 102].

Merkur je v zaFi v nevyhodné poloze k po-
zorovani, presto Ze je 23. zafi v nejvétsi vy-
chodni elongaci, 26° od Slunce. Po cely mésic
je na vecerni obloze, avSak zapada jen kratce
po zapadu Slunce: pocatkem mésice v 19h20m,
koncem za&Fi v iahODI. Béhem z&afi se zmen-
Suje jasnost Merkura z —0.3W na —0,5m. Dne
13. zAfi prochazi Merkur odslunim. Dne 10. IX.
v 16h je Merkur v konjunkci se Saturnem,
13i IX. ve 20I>s Jupiterem a 20. IX. ve 20h
se Spikou.

Venuse je na vecerniobloze; pot¢atkem zafri
zapada v 19h82m, koncem mésice v 18*58m.
Jasnost VenuSe se béhem zaFi- zvétSuje
z —3,5m na —3,7m Ve vecernich, hodinach
i* a 2. z&fi. bude mozno pozorovat za sou-
mraku- nizko nadi zapadnim obzorem planety
Venusi, Jupitera, Saturna a-Mésio. Konstelace
by jisté byla, velmi vyrazny kdyby, planety
nezapadaly jen asi hodinu po zapadu Slunce.
Mésic zapada 1. zarft ve 20h16In, 2. zafi ve
2Q37m; kromé toho je jen kratce po novu.
Dne 6. zafi ve 22h prochazi Venuse 2° saverné
od Spiky.



Mars je v souhvézdi Raka na ranni obloze.
Pocatkem zafi vychazi v 1h30m, koncem mé-
sice v I hlém Mars ma jasnost 1,8m.

Jupiter zapadéa jen kratce po zapadu Slun-
ce, protoze se blizi do konjunkce se Sluncem,
ktera nastane 14. fijna. Je v souhvézdi Panny
a bude viditelny jen v prvnich zéafFijovych
dnech vecer nizko nad z&padnim obzorem.
v 18h05m Jasnost Jupitera je —I,2m.

Saturn je rovnéZz v souhvézdi Panny neda-
leko Jupitera a proto je rovnéz v nevyhodné
poloze k pozorovani. Konjunkce Saturna se
Sluncem nastane 8. Fijna. Pocatkem zéafi za-
padd Saturn v 19h9m, koncem mésice jiz
v 18h02m. Jasnost Saturna se béhem zafi zvét-
Suje z I,2mna I,0m.

Uran je vsouhvézdi Vah a zapad4 jiz vecer:
pocatkem mésice ve 21h20m, koncem mésice
v 19h28m Uran ma jasnost 5,6m. Planetu lze
vyhledat podle mapky v Hvézdarské rocence
1981 (str. 85).

Neptun je na vecerni obloze v souhvézdi
HadonoSe. Poctatkem zafi zapada ve 22h52m,
koncem mésice jiz ve 20h58m Neptun ma jas-
nost 7,9m a mdzeme ho nalézt podle mapky
ve Hvézdarské rocence 1981 (str. 87). Dne
3. zaFi je Neptun stacionarni.

Pluto se blizi do konjunkce se Sluncem,
kterd nastane 17. fijna. M& jasnost asi 14m
a pocatkem zafi zapadad ve 21h41m, koncem
mésice jiz v 19M9m. Je v souhvézdi Panny
blizko rozhrani se souhvézdim Boota.

Planetky. B&hem zafi dojde dvakrat ke
konjunkci Vesty (7,7m) s Mésicem. Prvni
konjunkce nastane 1. IX. ve 14h, druhd 30. z&Fi
ve 2h. Ani v jednom pfipadé vSak u nés ne-
bude pozorovatelny zakryt planetky Mésicem.
Dne 15. srpna je Ceres v konjunkci se Slun-
cem. Planetka Melpomene projde 1. zafi ve
20h 65' vychodné od hvézdy p Capricorni
a 14. zarfi ve 13h 50' vychodné od hvézdy
i Capricorni. Planetka ma jasnost asi 8,4m,
<uCap 52ma 5 Cap 3,0m

Meteory. V zafi nema maximum ¢innosti
zadny hlavni roj. Z vedlejSich maji maxima
Gruidy 5. IX., Sculptoridy 8. IX., zaFijové Per-
seidy 16. IX. a jizni Piscidy 20. zafi.

VSechny C¢asové Udaje v tomto prehledu
jsou uvedeny v Case stfedoevropském (niko-
liv v letnim, ktery letos plati do 26. zari).
Casy vychodl a zapadl se vztahuji k prdse-
¢iku 15° poledniku vychodni délky a 50° rov-
nobézky severni Sifky. J. B.

« Koupim reflektor (prdmér zrcadla 15—20 cm),
zv. 100—200, na montadzi. — Dalibor Klrov, kpt.
Naélepky 2096, 440 01 Louny.

< Koupim kvalitni optiku na Newton: D = 120

az 170 mm, F =1:10 a okular t = 10 mm. —
Josef Sevilk, CapkQ 418, 382 21 Nejdek.
= Koupim okular(y) F = 5—8 mm. — Petr Svo-

boda, Jezdeck& 49, 798 01 Prostéjov.

= Proddm epidiaskop Optirex, na 220 V. — Milan
Vesely, 588 82 Mysllbof 11.

< Proddm objektivy Dlanar 1: 4,3, F 250, Epl-
junktar 1: 38, F = 415. — Jan Houser, Dukel-
skych hrdinG 89, 589 01 T¥est.
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Typicky vzhled expedi¢niho tabora k pozorovani meteorl v poslednim desetileti;
terénni viz se stal nezbytnosti (nahofe). — Pozorovani meteord v terénu pFinasi
kromé obtizi i mnoho hezkych zazitkd (dole; foto H. Novakova). — Na 4. strance
obalky je vybuch sicilské sopky Etny, fotografovany satelitem Tiros-N v infra-
¢erveném oboru 4. srpna 1979 ve 3h00m SEC, tedy kréatce po hlavni erupci. Oblak
vulkanického prachu a popela je Ffadové stejné velky jako Sicilie. PFi takovychto
vulkanickych erupcich se do atmosféry dostdva znatné mnozstvi prachu, které
se projevuje i pfi mésicnich zatménich.






