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Saturn a jeho prstence fotografované sondou Voyager 1 ze vzdalenosti 1,5. 10s
km od planety. — Na prvni str. obalky je patrna slozitd struktura Saturnovych
mésicd podle snimk( Voyageru 1 ze vzdalenosti 8 .106 km od planety. (K &lanku
na str. 182—185.}



* x *» * * *x  R{%e hvézd * Ro¢. 62 (1981), & 9

Dimitar  Antihmota
L. Dimiov 5 &t v popiedi zajmu

JeSté pred 25 lety se pokladalo za samozfejmé, Ze tzv. prostorova parita
(P) se zachovava — jinymi slovy, Ze kazdy fyzikalni proces je invariantni
vacgi zrcadleni prostoru. RGzné experimenty ukazaly pozdégji, ze tato parita je
naruSena ve slabych interakcich. (Existuji dva druhy interakci mezi elemen-
tarnimi casticemi — ,slabé“* interakce jsou zodpovédny za vétSi cast radio-
aktivnich rozpadd; ,silné" interakce udrzuji spolu protony a neutrony v jad-
rech atomu). Jako pfiklad maze slouzit rozpad ,u-mezonu (~J na elektron
(e~), neutrino (vu) a antineutrino (ve). Ve vice nez 999 rozpadl z kazdych
1000 vznikly elektron ma osu vlastniho orbitdlniho momentu spinu v opacném
sméru svého pohybu, tj. jeden smér je zde témeéfr absolutné preferovan. Na-
ruSeni P-invariance bylo prvni v celé Fadé objev(, které poukazaly na to, Ze
zadkony fyziky nejsou identické pro hmotu a antihmotu.

Ve stejné dobé se také ukdazalo, Ze pfFi slabych interakcich se naruSuje ne-
jenom parita, ale i tzv. C-invariance (charge conjugation) — operace ktera
vyméni vSechny Ccastice za jejich anticastice. V roce 1957 teoretikové (mezi
nimi Landau, Lee a Yang) navrhli, Ze plati obecnéjsi, tzv. CP-invariance. To
znamena, Ze fyzikalni zdkony by byly stejné pfi zrcadleni prostoru a zaroven
pfi zaméné vSech cCastic za jejich anticastice. Skutecné presné zachovani kom-
binované CP-invariance bylo pozorovano u rozpadu ”~-mezonu — jeho anti-
C¢astice n se rozpadavd na pozitron (e+), s osou spinu ve sméru vlastniho
pohybu, a odpovidajici antineutrino (vu) a neutrino (ve).

Pojem absolutni CP-invariance vydrzel sedm let. V roce 1964 James W. Cro-
nin (University of Chicago) a Val L. Fitch (Princeton University) spolu_.se
svymi kolegy J. H. Christensonem a R. Turlayem studovali rozpad neutralnich
/f-mezonl (elementarni Castice s hmotnosti pFiblizné 1/2 hmotnosti protonu).
Tyto Castice byly objeveny pfi experimentech s kosmickymi paprsky v roce
1947 a hned se ukdazalo, Zze maji fascinujici vlastnosti, které pfimo demon-
struji fundamentalni aspekty kvantové mechaniky. (Napfiklad za predpovéd,
Ze pfi slabych interakcich za Gcasti K-mezonl bude naru$ena P-invariance,
v roce 1957 Lee a Yang dostali Nobelovu cenu). V perfektné provedeném expe-
rimentu s K-mezony Cronin a Fitch zjistili, Ze kombinovand CP-invariance se
nezachovava. Za tento zavazny objev jim v minulém roce Svédska akademie
véd udélila Nobelovu cenu.

Zatim naruSeni CP-invariance je pozorovdno jenom pfi rozpadu neutréalnich
K-mezon(, av3ak podobna naruseni by mohla mit velmi ddlezity vyznam v pfi-
rodé pfi velmi vysokych energiich a v souvislosti s dalSi, tzv. T-invarianci
(invariance fyzikalnich jevd vzhledem k zaméné chodu ¢asu), také mit kosmo-
logické dusledky.

Moznost naruseni T-invariance je zfejma z toho dlvodu, Ze kazda fyzikalni
teorie, kterd je lorentz-invariantni a je v souhlasu se zakladnimi principy
kvantové mechaniky, musi nutné byt symetrickd v0¢i kombinované operaci
CPT, kterou fyzikové pokladaji za neporuSitelnou. A proto jestlize se CPT-sy-
metrie zachovava vzdy, pak naruSeni CP-invariance vyZaduje také naruseni
T-invariance. Dalsi podrobné zkoumani rozpadu K-mezonl potvrdilo, Ze sku-
te€né zde dochazi k narueni T-invariance. Tento Sokujici vysledek Croninova-



Fitchova experimentu muZe zcela zménit dosavadni chapani prostoru a gasu
a veést k lepSimu pochopeni skute¢nosti, pro¢ se ve vesmiru soutasné pozoruje
mnohem vice hmoty nez antihmoty (ostatné otadzka existence a pavodu anti-
¢astic v kosmickych paprscich je sporna).

Je ovSem nutné poznamenat, ze stale jeSté existuji zahady kolem narusSeni
CP-invariance — neni jasné totiz zda se C, P a r-invariance vskutku nezacho-
vavaji. Napfiklad je mozné zkonstruovat teorie elektroslabych interakci, kde
vychozi rovnice jsou zcela symetrické, av8ak jejich FeSeni jsou asymetricka.

Pokusy objasnit pozorovanou asymetrii mezi hmotou a antihmotou pomoci
naruSeni CP-invariance zacaly jeSté v poloviné Sedesatych let. V roce 1967
napfiklad A. Sacharov predlozil podrobny mechanismus, zaloZzeny na naruseni
CP-symetrie, podle kterého zastoupeni hmoty a antihmoty na pocatku bylo
stejné, avSak pozdéji nédsledkem poruSeni CP-invariance rozpad c¢astic a anti-
¢astic (pfi obrovskych teplotach a tlacich v prvnich okamzicich vzniku vesmi-
ru] neprobihal stejné a nakonec pouze malé mnoZstvi hmoty ,pfezilo"; vse-
chno ostatni bylo pfeménéno v kvanta zareni — fotony.

Dalsi alternativni (i slibngjsi) vysvétleni kosmické asymetrie mezi hmotou
a antihmotou Uzce souvisi s pojmem zachovani baryonového ¢isla a s pokusy
sjednotit silné interakce s elektroslabymi.

V poslednich letech se hodné diskutuje, do jaké miry plati nékteré zakony
zachovani kvantovych &isel. Pojem kvantové &islo se zavadi jako urgity zplsob
popsat rlzné vlastnosti &astic. Napfiklad elektricky naboj lze vyjadf¥it jako
kvantové Cislo: protonu se pfipisuje hodnota +1, elektronu hodnota —1 a vSem
ostatnim c¢asticim (i fotonu) hodnota 0. Zakon zachovani zde stanovi, Ze cel-
kovy naboj (kvantové Cislo) se neméni pFi interakci; soucet vSech elektrickych
nabojd (kvantovych ¢isel) pf¥ed interakci a po ni musi byt stejny. Je dulezité
poznamenat, Ze zachovani elektrického naboje nesouvisi s poctem interaguji-
cich ¢astic — napfiklad elektron (e-) a positron (e+) se pfemeéni v zafeni
(anihilace), tj. poCet castic se snizi o 2, avSak celkovy naboj pfed reakci a po
ni zGstava stejny — 0.

Kvantové ¢islo, zvané baryonové Cislo, mGZze znatnou mirou pfFispét k nale-
zeni zdroje vzpominané kosmické asymetrie mezi hmotou a antihmotou. Ba-
ryony jsou elementarni ¢astice, ke kterym patfi jako nejznaméjsi predstavitelé
protony a neutrony; tyto zakladni slozky atomovych jader hraji dalezitou roli
ve struktufe hmoty. Proton, neutron a vSechny pfFibuzné castice maji baryo-
nové ¢islo +1, resp. antiproton, antineutron a ostatni antibaryony — baryono-
vé Cislo —1. .Ostatni C&stice, vEetn& s-mezonl, ,a-mezonl, neutrin, elektronu,
fotonu a jejich anti€astice, maji baryonové ¢islo 0.

Zachovani baryonového ¢isla potvrzuje, ze pfi kazdé reakci baryonové cislo
véech ¢Castic v pocate¢nim a koneném stavu je stejné. Pocet Castic se mlze
ménit, jako napfiklad kdyZz proton a antiproton vznikaji anebo anihiluji; po
kazdém se sumarni baryonové Cislo zachovava.

JeSté dfive nez budou podrobnéji diskutovany problémy kolem naruSeni
baryonového cisla by bylo nutné seznamit se zbézné s nékterymi kosmologic-
kymi predstavami, konkrétné s vyvojem vesmiru od okamziku velkého tfesku
(big bang).

Mohla by se poloZit néasledujici otdzka: Jestlize se soucasné vesmir sklada
pfevazné z hmoty, pak jak se takova asymetrie mohla pfihodit? Jedna moZznost
je, Ze prebytek hmoty existoval jiz v pocatku, tj. Ze primordialni latka, ktera
ma svij plvod ve velkém tresku, se skladala hlavné z hmoty. Tento predpo-
klad zatim nelze vyvratit, avSak je pfFili§ neuspokojivy. Hypotéza primordialni
nerovnovahy pfFipisuje jistétmu souboru pocatecnich podminek fundamentalni
vyznam, ale tomuto souboru o€ividné chybi rozumovy logicky zaklad; spousta
dalSich alternativ je pfece neméné vérohodna. Bylo by pf¥itazlivéjsi Zkonstruo-
vat teorii konzistentni se stanovenymi fyzikalnimi principy, podle které byl
vesmir na pocatku symetricky. Spojeni mezi fyzikou elementarnich ¢astic
a kosmologii mdze vést pravé ke vzniku takové teorie.

Velky vyznam pro moderni kosmologii méla pozorovani E. Hubblea ve dva-
catych letech — bylo zjiSténo, Ze galaxie se vzdaluji, tj. vesmir se rozpin4,



pficemz se rychlost rozpinani linearné zvétSuje s rostouci vzdalenosti galaxii.
Extrapolace zpét v Case vede k zavéru, ze zhruba pfed 10 miliardami let latka,
ktera dnes tvofi galaxie, vznikly explozivhé ze stavu charakterizovaného
obrovskou hustotou. V okamZiku velkého tfesku (pQvodni singularity) byly
teplota a hustota vesmiru nekonecné. Pak teplota klesala rychle, pfesto béhem
prvni minuty rozpinani byla vé&tSi nez 1010 K. Za téchto podminek vesmir
pfedstavoval horkou plazmu, skladajici se z .elementarnich ¢astic, vétSina
z kterych méla elektricky naboj (napf. elektrony a pozitrony). Jelikoz nabité
¢astice pfi svém pohybu vyzafuji, v prvotnim vesmiru prevladdaly fotony.

Teplota (i hustota) expandujiciho vesmiru dale klesala a asi 3 minuty po
velkém tFesku z volnych protont a neutrond se pocaly vytvaret jadra hélia.
(Téz8i prvky vznikly rozmanitymi procesy mnohem pozdé&ji v jadrech hvézd
a b&hem explozi supernov). Za nejjednodussich pfredpokladd a Gvah o tom,
jaké byly podminky v prvnich minutach existence vesmiru, lze vypocéitat po-
meér vzniklého hélia vzhledem k vodiku — vychazi hodnota pfiblizné 1/3. Tato
hodnota je v dobrém souhlasu s pozorovanym pomérem hélium/vodik v scu-
casnosti.

Po uplynuti zhruba 100000 Ilet expanze byl vesmir dostatecné chladny
(=:10 000 K), aby bylo mozné spojit v atomy zbylé volné Castice. Kvanta zareni
(fotony) interaguji s neutralni hmotou nepatrné a proto od té doby zafreni
pfestalo byt v termodynamické rovnovaze s latkou (,,éra latky"). Pokracujici
rozpinani zpUsobilo dal3i ochlazovani; hustota latky dale klesala.

Podle predpovédi G. Gamovva z r. 1948 vesmir musi byt zaplnén spojitym
radiovym zafenim jako pozlstatkem po velkém tfesku. Skuteéné& v roce 1964
bylo nalezeno mikrovinové zafeni pfichazejici rovnomérné ze vsech smérd.
Toto zareni odpovidd fotonovému plvnu o hustoté asi 300 fotonl/cm3 a teplo-
té 2,7 K

Objev radiového zareni pozadi (reliktového zafeni) byl dalSim (po Hubbleo-
vé objevu rozpindni vesmiru) velice z&vaznym dU0kazem, Ze tato teoreticka
rekonstrukce ,,déjin" vesmiru v jeho pocate¢nich fazich je spradvna. Na tomto
zakladé je mozné zkusit extrapolovat zpét k samému pocatku zrodu veSkeré
latky, ve snaze zjistit jak tehdy existujici extrémni podminky mohou objasnit
nynéjsSi asymetrii mezi hmotou a antihmotou.

V prvnich nékolika sekundach po velkém tfesku Castice horkého prvotniho
plynu mély tak obrovské stfedni energie, Ze interakce mezi nimi mohly byt
kvalitativné zcela jiné nez ty, které se ted pozoruji. Ale i kdyby se procesy
tehdy liSily od téch dnes moznych, lze se domnivat, ze zakony pfirody jsou
stejné. Pak tedy je zapotfebi teorie, kterd dokaze predpovédét jak se budou
Castice s tak vysokymi energiemi chovat, a to podle fyzikalnich zakon0 vy-
vozenych z udalosti probihajicich pfi mnohem nizSich energiich.

Pokusy vytvofit potfebnou teorii sjednocenim jiz existujicich teorii silnych
a elektroslabych interakci vedou k domnénce, ze zakon zachovani baryonové-
ho Cisla nem& univerzalni platnost.

Vyvodit zavér do jaké miry se baryonové €islo zachovava je mozné ze stu-
dia stability protonu. Jako nejméné hmotna castice, kter& ma baryonové Cislo
+ 1, se proton nemizZe rozpadnout na Castice leh¢i, aniz by pfFitom byl zakon
porusen, tj. objeveni podobného rozpadu by znamenalo pfimy dlkaz poruseni
tohoto zakona.

Zatim rozpad protonu nebyl pozorovan a dokonce hrubé vypocty ukazuji na
to, Ze jeho zivotni doba (stabilita) je dlouha. RGzné systematické experimenty
ji odhaduji na vice nez 102 let (jenom pro porovnani — stafi vesmiru je asi
1010 let). Je jasné, Ze rozpad protonu musl byt mimofaddné vzacna udalost.
Napfiklad kdyby Zivotni doba protonu byla 1030 let, pak v 104 kg hmoty
(«10» protond) by za jeden rok byl zaznamendn v prlméru jeden rozpad.
Tato mala rychlost rozpadu prozrazuje nakolik je problematické zaregistrovat
tento proces; nicméné soucasné probihd nékolik podobnych experimentd.

Podle definice baryonového c¢isla prebytek hmoty ve vesmiru znamena, Zze
cely vesmir ma kladné baryonové cislo. Kdyby z&kon zachovani tohoto Cisla
platil absolutné, pak baryonové ¢islo by muselo byt konstantni po celou dobu.



Baryonll a antibaryon by mohlo byt kdysi vice, aviak pocet baryonl minus
pocet antibaryont by mél byt vzdycky stejny.

UvaZzujme stav vesmiru s teplotou 1014 K a stari 1/100 s. Pro kazdou danou
teplotu existuje smés rlznych druh( gastic v takové rovnovaze, 7e pro kazdy
druh pocet nové vzniklych c¢astic (pfi srazkach nebo rozpadech) odpovida
poCtu zaniklych. V uvazovaném stavu rovnovazna smeés obsahovala asi 109 pro-
tond a stejné tolik antiprotont, které odpovidaly jednomu dneSnimu protonu.
Kdyby baryonové ¢&islo tehdy bylo stejné jako dnes, pomér proton k anti-
protondim by mé&l byt zhruba 1000 000 001/1000 000 000, takZe asymetrie by
byla sotva pozorovatelna.

Pozdé&ji témé&f vSechny protony anihilovaly pfi srdzkdch s antiprotony. Je-
nom zachovani baryonového cisla zabranilo totdlni anihilaci a zaniku vSech
¢astic a anticastic. Z tohoto hlediska vSechno co dnes existuje — galaxie,
hvézdy, planety i zivé bytosti, je pozlstatek kosmické 1/1 000 000 000 nerovno-
vahy. Pravé tato asymetrie mezi hmotou a antihmotou potfebuje vysvétleni.
Totiz kdyz jednou provzdy prebytek hmoty byl pevné ustanoven, nasledujici
evoluce vesmiru byla pomérné jednoducha; plvod samotné asymetrie je za-
hadnéjsi. Predpoklad, Ze vesmir vznikl z poc€ate€niho stavu, ktery byl zcela
symetricky (mél baryonové ¢islo 0) a pozdéji pfeSel do asymetrického stavu
s baryonovym ¢gislem vétsim nez 0 (tj. polet proton vétsi neZz pocet antipro-
ton(), vede k zavéru, ze v uritém stadiu vyvoje zakon zachovani baryonové-
ho cCisla byl porusen.

Prvni ndznak o nezachovani baryonového C¢isla ukazuje teorie Cerné diry.
Takovy objekt, vznikly kolapsem hvézdy, se projevuje pouze svoji hmotnosti,
Uhlovym momentem hybnosti a elektrickym néabojem, tj. nelze rozliSit Cernou
diru ze zkolabovalé hmoty (kladné baryonové ¢islo) od té z antihmoty (zdpor-
né baryonové Cislo) za predpokladu, Ze maji stejnou hmotnost, Ghlovy mo-
ment a néboj. Z tohoto hlediska neni mozné urcit jejich baryonové C¢islo
a tedy mit jistotu, Ze se toto Cislo pro cely vesmir zachovava.

Dalsi indikace o poruSeni zdkona zachovani je jeSté presvédcivéjsi a je vy-
sledkem velkého pokroku, Kktery byl dosazen bé&hem posledniho desetileti
v budovani jednotné teorie interakci. Bylo zjiSténo, Ze ,sijné" a ,slabé*
interakce se podobaji elektromagnetismu.

VvV podstaté kazda interakce mezi dvéma Casticemi muUzZe byt popsana jako
vzajemna vymeéna treti Castice. Napfiklad v pfFipadé elektromagnetismu tuto
ulohu ma foton, pfiemz interagujici Castice maji urcity elektricky naboj.
Navic plati zakon zachovani néaboje.

Z hlediska silnych interakci situace je podobnd — mezi interagujicimi ¢asti-
cemi se uskutecnuje vyména dalSi ¢astice, kterou ovSem neni foton, ale hypo-
teticky tzv. gluon a k tomu zde nevystupuje elektricky naboj, ale vlastnost
oznafovana ,barva" — color, také color charges (ktera nema nic spole¢ného
s barvou v obycejném slova smyslu). Rozdil je pouze v tom, Ze zatimco exis-
tuje jeden druh elektrického néboje, pfi silnych interakcich existuji 3 ,,barvy",
které jsou vlastnosti zakladnich slozek vSech silné interagujicich c¢astic —
kvarkd.

Zvlastnost slabych interakci je, Zze pUsobi na ¢astice s urgitymi geometric-
kymi vlastnostmi. Kvarky, elektrony, neutrina a nékteré dalSi castice mohou
byt klasifikovany jako pravotoCivé — kdyZz osa spinu je ve stejném sméru
vlastniho pohybu castice, a levotoCivé — s osou spinu ve sméru opacném.
Slabé interakce ovliviuji levotoCivé Castice a pravotoCivé antiCastice. Analo-
gicky jako v silnych interakcich zde existuji dva druhy ,,barevného naboje"
— dvé ,barvy". Castice zprostfedkovavajici slabou interakci (tFi druhy) na
rozdil od fotonu a gluon (téch je osm) maji pomérné velkou hmotnost a
kratkou zivotni dobu, proto slabé interakce maji velmi kratky dosah.

Struc¢né FeCeno, castice umoznujici silné a slabé interakce maji za Ukol pro-
ménovat ,barvy". A proto jestlize odpovidajici teorie maji byt sjednoceny, pak
Ize oCekavat existence dalSi sily, promé&nujici ,silné barvy" v ,slabé" a na-
opak.

Definovanim potfebné sily jednotna teorie interakci Cini Ustupek zachovani



baryonového Cisla a prFipousti rozpad protonu. Zavadi se nova tzv. superhmot-
n4 Castice jako spojeni mezi slabé interagujicimi (baryonové ¢islo 0] a silné
interagujicimi casticemi [kvarky — nenulové baryonové ¢islo). Jednotna teo-
rie pfedpovida jeji hmotnost s=1015 hmotnosti protonu (s»10~i2 kg) obsazené
v objemu o priméru 10-29 m. Kvili této mimoFadné velké hmotnosti spontanni
vznik superhmotné céastice je velmi vzacny. V této souvislosti Zivotni doba
protonu se odhaduje na 103l let. Z toho je jasné, Ze ve vesmiru je dnes poru-
Seni zakona zachovani baryonového cisla nepatrné, avSak ve velmi ranném
stadiu vyvoje, kdyz castice meély ultravysoké energie, vznik tak hmotné ne-
stabilni Castice by byl daleko obvyklejsi.

Jak jiz bylo poznamenano, teplota vesmiru od okamziku velkého tFfesku
klesala nepFetrzité. Cim vyssi je teplota, tim vy3§i jsou rychlosti a energie
¢astic, ze kterych se sklada vesmir. PFi teploté vySsi nez 1028 K jejich typicka
energie byla srovnatelnd s klidovou energii superhmotné castice (podle zna-
meého Einsteinova vzorce E = moc2 kde mo je klidovd hmotnost a c je rychlost
svétla). Do uplynuti 10-35 s po velkém tfesku vesmir mél takovou teplotu
a mohlo by se predpokladat, Ze existoval velky pocet superhmotnych C¢astic.
Jak teplota Casem klesala s rozpinanim, pravdépodobnost vzniku téchto castic
se rychle zmenSovala; zaroven probihal rozpad jiz existujicich superhmotnych
castic. Pochopitelné sou€asné vznikaly a zanikaly odpovidajici superhmotné
anticastice (vesmir se zacal vyvijet ze symetrického stavu). Za predpokladu,
Zze neplatil zakon zachovani baryonového ¢isla, vysledkem byl stav s odlis-
nym baryonovym ¢islem, tj. vytvofil se prebytek hmoty (1/1000 000 000).

Po uplynuti 10_35 s teplota a tedy i energie castic v celém vesmiru klesly
pod hranici, kde nebyl moZzny vznik superhmotnych ¢&stic. Procesy, pFi kte-
rych se baryonové ¢islo nezachovavalo, se staly bezvyznamné a od té doby
asymetrie mezi hmotou a antihmotou zlstala nezménéna. Vesmir tehdy sice
obsahoval mnohem vic baryon( a antibaryon(, avSak vétSina z nich anihilo-
vala mezi sebou a pozlstatkem toho je hmota, kterd se dnes pozoruje.

Neékteré aspekty z téchto Gvah jsou do jisté miry velmi hypotetické, jelikoz
neni mozné v laboratofi dosahnout tak extrémnich podminek jako byly z po-
Catku ve vesmiru. Nicméné vypolty konzistentni s jednotnou teorii interakci
ukazuji, Ze dnesni stfedni hustota latky ve vesmiru je v kvalitativnim sou-
hlasu s uvedenym ,scénafem"”, podle kterého probihaly vesmirné udalosti.

Mohla by vyvstat otdzka, pro¢ se vesmir zacal vyvijet pravé ze symetrického
stavu. Za prvé, ukazuje se, Ze jednotna teorie interakci uvadi v platnost tako-
vou symetrii automaticky, neni potfeba postulovat ji zvlast. Za druhé, moderni
teorie naznacuji, ze vesmir midze existovat v odlidnych fazich, svym zptsobem
podobnych tém, ve kterych existuje voda — pevna (led) a tekutd. V rlznych
fazich vlastnosti latky jsou rzné, napfiklad néktera ¢astice by mohla mit
hmotnost v jedné fazi a nemit ji v druhé. Také zdkony pfFirody by byly zcela
symetrické v uréitych pfipadech na rozdil od jinych — jako pfiklad opét mlze
slouzit voda: v pevné fazi s krystalickou mf¥izkou souvisi urcité smeéry.

Podle téch teorii vychazi, ze symetricka faze vesmiru je nestabilni. Je mozné
uvazovat, ze vesmir vySel ze symetrického stavu, ve kterém hmota neexisto-
vala. Dalsi stav byl méné symetricky a také mél nizsi energii; v tomto stavu
existovala hmota. Energie, ktera se uvolnila pfi pfechodu z prvniho do dru-
hého stavu odpovida energii velkého tfesku. Tim lze vysvétlit také proc¢ v cel-
ku vesmir je elektricky neutralni: vesmir, ve kterém neexistovala hmota, mél
nulovy néboj.

V budoucnosti otdzka, zda ve vesmiru skute¢né neexistuje antihmota, by
mohla byt vyfeSena zhotovenim neutrinového dalekohledu — na rozdil od
fotonu neutrino mé odpovidajici antic¢astici (antineutrino). Antineutrina mo-
hou vznikat v jadrech hvézd, skladajici se z anticastic, takze jejich pomoci
by se naopak prokazala existence antihmoty. Zatim ovSem pfevlada nazor, ze
vesmir je tvofen pfevazné z hmoty.

Zavérem lze poznamenat, Ze objev naruSeni CP-invariance, jako i velky
pokrok v teoretickém rozpracovani predstav o interakcich mezi elementarnimi
¢asticemi, maji za nasledek nevyhnutelnou zménu v naSem chépani zéklad-
nich vlastnosti hmoty a prostorocasu.



Nové mesice Jupitera
Saturna a Neptuna

Diky sougasné kosmické technice i modernim vykonnym dalekohlediim a
novym metoddm vyuzitym pfi pozorovani z pozemskych observatofi se v po-
slednich letech vyznamné rozSifily naSe poznatky jak o planetach, tak i o je-
jich mésicich. Jen pokud jde o satelity velkych planet, existuje nyni takové
mnoZzstvi pozorovani, Ze je velmi obtizné spolehlivé zjistit, kolik ktera pla-
neta vlastné mésicl ma4; je to proto, Ze neni nikterak snadné rozhodnout,
které postupné objevované satelity jsou skute¢né nové a dosud neznamé, ¢&i
které nové predbézné oznacované jsou identické s jiz dfive pozorovanymi.

V lofiském i v letodnim ro€niku Ri$e hvézd jsme otiskli nékolik ¢lank(
i fadu kratkych zprav o satelitech velkych planet. Pokud jde o mésice Jupi-
tera, odkazuji &tenafe na &lanek v RH 10/1980 (str. 203), o Saturnovych sa-
telitech jsme referovali v €. 9/1980 (str. 183), 1/1981 (str. 8) a 5/1981 (str.
89). V tomto zdaleka ne vycCerpavajicim prehledu se stru¢né zminime jen

Jin Bouska

pfesnéji Fe€eno publikovanych do pocCatku cervence letoSniho roku v cirku-
laFich Mezinarodni astronomické unie.

Pokud jde o mésice Jupitera, zpravy o nich jiz jaksi doznivaji; zajimavé
jsou vlastné jen dvé. Podle prvni, kterou publikoval S. P. Synnott (Voyager
Project, Jet Propulsion Laboratory), bylo na snimcich ziskanych automatickou
meziplanetarni stanici Voyager 1 béhem 43hodinového pozorovaciho intervalu
nalezeno 6 stop mésice pfi pfechodu pFed Jupiterovym kotougem. Slo ve vsech
pfipadech o jeden satelit, jehoz obé&znou dobu kolem Jupitera se ze zabérQ
podafilo urcit: P = 7h09nB0s. Stopa meésice pfFi projekci na kotou¢ Jupitera
nebyla zcela pFesné kruhova, ale mirné eliptickd a z jejich rozmérd bylo
mozno urcéit prdmér satelitu na 15—20 km.

ZUOstava otazkou, zda tento mésic je dalsim nové objevenym, nebo zda jde
o satelit 1979 J 1; druhy pfipad je zfejmé pravdépodobnéjsi. Ze zminénych
6 poloh meésice bylo mozno urcit jakZz takZ jeho drdhu a tedy pocitat i efeme-
ridu; vychazi podle ni, Zze jeho vypoctena poloha ve draze byla pouze 5° od
pozice, v niz byl na zdbéru z Voyageru 2 objeven satelit 1979 ] 1. Zda se tedy,
Ze stopy meésice pozorované Voyagerem 1 pfi pfechodu pred Jupiterovym dis-
kem patfi satelitu 1979 J 1 a nikoliv dals$imu dosud nezndmému mésici; pro-
toze vSak dalSi pozorovani nejsou k dispozici, nelze jednoznatné vyfeSit otaz-
ku identity obou téles. Ta se predpokladd a proto zminény satelit nedostal ani
provizorni oznaceni.

Ve zpravé, v niz byla uvefejnéna vysSe uvedend pozorovani (IAUC 3575),
Synnott dale poznamenava, Ze nebyl pozorovan satelit 1979 J 3, ktery byl
béhem pozorovaciho intervalu zakryt Jupiterem.

O dalsim Jupiterové mésici, predbé&zné oznateném 1981 ] 1, jsme pfFinesli
zpravu v RH 8/1981 (str. 169). Pfipomenime k ni, Ze identita 1981 J 1 = 1979
J 2 se zda byt velmi pravdépodobna.

Tolik tedy o Jupiterovych meésicich, se satelity Saturna je vSe sloZitéjsi.
PfedevSim uvedme nékteré zpravy, tykajici se meésice popularné oznacované-
ho jako Dione B [1980 S 6 = 1980 S 10). H. J. Reitsema (Lunar and Planetary
Laboratory) vypocetl drahu tohoto satelitu ze 76 pozemskych pozorovani a
z nékolika pozic ziskanych Voyagerem 1. Zjistil, Zze nejlepsi shodu s pozoro-
vanimi dava perioda librace kolem Lagrangeova bodu Z4 systému Saturn-Dione
(Saturn IV) P =787+1 den; mésic se mlze vzdalit ve draze v délce od Dione
od 76,4° do 46,9° se stfedni chybou +2°. Reitsema vypocetl také efemeridu sa-
telitu 1980 S 6 od prosince 1980 do cervence 1981.

K tomu dodejme zpravu B. A. Smitha (Lunar and Planet. Lab.), podle niz
S. M. Larson a J. W. Fountain ziskali 1. dubna t. r. I,5m reflektorem snimky
meésice 1980 S 6, z nichZz vychazi, Ze tento satelit byl vzdalen ve draze od



Do programu vyzkum{ meziplanetdrni automatické stanice Voyager 1 patfily i né-
které Saturnovy mésice. Jiz prfed pfFiblizenim k Saturnu byly ziskdny touto sondou
snimky satelitd Rhea /Saturn V), Dione fSaturn IV) a Mimas (Saturn 1I).

Dione 48,1°%0,2°, coZz je ve velmi dobré shodé s efemeridou pocitanou Reit-
semou. Meésic 1980 S 6 byl také pozorovan mezi 6.—14. dubnem 1981 pomoci
1,54m reflektoru na Evropské jizni observatofi v Chile. Podle C. Veilleta dalo
31 pozic satelitu stfedni vzdéalenost od Dione 47,89°+0,24°, coz je taktéz ve
vyborné shodé s Reitsemovou efemeridou.

Nékteré nové objevené Saturnovy meésice maji, jak se zda, urCitou zalibu
pobyvat v Lagrangeovych libracnich centrech L4 a L5 To je skuteCnost, s niz
jsme se dosud v soustavach satelitd planet nesetkali. Zajimavé jsou zvlasté
libracni body Z4 a L5 soustavy Saturn-Tethys (Saturn I11).

Tak R. S. Harrington, D. Pascu a P. K. Seidelmann (U. S. Naval Obs.) zjis-
tili, Zze studium drah satelitnich objektd 1980 S 13 = 1980 S24 = 1980 S 25
ukazalo, ze mize jit o mésic nebo kondenzaci materialu vlibraénim bodu
soustavy Saturn-Tethys. Draha s obéZznou dobou P = 1,84 dne vSak neodpovida
pfesné pozorovanym poloham a neni stabilni. Drdha s P-= 1,99 dne zase ne-
odpovida pozorovanim z kvétna a negativni pozorovani jsou z bfezna, kdy mél
byt objekt pozorovatelny.

Podle C. Veilleta byl dalsi dosud neidentifikovany Saturn(v satelit pozorovan
béhem 6 noci od 9. do 14. dubna. Z pozorovani byly ureny elementy jeho
drdhy: P = 1,8821 dne, nejvétsi zdanlivd vychodni elongace nastala 1981 IV.
11,1267 SC — 47,19" od stfedu Saturna. Z elementl vypoétena efemerida od-
povida 41 pozorovanim s velkou presnosti — 0,35". Satelit dostal predbézné
oznateni 1981 S 2 a mUlze byt identicky s jednim nebo i vice mésici: 1980 S 13,
1980 S 24, 1980 S 25. Jeho jasnost je nejméné 17m Draha satelitu 1981 S 2
je velmi blizkd draze Saturnova meésice Tethys a jestlize by se tento meésic
pohyboval skute¢né ve draze Tethys, byla by diference v délce ve draze mezi
obéma satelity asi —57,9°. Takze mésic 1981 S 2 by byl velmi blizko libracni-
ho bodu L5 soustavy Saturn-Tethys.

Z 29 pozorovani, ziskanych I,5m reflektorem ESO mezi 10.—14. dubnem
1981 zpfesnil Veillet rozdil ve drédze 1981 S 2 a Tethys na —55,1°+0,6°. Ve své
zpravé dale uvedl, Ze byl zjistén dalSi satelit, 1981 S 1, z 12 pozorovani 12.
a 14. dubna. Tento meésic, majici srovnatelnou jasnost s 1981 S 2, je v délkové
drahové diferenci + 58,79°=*0,24° od Tethys. DalSi pozi¢cni méfeni od 1981 S 1
ziskali pomoci I,6m reflektoru ve dnech 2. a 3. kvétna 1981 S. M. Larson a
J. W. Fountain.

V IAUC 3602 publikoval B. A. Smith zpravu, Ze dalsi analyza drah satelitl
1981 S 1 a 1981 S 2 prokazala, Ze jsou ve spojeni s libraénimi body soustavy
Saturn-Tethys; prvni v Z4, druhy v L5 Smith také uvedl pfedpoklad identity
1980 S 13 = 1980 S 24 (pravdépodobng&) = 1980 S 29 = 1980 S 30 = objekt po-
dle 1 pozorovani z Voyageru 1 dne 7. listopadu 1980 = 1981 S 1 a dale 1980
S 25 = 1981 S 2. Podle Smitha se zd4, Ze satelit v libratnim bodé L4 mé librac-
ni amplitudu mensSi nez 2° kolem 60°.



V IAUC 3605 bylo uvedeno, Ze identifikace satelitd s libraénimi body sou-
stavy Tethys-Saturn byly uvedeny v IAUC 3603 chybné (zfejmé dalsi chyba,
méa byt asi IAUC 3602). Maji byt pro Z41980 S 13 = 1980 S24 =1980 S 33 =
= 1981 S 1 a pro L5 1980 S 25 = 1980S 29 = 1980 S 30 = 1980 S 32 = 1981
S 2. Takze predpokladejme, Ze tyto identifikace jsou nyni v pofddku. Dodejme
jen jeSté, ze idea, Ze objekty 1981 S 1 a 1981 S 2 jsou v libra¢nich bodech

a 25 pochazi z pozemskych pozorovani z roku 1980 od P. K. Seidelmanna
a spolupracovnikd.

Z dalSich zprav o novych satelitnich objektech Saturna pFipomerime jen
nékolik udajd.

B. A. Smith v IAUC 3605 oznédmil, Ze 1980 S 25 byl dodate¢né nalezen na
snimku z 1. bfezna 1980. Dale poznamenal, Ze identifikace 1980 S 24 = 1980
S 29 jsou sporné a dale Ze identifikacel980 S30 = 1980 S 32 nejsou zvlasté
vyhovujici.

V IAUC 3574 sdélil P. Lamy (Marseilles), Ze dal3i prohlidka negativili expo-
novanych na hvézdarné Haute-Provence ukdazala existenci dalSiho Saturnova
mésice 1980 S 29, jehoz jasnost je asi 14,5m—15m; dne 16. bfezna 1980 ve
4h01m SEC byl vzdéalen od stfedu Saturna 19,75". Lamy uvedl, Ze neni vylou-
¢eno, ze 1980 S 29 milze byt identicky se satelitnimi objekty 1980 S 7 = 1980
S 20 = 1980 S 23 = 1980 S 26 =1980 S 27. V IAUC 3577 vSak bylo uvedeno,
Ze satelit m& mit oznaceni 1980 S 31 a nikoliv 1980 S 29!

K dal$im lofiskym satelitnim objektdm Saturna jen kratce: Oznaceni 1980
S 32 dostal objekt, pozorovany 15. bfezna 1980 na observatofi ve Flagstaffu
[TAUC 3534). V IAUC 3605 oznamili L. AL Morabito a S. P. Synnott objev mé-
sice 1980 S 33, ktery byl zjiSstén na snimku Voyageru ze 7. listopadu 1980.
Za predpokladu, Ze se tento mésic pohybuje ve draze satelitu Tethys (Saturn
I11), pfedchazi Tethys v délce ve draze o 59,3°, takze je rovnéz v Lagrangeoveé
libracnim bodé soustavy Saturn-Tethys. V dobé objevu byl asi 1° nad rovinou
rovniku Saturna. Jeho rozméry jsou podobné jako mésice 1980 S 28, Cili v pri-
meéru meéri asi 40 km.

Jestlize je nyni ¢tenafF mirné (nebo i vice) zmaten, jak to vlastné se vSemi
pfedbézné oznacenymi Saturnovymi mésici je, necht se pFilis,nedivi — autor
tohoto €lanku je v podobné situaci a pfFislusni odbornici nebudou od tohoto
stavu asi priliS daleko. Snad do celé z&leZitosti vnesou trochu jasno pozoro-
vani z Voyageru 2.

Pokud jde o planetu Saturna, nakonec snad jen kratkou poznamku, tykajici
se prstence E této planety. Z pozorovani, ktera ziskali 1. a 2. dubna S. M.
Larson a J. W. Fountain, byl uréen sklon prstence 5,4° k roviné rovniku Sa-
turna. Ve vzdalenosti (246 000+5 000) km se prstenec jevil jako pfimka, jeho
tlouStka je asi 10 000 km nebo méné. Rozdéleni jasnosti v prstenci bylo rovno-
mérné — s vyjimkou pfFitomnosti satelitu 1981 S 1. Prstenec E byl snadno
fotografovatelny a je patrny na vSech negativech exponovanych v obou uve-
denych dnech.

Na objevy novych mésicl planet Jupitera a Saturna jsme si v posledni dobé&
jaksi zvykli, znaénou pozornost vSak vzbudil objev nového satelitu planety
Neptuna, predbé&zné oznaceného 1981 N 1. Dne 24. kvétna doSlo k apulsu Nep-
tuna a Ukaz byl pozorovan na dvou stanicich Arizonské univerzity, vzdalenych
od sebe asi 5 km. Fotoelektrickda méfeni na observatofi Catalina ziskali I,5m
reflektorem H. J. Reitsema a W. B. Hubbard, na hvézdarné na Mt Lemmon
mérili s 1,0m reflektorem L. A Lebofsky a D. Tholen. Pozorovani na obou
observatofich uk&zala podle zpravy Reitsemy [IAUC 3608) zakrytovy Ukaz,
trvajici asi 8 sekund (zatatek zéakrytu v 8h36m40s SC). MéFeni naznaduji, Ze
kolem Neptuna obihd dosud neznamy mésic o priméru nejméné 180 km. Za
pfedpokladu, ze satelit obiha v roviné rovniku planety, je vzdalen asi 3 polo-
méry Neptuna od centra hmoty soustavy Neptun — 1981 N 1. Potvrdi-li se
existence nového mésice, pak by byl nejmensim a planeté nejbliz§im satelitem.
ProtoZe jasnost 1981 N 1 musi byt mensi nez asi 20m a je velmi blizko u pla-
nety, bude jeho pfimé pozorovani neobycejné obtizné. Jeho existenci by bylo



mozno ovéfit pFi zakrytech hvézd Neptunem, coZ v8ak jsou Ukazy velmi Fidké.

Jak je patrné, pfinesla pozorovani v prvnim pololeti letoSniho roku Fadu
zajimavych objevd v systémech satelitd velkych planet. Dal3i objevy a zpfes-
néni dosavadnich znalosti, pokud jde o soustavu meésici a prstencd Saturna,
pfinesou jisté snimky a méfeni Voyageru 2 pfi jeho pfFiblizeni k Saturnu
27. srpna.

Polarni zare

12. a 13. dubna 1981
a predchazejici
slunecni ¢innost

Ladislav Krivskv

Rozsahld slunecni aktivita byva zvlasté v letech kolem maxima jedenacti-
letého cyklu pfic¢inou vyskytu polarnich zafi i v mirnych Sifkach. Pozorovani
zari proti drivéjSku jsou velmi Fidka, coz je zfejmé v souvislosti s pFibyvaji-
cimi umélymi svételnymi zdroji nejen ve meéstech, ale i na venkové. JeSté
pfed nékolika desitkami let polarni zafe vzdy budila pozornost velké casti
obyvatel, dnes si vSimnou tohoto jedine¢ného jevu doslova jedinci. Podavame
zpravu o polarnich zarich u nas, které trvaly dva dny v souvislosti s mimofad-
né intenzivni poruchou zemské magnetosféry.

Pozorovani z 12. dubna (k ranu). Toto pozorovani popisuje A. Samkova, po-
zorovatelka hvézdarny v Upici, z prostoru Rtyné v Podkrkonosi. Polarni zare
byla za jasné oblohy, patrna kratce po zdpadu Mésice, v asi 2h45m stfedoevrop-
ského ¢asu (tj. 1M5m SC). Z pocatku byly patrné dva slabé svétlé sloupy,
pFekryvajici souhvézdi Zirafy, jas a plocha levého sloupu se zadaly zvétSovat,
maximum jasu bylo zhruba ve 3h05m SEC (obr. 1); tento Gtvar pfipominal ja-
kysi svitici oblak, potom slabl, ale vznikaly dalSi sloupy az do poctu sedmi,
sahajici do vysky asi 40° (obr. 2). S pfibyvajicim jasem svitani se zmenSoval
podet patrnych Gtvar(, zaFe pFestala byt vidét kolem 3M5m SEC. Jasnost po-
larni zafe bylo mozno pfirovnat k jasu MIécné drahy, pozorovani bylo ruseno
umeélymi svételnymi zdroji v krajiné. Zabarveni bylo bélavé s nadechem do
svétle Zluté.

Pozorovani z 13. dubna (k ranu). Zpravy o pozorovani polarni zare doSly
z jizni oblasti Ceskomoravské vysoéiny, z KunZaku a Strmilova. Polarni zafe
byla nad severnim obzorem, dosti jasna, zabarvena do cervena a byla sle-

Obr. 1 (vlevo) a 2 (vpravo). Polarni z&fe z 12. dubna 1981. PFiblizné tvary polarni
z4aFe jsou zakresleny v ¢arkovanych obrysech do schematické mapky (podle A. Sam-
kové).
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Vlevo obr. 3. Zaznam ionosjérického efektu v dobé velké erupce z 10. dubna 1981 na
vinové délce 11 km (27 kHz). Je to vysek z registrace atmosferikG [Observatof Ondfe-
jovi. Carkované je naznacen prlbéh hladiny, kdyby erupce nebyla. Je vyznaleny Usek
tzv. pfederupce (po 16h30m UT), coZz je stadium, kdy jiz zatina pozvolna zAafFit X-emise
v prostoru, kde o néco pozdéji dojde k explozivnimu dé&ji erupce (po 16h46m UT), tj.
k vlastni erupci, kterd byla zdrojem anomélnich vinovych a ¢éasticovych emisi. —
Vpravo obr. 4. Zaznam zéableskd radiové emise Slunce v dobé velké erupce z 10. dub-
na 1981 na registraci radiového kosmického Sumu J32fi MHz); hvézdarna Opice. Za-
¢atek série zableskd je v 16h53m UT.

dovana mezi 3. a 4. hodinou stfedoevropského ¢asu. Skladala se nejméné
ze dvou jasnych sloupl, nékterym lidem pfipominala vzdaleny pozar. Zatatek
vyskytu nemohl byt uréen, jev zanikal p¥i rannim svitani.

Pfedchazejici situace na Slunci. VySe uvedené polarni zare, které byly po-
zorovany i v jinych castech svéta (kup¥. nad USA 13. IV. mezi 3.-9. hod. UT,
velmi intenzivni, a to je$té na jih od Arizony], byly zplsobeny pravdépodob-
né erupci z velké skupiny skvrn zdpadné od centralniho merididnu. Erupce
z 10. IV. se zacatkem v 16M5m UT (s maximem 16h55m UT) meéla mohutnost
3B, pozici N 08°, W 38° a byla doprovazena podle radiovych méfeni narazovou
vinou a vyronem plazmového oblaku. V dobé erupce byla pozorovédna silna
porucha ionosféry. Erupce v ¢arfe Ha méla tvar dvou vldken, coz je obvyklé
pro erupce s vyrony rychlych ¢astic. Geostacionarni satelit GOES-2 zazname-
nal zagatek zvyseného toku rychlych protont 10. IV. v 17M5m UT.

Neni zcela vylouceno, Ze k poruSe zemské magnetosféry prispéla téz erupce
z jiné oblasti téhoz dne (pozice N 11°, E 53°, za¢. v I1h00Om UT, mohutnost
113), ktera generovala téZz narazovou vinu a byla doprovazena radiovou emisi.

Velkd geomagnetickd boufe zacala 13. dubna 58 hodin po zminéné erupci,
ale jiz pred timto zaCatkem byla 11. a 12. dubna v chodu mensi boufe. K-index
ze stanice Frederickburg byl v obdobi 13. IV. 3h—9h UT 9 a 8. Porucha tako-
vého rozsahu byla zjiSténa naposledy v dobé po sérii velkych erupci v srpnu
1972 (v minulém cyklu).

lonosférickou poruchu zpUsobenou ionizujici X-emisi v dobé uvedené erupce
dokumentuje zaznam atmosferikl 27 kHz (Astronomicky uGstav CSAV Ondfe-
jov] s efektem SEA (obr. 3). Ze zdznamu je patrné, Ze nez doSlo k X-emisi
explozivniho charakteru (v dobé zaCatku erupce ~16h45m UT), pfedchazela
emise od tzv. pfederupce, kterd se prozradila jiz po 16h35m UT zvySenou hla-
dinou (viz na pfipojené kopii registrace, obr. 3). Pfederupce, ke kterym se
znovu upina v poslednich letech pozornost, byly objeveny pfed r. 1959 (Bull.
Astr. Inst. Czech. 10, 1959, 221).

ow onirka | VYVOj tésnych dvojhvézd

Teorie hvézdného vyvoje poskytuje dnes — diky rychlému rozvoji samocin-
nych pocéitaéd — dosti spolehlivy obraz fyzikalnich pochodd ve hvézdach.
Je zndmo, Ze se hvézda stane rudym obrem nebo nadobfi hvézdou, kdyz v je-
jim jadru vyhofi vodik a pozdgji hélium. Podle hmotnosti mlZze dosahnout
obrovskych rozmérd az tisic slune¢nich prdmérd. Vrstvy urgité hustoty, resp.



povrchové oblasti hvézdy, se utvareji jako plochy stejného gravitacniho po-
tencidlu. Podle hvézdnych prehledl a statistik tvofi vsak vétSina znamych
hvézd dvouclenné nebo vicenasobné soustavy. U hvézd spektralni tfidy B je
to vice nez polovina, u spektralnich tfid Fa G dokonce az 90 °/o.

Dvojhvézdy, jejichz slozky se mohou vzajemné ovliviiovat slapovym pUso-
benim, zarenim, magnetickymi poli nebo pfenosem hmoty nazyvame tésnymi
dvojhvézdami. Tvary slozek téchto dvojhvézd jsou vzajemnym gravitatnim pa-
sobenim deformovany, jejich povrchové hladiny tvofi ekvipotencidlni plochy.
Hmotngjsi slozka dvojhvézdy se vyviji rychleji nez méné hmotnd, spotfebuje
dfive vodik v jadru a v HR diagramu se posouva od hlavni posloupnosti do
oblasti obr(. PFi rlstu objemu dosahne postupné kritické Rocheovy meze (viz
RH 3/1980, str. 51—53) a okolim Lagrangeova bodu L\ za&ne proudit plynna
hmota k méné hmotné slozce, ktera nedosahla tak pokrocCilého stupné vyvoje

Dlsledky pfenosu hmoty mezi slozkami dvojhvézdy byly podrobné teoretic-
ky studovany a jsou obecné povazovany za interakce nejpodstatnéji ovliviujic*
vyvoj a slozeni tésnych dvojhvézd. Podle vypoctd rady modeld moze pretéci
az 80 % hmoty hvézdy napliujici Rochedv lalok na druhnu sloZzku. Tak mo-
hutny pfenos hmoty se mlZe uskutetnit v kratké Kelvinové-Helmholtzové ¢a-
sové Skale, ktera vychazi pro hvézdu o hmotnosti naSeho Slunce na 3.107 let
nebo dobu dokonce jeSté kratsi.

V citovaném ¢lanku bylo vysvétleno rozdéleni tésnych dvojhvézd na od-
délené, polodotykové a dotykové systémy a soustavy se spole€nou obalkou.
Soustavna fotometricka a spektroskopicka pozorovani zakrytovych dvojhvézd,
objevy radiového a rentgenového zéareni z nékterych soustav a teoretické préace
a vypocéty modeld pro rlzné hmotnosti a chemickou skladbu sloZzek poskytlv
dosti podrobny obraz vyvoje tésnych soustav, ktery vysvétluje existenci celé
fady pozorovanych typ( zakrytovych proménnych hvézd. Protoze prlibéh vy-
voje tésnych dvojhvézd zavisi na hmotnostech a vzddalenostech slozek a tedy
na jejich obé&znych periodach, zvolime pro ilustraci dvojhvézdu s hmotnostmi
hlavni (priméarni) a vedlejSi (sekundé&rni) slozky 5 a 2.5 slune¢nich hmot-
nosti. Pfedpokladame obé slozky v HR diagramu na hlavni posloupnosti. PFi
popisu dalsiho vyvoje zachovame stejné oznaCeni slozek, i kdyz se pomé"y
hmotnosti zméni nebo i pFevrati.

Tsou-li slozky tak blizko, Ze je obézna perioda kratSi nez 1,5 dne, je prostor
Rocheova laloku tak omezeny, ze jej hlavni slozka naplni jeSté pfed vyho-
fenim vodiku v jadru, dvojhvézda se stdva polodotykovym systémem a dochazi
k rychlému pfenosu hmoty na sekundarni slozku, ktery je oznacovan jako
pfenos typu A. Pretok hmoty vyvola rozpinani sekundarni slozky, takze muize
vyplnit svou Rocheovu mez a vytvofi se kontaktni soustava. PonévadZ se obé
slozky dale vyvijeji a rozpinaji pfes Rocheovu mez, vytvari se jiz pfFi této
prvni fazi rychlého pfenosu hmoty spole¢na obalka. Rychly vyvoj téchto sou-
stav ke kontaktni dvojhvézdé a spole¢né obalce vysvétluje maly pocet zna-
mych polodotykovych soustav v pfipadé pfenosu hmoty typu A

Je-li obé&zna doba delSi nez 1,5 dne, avSak krat$i nez 90 dni, naplIni primarni
hvézda Rochelv lalok po spotfebovani vodiku ve stfedni Casti, avSak je$té nez
zatne hotet hélium. Poté nasleduje rychly pfetok hmoty oznacCovany jako
pfenos typu B. Dalsi vyvoj zavisi na pocCatecni hmotnosti hvézdy. Vétsi pocet
hmotnych soustav, mezi nimi zndmou ff Lyrae, pozorujeme ve fazi rychlé
vymény hmoty. Pfenos se postupné zastavuje v ddsledku zmenovani rozmér(
primarni hvézdy, kdyz zatne v jejim jadru hofet hélium. Primarni hvézda se
rychlym pretokem zbavila vodiku a jevi se nyni jako héliovd hvézda, sekun-
darni slozka se mezitim vyvinula ponékud nad hlavni posloupnost.

Pfiklady tohoto typu jsou Wolfovy-Rayetovy hvézdy. Po spotfebovani nu-
klearniho paliva exploduje pravdépodobné primarni slozka jako supernova
a v zavislosti na hmotnosti zanechdva neutronovou hvézdu nebo €ernou diru.
Také sekundérni slozka se dale vyviji, rozpind se k Rocheové mezi a rostou-
cim vétrem se zbavuje hmoty, kterd dopada na kompaktni primarni slozku
a vyvolava silné rentgenové zareni. Soustava se tak stala masivni rentgeno-
vou dvojhvézdou. Po urfitém case preteCe sekundarni slozka pfes Rocheovu



mez a nastoupi druhd faze rychlého pfenosu hmoty, tentokrate zpét k primar-
ni hvézdé. PF¥i vysokém rozdilu hmotnosti vytvafi se postupné soustava se
spolecnou obalkou.

Dvojhvézda o malé hmotnosti prochazi vyrazné odchylnym vyvojem. PFi
rstu elektronové degenerace v héliovém jadru primarni slozky se silné zvol-
ni pfetok hmoty a postupuje jen v nuklearni casové Skale hofeni vodiku ve
slupce obalujici jadro. Dvojhvézda z(stava polodotykovou algolidou s hmot-
néjsi sekundarni slozkou na hlavni posloupnosti a malo hmotnou primarni
slozkou. Tato faze konci vybuchem héliového jadra primarni hvézdy — hé-
liovym zableskem — nebo vycerpanim jeji vodikové obdalky. Dvojhvézda se
stane opét oddélenou soustavou. Pfikladem takové konfigurace mdze byt
systém BD + 3°5357.

PFi dalSim vyvoji se hmotnéjsi sekundarni slozka vzdaluje od hlavni posloup-
nosti a rozpind se. Jakmile prfeteCe pfes Rocheovu mez nastdvd druha faze
rychlého pfenosu hmoty, nyni v opaéném sméru. PF¥i velkém rozdilu hmotnosti
vytvofi se postupné spole¢na obélka. Z vypoctu vychézi, Zze mezni hmotnosti
primarni slozky, vedouci bud k neutronové hvézdé nebo k degenerovanému
trpasliku, je zhruba 10 hmotnosti slunecnich.

Jsou-li hvézdy tak daleko od sebe, Ze obézna perioda trva mezi 90 dny
a 12 roky, vyplni primarni slozka obrovsky prostor Rocheova laloku teprve
po zapéaleni hélia, avSak pred zapdalenim uhliku. Hvézda se stala cervenym
nadobrem s hlubokou konvektivni zénou ve vnéjSich vrstvach. Pfenos hmoty
typu C prochazi v mnoha soustavach rychlosti dynamické Skaly.

V méné hmotnych soustavach stava se i sekundéarni sloZzka rudym obrem
nebo nadobrem nez naplni Rochellv lalok. Ztraci v8ak silnym hvézdnym vétrem
¢ast hmoty, jez je zachycovana degenerovanou primarni slozkou. Jakmile do-
jde k akreci dostatecného mnozstvi hmoty, ozivi se reakce ve vodikové slupce
a primarni hvézda se stane velmi horkou a svitivou. V této vyvojové fazi jsou
pravdépodobné symbiotické hvézdy. P¥i pokraCujicim vyvoji naplni sekundarni
slozka svj Rocheliv lalok a zatind opét rychly pfenos hmoty, nyni smérem
k primarni hvézdé. DalsSi vyvoj vede k soustavé se spoleCnou obalkou, coz
je pravdépodobné zavérecnd etapa vétSiny tésnych dvojhvézd. Dvé pomérné
vysokého Fidkého obalu. Nékdy muze vést tento pohyb k splynuti obou jader
a vytvari se jedind hvézda. V nékterych pfipadech dochazi ke ztraté obalky,
ktera se mulze jevit jako planetarni mlhovina obalujici kratkoperiodickou
dvojhvézdu, jako pozorujeme u UU Sge. Této velmi zajimavé problematice vé-
nujeme zvlastni ¢lanek.

P¥i periodach deldich nez 12 let nenaplni primarni slozka Rochetlv lalok,
nevytvofi se polodotykova soustava a nedojde k pretoku hmoty.

Je zndmo, Ze pFfenos hmoty mezi slozkami vyvolava zmény obézné periody.
Na zacCatku, kdyZz hmotngéjSi primarni hvézda ztraci hmotu pfetokem na sekun-
darni slozku, zkracuje se ob&Zzna perioda. NejlepSim pfFikladem je SU Cen
s obéznou periodou 1,66 dne a hmotnostmi primarni a sekundarni slozky 11,1
a 9,3 hmotnosti Slunce. Pozorovanad c¢asova Skala pro zkracovani periody je
asi 50 000 let. Jakmile se pFi pokraCujicim pFetoku hmoty pomér hmotnosti
pfevrati, nastadva prodluzovani obézné periody. Jako pfiklad lze uvést U Cep,
ktera ma obéznou periodu 2,49 dni a primarni a sekundarni sloZzka maji hmot-
nosti 2,8 a 4,2 hmotnosti slunetnich. Pozorovana ¢asova $kala pro rdst obé&zné
periody je 1,4 .106 rokd.

Kritické obézné periody a prlbéh jednotlivych vyvojovych fazi je jiny
u soustav s jinymi hmotnostmi slozek. VétSina vypoctd modell tésnych dvoj-
hvézd vychézi z pfedpokladu tzv. ,konzervativniho" vyvoje, kdy se hmotnost
soustavy a moment hybnosti zachovavaji i pfi pfenosu hmoty. Vime vSak
Ze je ve skutecnosti vyvoj ,,nekonzervativni“ a hvézdy ztraceji hmotu i mo-
ment hybnosti. Podle vypocétl i pozorovani nejsou vsak podstatné kvalitativni
rozdily mezi obéma pochody. Jako pfiklad se uvadi zakrytovd dvojhvézda
AS Eri, pro niz mame dobré pozorovaci elementy i teoreticky model. Je vSak
zfejmé, ze ztrata hmotnosti a momentu hybnosti pfi pfenosu hmoty zavisi ve



velke mire na hmotnosti a vzdalenosti slozek, tedy na typu pfenosu hmoty
(A, B, C). Velkd ¢tast hmotnosti dvojhvézdy mUlze byt ztracena explozi, ztratou
spoletné obalky nebo hvézdnym vétrem. Moment hybnosti mdze byt sniZovan
gravitacnim zafenim, magnetickymi vétry, vytokem hmoty vnéjSim Langrangeo-
vym bodem L2 pfechodem na akrecni disky a do spolecné obalky.

Zndme mnoho pfikladd oddélenych ponékud vyvinutych dvojhvézd, kde je

primarni slozka vice

rozepnutd nez sekundarni.

Do této kategorie nalezeji

podrobné sledované hvézdy typu RS CVn s obéma slozkami ponékud hmotnéj-
§imi nez Slunce. Hvézdy k sobé obratily pozornost silnym radiovym a rentge-

novym zafenim. PFikladem hmotnéjSich, vyvinutgjSich,

nych dvojhvézd je V380 Cyg.

avSak dosud oddéle-

Studium tésnych dvojhvézd nezlstava tedy jiz po fadu let pfi jednoduchém
popisu nebo vysvétlovani pfenosu hmoty pretokem pfes Rocheovu mez. Po-
drobny rozbor jejich zafeni v celém oboru elektromagnetického spektra, mé-
Feni rentgenového zafeni z jednotlivych objektl, spektrometrické a ipolari-
metrické studie, zkoumani ddsledkd fyzikalnich pochodl i studium neobvyk-
lych objektd, jako je podvojny radiovy pulsar PSR 1913 + 16, objekt SS 433,
poméhaji sklddat mozaiku sloZitého obrazu.

Co nového
v astronomii

PARENAGO 1644

M. Gavin publikoval v cirkulafi IAU
3573 sdéleni, ze hvézda Parenago 1644, je-
jiz poloha je (1950,0)

a = 5h29mb57s 4= —6°06,4'

je pravdépodobné eruptivni proménnou
hvézdou. Na dvou pétiminutovych expozi-
cich v noci z 30. listopadu na 1. prosince
1980 zjistil ve vizualnim oboru pokles jas-
nosti hvézdy z 12,4m na 13,5m. K vzestupu
jasnosti o asi 0,5m doSlo 4. ledna 1981.
Hvézda mé& normélu! jasnost ve vizudlnim
oboru asi 13,5m. J. B.

SUPERNOVA V SOUHVEZDI
JEDNOROZCE

L. E. Gonzélez objevil 4. ¢ervna pravdé-
podobné supernovu v bezejmenné galaxii
v souhvézdi Jednorozce. Méla fotografickou
jasnost jen asi 18,5m a byla 1" vychodné
a 8" severné od jadra galaxie, jejiz poloha
je (1950,0):

a - 20hl16ml4,2s S = —23°49'07".

IAUC 3614 (B)

SUPERNOVA V NGC 1316

R. Evans objevil 9. bfezna vizualné na
Anglo-australské observatofi supernovu
v galaxii NGC 1316, znamé také jako radio-
vy zdroj Fornax A. V dobé objevu méla
supernova jasnost 12,7m. Objev potvrdili
M. Wischnjewsky a J. Maza (University of

Chile), ktefi naSli supernovu na deskéach
exponovanych pocatkem bfezna. Dne 1.
bfezna byla fotografickd jasnost hvézdy

20,5m, 2. bfezna 18m, 3. bfezna 15,5m a 4.
bfezna 15m. Supernova byla ve vzdalenosti
20" zapadné& a 100" jizn& od jadra galaxie
NGC 1316, jejiz soufadnice jsou (1950,0):

a = 3h20,7m S = —37°25".

J. W. Menzies (Jihoafrickd hvézdarna)
uvedl, Ze podle spektrogramfi ziskanych
12., 15. a 16. bFfezna jde o supernovu I. ty-
pu po maximu jasnosti. Ve spektrech byly
vyrazné emise u vinovych délek 390 a
460 nm a absorpce u vinové délky 615 nm.

Dodejme jeSté, Ze v téze galaxii objevil
vloni supernovu Wischnjewsky.

IAUC 3583, 3589 (B)

SUPERNOVA V NGC 4536

V cirkulafi IAU ¢. 3580 oznamil E. P.
Aksenov (Sternberglv astronomicky UGstav),
Ze Cvetkov objevil 2. bfezna supernovu
v galaxii NGC 4536, jejiz poloha je (1950):

a = 12h32,0m i = + 2°28".

Hvézda méla v dobé objevu fotografic-

kou jasnost 12,3m a byla 36" vychodné
a 36" severné od jadra galaxie.
Objev potvrdili (IAUC 3583) G. Vettola-

ni (Bologna), ktery naSel supernovu na
snimku exponovaném 7. bfezna na observa-
tofi Loiano (jasnost v oboru V asi 12m)
a C.-Y. Shao (Center for Astrophysics),
jenz objekt nalezl na negativu exponova-
ném G. Schwartzem na poboéce Harvardo-
vy hvézdarny v Agassiz 28. Unora (foto-
grafickd jasnost asi 13,4m).

Supernova pak byla pozorovdana na fFadé
observatofi (IAUC 3584, 3587, 3589), a to
jak spektroskopicky, tak i fotometricky
(véetné infraterveného oboru). Ve spek-
trech byla zjiSténa Fada emisi, predev§im



u vinovych délek 455, 515, 540, 560 a 640
nm. Ukazalo se, Ze jde o supernovu I. typu
kratce po maximu jasnosti.

Podle N. Panagia a W. Wamstekera byla
supernova pozorovana také mezinarodni
ultrafialovou astronomickou druzici [IUE]
ve dnech 9.—12. bfezna. V UV-oblasti spek-
tra byly zjistény vyrazné emise u vilnovych
délek 315, 294, 232, 196, 174 a patrné
i u 166 nm. Témito pozorovanimi byl také
potvrzen predpoklad, Ze jde o supernovu
l. typu.

R. Wood (Royal Greenwich Obs.) oznéa-
mil pfesnou polohu hvézdy, zméfFenou E. D.
Clementsem:

a = 12h31m56,30s 6 = +2°28'31,0".

/. B.

NEOBVYKLY ZBYTEK PO SUPERNOVE

Radiovy zdroj v Labuti oznatovany jako
CTB 80 byl nedavno predmétem zajmu sku-
piny radioastronom® vedené Richardem G.
Stromem. Radiové =zafeni zdroje CTB 80
je silné polarizovano a jeho spektrum je
typické pro netepelné zafeni zbytkd po vy-
buchu supernov. Zdroj sam je pozoruhodny
svym nepravidelnym tvarem, zvIlast neob-
vyklé je zde centralni zjasnéni s praktic-
ky plochym radiovym spektrem (intenzita
zafeni zlstava stejnd v rGznych vinovych
délkach). Centralni zjasnéni se svoji polo-
hou shoduje se zhusténim mlhoviny, kteréa
je patrna na cervenych fotografiich palo-
marské prehlidky oblohy.

Protoze tu jde patrné o pomérné mlady
zbytek po vybuchu supernovy, pokousi se
jej skupina R. G. Stroma spojit se super-
novou, jez vzplanula v roce 1408 v sou-
hvézdi Labuté. Nastava tu vSak komplikace
spocivajici v tom, Ze tato supernova byla
jiz identifikovdna se zndmym rentgeno-

vym zdrojem Cyg X-I, jak se o tom refe-
rovalo v ¢lanku dr. Martina Solce v RH
1/1980 (str. 12). Tuto identifikaci provedl

pekingsky astronom Li-Qi-Bin, jenZz se pfi-
tom opiral o pomérné nepfFilis spolehlivé
zdznamy pozorovani supernovy tehdejSimi
¢inskymi astronomy. V kazdém pripadé ne-
znadme dosud polohu supernovy z roku
1408 natolik pfesné, abychom mohli mezi
témito dvéma nabizenymi moZnostmi roz-
hodnout pfimo. Nicméné se zd4, Ze tu jsou

dvé okolnosti, které svéd¢éi ve prospéch
identifikace zbytku s radiovym zdrojem
CTB 80. Predev§im zdroj Cyg X-l neni ob-

klopen Zzadnou rozptylenou plynnou mlho-

vinou, kterd by radiové =zafila tak, jak je
to typické pro zbytky po explozi superno-
vy. Navic vznika otazka, zda by se tésny
systém, kterym Cyg X-lI je, pfi vybuchu

supernovy nerozpadl. Ale protoZze jde jen
o ddkazy nepfimé, zGstdva otdzka zbytku
po supernové z roku 1408 zatim oteviena.

Zdenék Mikuldsek

Dne 25. zafi 1979 objevil doc. Antonin
Mrkos na hvézdarné na Kleti planetku 1979
SQ. Jak se ukazalo, byl tento asteroid po-
zorovan jiz dfive a dostal oznaceni A918
RC, 1934 PZ, 1951 VD1 a 1963 TK1l. V le-
toSnim roce byla planetka, kterd dostala
definitivni ¢islo 2403, nalezena H. Kosaiem
podle efemeridy, kterou pocital B. G. Mars-
den. Marsden také vypocetl elementy drahy
této planetky pro epochu 1981 VII. 15,0 EC:
a ekvinokcium 1950,0:

M = 181,03734°
= 38,90949°
0 = 290,36860°
i= 3,28663°
a = 2,5474505 AU
e = 0,1286270
P = 4,07 roku.
Planetku, ktera dostala definitivhi ¢islo
2404, objevil Mrkos 1. fijna 1980. Byla po-

zorovana jiz dfive a byla predbézné ozna-
¢ena 1933 BP, 1934 GQ, 1951 LN, 1969 TH5

a 1976 WG; v roce 1980 méla predbézné
oznaCeni 1980 TE. Marsden vypocetl ele-
menty _jeji drahy pro epochu 1981 VII.

15,0 EC a pro ekvinokcium 1950,0:

= 148,11857°

- 151,36996°

110,53296°
2,69231°
3,1243013 AU
0,1359721

— 5,52 roku.

M
m
Q
1
a
e
P

Dne 27. Gnora 1973 objevil dr. Lubo$
Kohoutek na hvézdarné v Hamburku-Berge-
dorfu planetku 1973 DH, ktera dostala de-
finitivni €islo 2407. Také tato planetka byla
pozorovana jiz dfive a méla prfedbézna
oznaceni 1951 YT, 1969 JB, 1970 ND a po-
tom 1976 YL1 a 1978 EAs. Podle Marsdeno-

va vypoctu jsou elementy jeji drahy pro
epochu 1981 VII. 150 EC a pro ekvinok-
cium 1950,0:

M = 31,54783°

0) = 9,30192°

(1= 342,31023°

i= 2,48473°

a = 2,9208979 AU

e = 0,2219445

P = 4,99 roku.

MPC 6103, 6107 (BJ

RYCHLY VVYVOJ HVEZDY FG SAGITAE

Pfikladem hvézdy, jez se mimoradné
rychle vyviji, je proménna FG Sge. V sou-
¢asné dobé je v dosahu i malych daleko-
hledl jako hvézda devaté magnitudy, za-



timco na zacatku stoleti se jevila jako ob-
jekt jen tfinacté magnitudy. Fotografie po-
Fizené velkymi dalekohledy ukazuji, ze
centrdlni hvézda je obklopena slabou pla-
netarni mlhovinou, ktera byla od hvézdy
odvrzena pfed vice nez 6000 lety. Nyni
jsme svédky dalSiho spojitého odtoku latky
z hvézdy, diky némuz se vytvari nova ex-
pandujic! obalka.

Vznikajic! planetarni mlhovina je opticky
tlustd a projevuje se proto jako jakéasi fa-
leSnd fotosféra hvézdy. Nové obalky hvéz-

dy si poprvé povSimnul jiz v roce 1955
némecky astronom Karl Henize. Polomér
obalky neustale vzrista — podle C. A

Whitneyho ¢€inil v roce 1962 polomér fa-
lesné fotosféry 24 polomér( Slunce, v roce
1977 dosahl jiz sedmdesatindsobku polomeé-
ru Slunce. Z hlediska vnéjSiho pozorovatele
se hvézda FG Sge vyviji podobné& jako
hmotny veleobr. Spolu se zménami polo-
méru se méni i spektrum hvézdy. V roce
1955 bylo spektrum klasifikovano jako typ
B 4, koncem sedmdesatych let se spektrum
hvézdy podobalo spektrdm hvézd spektral-
ni tfidy G. Se vzrlstajicim polomérem tedy
hvézda chladne, jeji svétlo se stadva cer-
venéjsi.

Kromé& dlouhodobého vzrQstu jasnosti
muzeme u hvézdy pozorovat 1 mensi polo-
pravidelné zmény o amplitudé nékolika
desetin magnitudy. Tyto zmény se pfFisu-
zuji pulsacim expandujici obalky. V dobé
objevu pulsacl v roce 1962 mély pulsace
periodu zhruba 19 dni. Od té doby perioda
pulsaci postupné rostla, az koncem roku
1979 doséhla 108 dni. Johanna Jurcsikova
a L. Sabados z Konkolyho observatofe, kte-
Fi provadéli fotometrickda méfeni FG Sge,
shrnuli  veSkerd pozorovani svételnych
zmén hvézdy pfipisovanych pulsacim jeji
obalky a studovali zejména zavislost pe-
riody zmén na c¢ase. Ukazalo ss, Ze perio-
da pulsaci viceméné rovnomérné vzrlsta
rychlosti asi 4,9 dne za rok.

Takovéto prodluZzovani periody pulsaci je
zfejmé bezprostfednim dasledkem expanze
obalky. Je totiz vSeobecné znadmo, Ze perio-
da pulsaci hvézd je nepfimo Umérna od-
mocniné jejich stfedni hustoty. Expandu-
je-li pak faleSna fotosféra hvézdy, klesa
jeji stfedni hustota a perioda pulsaci tudiz
roste. Na Hertzsprungové-Russelové diagra-
mu se FG Sge rychle pFfemistuje z oblasti
horkych veleobrl do oblasti veleobrl d&er-
venych. Zhruba v roce 1960 FG Sge vstou-

pila do oblasti nestability va¢&i pulsacim.
BohuZel, z tohoto obdobi nejsou k dispo-
zici zddna fotoelektrickd méfeni, kterd by

mohla velmi nazorné dokumentovat to, jak
se hvézda stdva pulsujici proménnou hvéz-
dou. Nicméné v blizké budoucnosti bychom

meéli byt svédky pferuSeni nebo utlumeni
pulsacl v okamziku, kdy FG Sge vystoupi
z oblasti nestability na jejim ¢erveném
okraji. Zdenék Mikulasek

V minulém roce dostalo definitivni ozna-
¢eni ¢gisly 133 asteroidd, tedy asi o polovi-
nu vice neZz v roce 1979. Pro nékolik desi-
tek planetek pozorovanych pfi vice nez
jedné opozici byly vypocteny definitivni
drahy a bylo publikovano na 800 predbéz-
nych drah asteroidd pozorovanych pfi jed-
né opozici se Sluncem. V minulém roce
dostalo také 152 planetek jména.

V roce 1980 nebyla objevena zadna nova
planetka typu Apollo (jde o asteroidy pro-
tinajici drahu Zemé), ale na negativu expo-
novaném v noci 13714. 1. 1980 objevil A
Mrkos na Kleti novou planetku, jejiz peri-
helovad vzdalenost je jen 1,05 AU. Objekt
dostal oznaCeni 1980 AA, protoze Slo
o prvni planetku objevenou v roce 1980
(viz RH 61, 50; 3/1980). Asteroid 1980 AA

se blizi k draze Zemé az na vzdalenost
7,5.106 km.

Béhem minulého roku bylo znovu nale-
zeno 9 ,ztracenych" planetek: (603) Ti-
mandra, (682) Hagar, (730) Athanasia,
(1020) Arcadla, (1037) Davidweilla, (1198)
Atlantis, (1229) Tilia, (1316) Kasan a

(1370) Helia. Nalezeni téchto planetek bylo
umoznéno vypocéty drah a efemerid, které
publikovali N. S. Cernych, L. K. Kristensen,
O. Kippes a L. D. Schmadel. V soucasné
dobé je ze vSech planetek definitivné ozna-
¢enych ¢isly jiz jen 12 ,ztracenychll

IB 1AU 46 (B)

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALU
v CERVNU 1981

Den UT1-UTC UT2-UTC
4. VL —0,5784s —0,5486==
9. VL —0,5912 —0,5624
14. VI —0,6012 —0,5739
19. VL —0,6104 —0,5849
24. VL. —0,6192 —0,5959
29. VL —0,6277 —0,6070

Vysvétleni k tabulce® viz RH 62, 18; 1/
1981.
V. Ptacek

Na pomoc C¢tenafi

OPOZICE PLANETY MARSU

Na dotaz c¢tenarky S. F.
nastanou v pfistich
odpovidame:

Stfedni hodnota synodické obézné doby
Marsu je 779,94 dne a v této periodé tedy
také nastavaji opozice Marsu se Sluncem.
V dobé opozice jsou nejpfiznivéjsi podmin-
ky k pozorovani planety, protoze kulminu-

z Prahy, kdy
letech opozice Marsu,



Pozorovaci podminky v3ak
nejsou pfi vSech opozicich
to jednak na vzdalenosti
jednak na

je o pulnoci.
pochopitelné
stejné — zavisi
Marsu od Slunce a od Zemé,
deklinaci planety. V dobé tzv. perihelo-
vych opozic (Mars je v pfisluni) byva
vzdalenost planety od Zemé nejmenS$i, asi
5,6.107 km a kotoudek Marsu ma pradmér
asi 25"—26". Naopak pfFi afelovych opozi-
cich (Mars v odsluni) je vzdéalenost pla-
nety od Zemé nejvétsi, kolem 1,01.10s km
a kotoutek Marsu pak ma prdmér jen asi
14", (Vzhledem k pomérné znactné vystied-
nosti drahy, e = 0,0934, kolisda vzdalenost
Marsu od Slunce v rozmezi asi od 1,381 do

1,666 AU.) Na deklinaci planety pak po-
chopitelné zalezi, jak je Mars vysoko nad
obzorem.

Opozice Marsu se Sluncem tedy nastavaji
vzdy po 2 letech a 49,5 dnech. Posledni
opozice Marsu nastala 17. ledna 1980, data
dalSich do konce tohoto desetileti uvadime
v tabulce, v niz zna¢i A vzdalenost plane-
ty od Zemé v 10s km a o zdanlivy prQ-
mér kotoucku Marsu.

Opozice A o
31. 3. 1982 95,0 15"
11. 5. 1984 79,5 18"
10. 7. 1986 60,4 23"
28. 9. 1988 58,8 24"
27. 11. 1990 77,3 18"
J. B.

Kalkulatory
v astronomii

ZKRACENY VYPOCET PRO TRANSFORMACI
SFERICKYCH SOURADNIC

Nejdfive néco pro ty méné Stastné, ktefi
maji jednoduché neprogramovatelné kalkula-
tory s AOS logikou, ale maji u nich prevod
soufadnic polarnich na pravouhlé (p/r) a na-
opak (r/p), tedy dva pracovni registry (x at
nebo y; vzajemna vyména jejich obsahu je
znacena X/T) a dvé paméti.

Aby se neopakovalo, co jiZz bylo uvedeno
o transformaci sférickych soufadnic v Risi
hvézd 3/1980 (str. 62), je v dalSim plné pfe-
vzato stejné znaceni veli¢in (tabulka 1.) pro
Upravy vstupnich a vystupnich hodnot i kon-
trolni pfiklady (v pfikladé 2 je nespravné
pfevod £ = 23°27' = 23,75° pro ktery je pro-
veden vypocet, ale spravné ma byt 23,45°, jak
jiz bylo uvedeno v RH 6/1980, str. 130).

Pfevodu dosahneme za respektovani Gprav
veli¢in podle tabulky 1. uvedeného ¢lanku
timto sledem pfikazd: vloz 1; X/T; vloz D;
p/r; STO; 1; vloz L; p/r; X/T; STO; 2; RCL;
1; X/T; rlp; +; vloz e; =; p/r; XI/T; STO; 1;
RCL; 2; X/T; r/p; ¢ti i; RCL; 1; r/p; ¢ti d.

Nékteré z kalkulatord [HP, Sharp, starsi

Casio ap.) vyzaduji opatné vkladani pro p/r
(a r/p), tj. nejdfive Ghel a pak prlvodi¢; pak
je nutno sled operaci pozménit: vloz D; X/T;
vloz 1; p/r; X/T; STO; 1; vloz L; X/T; plr;
STO; 2; RCL; 1; r/p; X/T; +; vloz e; =; X/T;
p/r; STO; 1; RCL; 2; r/p; X/T; ¢ti Z RCL; 1;
XIT; rlp; X/T; ¢ti d.

A nyni néco pro ty ,Stastnéjsi" s progra-
movatelnymi kalkulatory. V uvedeném ¢lan-
ku je pfipraven program kalkulatoru s alge-
braickou logikou operatniho systému. Tento
program ma 77 krok( s pfedchozim zaklada-
nim vstupnich hodnot, coz je dalSich s ope-
raci. Je zde poukazano i na moznost zkraceni
programu u kalkuldtord s polskou logikou
(HP), kde pracovni postup zfejmé vychazi
z Gpravy v ¢lanku uvedenych transformac-
nich rovnic, jak je nalezneme napf. v Bron-
stein a Semendjajev: Spravofnik po mate-
matike. Zpracoval jsem tento znacné Kkratsi
zplsob transformace pro dosazitelnéjsi AOS
logiku, i kdyZ polska logika vede nutné na
programové krat$i vypocty. Takto upraveny
program v operatnim systému AOS pak vy-
Zzaduje pouze TI krokO proti uvedenym 77
(+6) krokGm. Takovéto zjednoduleni jisté
vyuziji mnozi ¢tenari.

Program v rozpisu pro kalkulatory v sou-
¢asné dobé u nés nejvice rozsifené, tj. Texas
Instruments typy Tl 57, 58, 59, ale i (s Upra-
vami) SR 56 je zapsan symbolikou, kde v3e-
chny druhotné pfikazy (2nd) jsou znaceny
malymi pismeny, a dale jiz byl dfive uveden
vyznam X/T a p/r. Navrat podprogramu je
znaten RTN, i kdyz je ovladan tlacitky INV

SBR. (Podprogram s néavéstim A je nutno
u Tl 57 pfejmenovat). Cely program (vyZadu-
jici pouze jediné pamétové misto = MI) je:
1, X/T; RIS; plr; STO; 1; RI/S; A; +,; RI/S;

= A; exc; 1; INV; p/r; R/S; Ibl; A; plr; XIT;
exc; 1; X/T; INV; p/r; RTN.
P¥i vyuzivani nastavime program na zaca-

tek = RST a odstartujeme = R/S; vlozime
hodnotu D; odstartujeme = R/S; vlozime
(pfipadné upravenou) hodnotu L; odstartu-

jeme = R/S; vloZime (pFfipadné upravenou)
hodnotu e; odstartujeme = R/S; ¢teme hod-
notu d; v paméti MI je uloZena hodnota I,
kterou pfipadné upravime. Pro kontrolu ma-
Zeme pouzit v ¢lanku uvedenych pfikladd.

Ponévadz se vSak nejcastéjsi chyby udélaji
v téch nejjednodussich operacich (zde pfFi
Upravach hodnot pro vkladani ¢i pfFi Gpravé
vystupnich hodnot), lze pfi dostatecné kapa-
cité programovych krokd (napfiklad Texas
Instruments TI 58, Tl 59 atp.) pfenechat
»vSechnu praci strojdm". Proto jsem pfipravil
program dovolujici vkladani a ¢teni hodnot
bez jakychkoliv Gprav; navic dovoluje trans-
formace fFetézovat, tedy napf. zpétnou kon-
trolu nebo bez poznamenéavani si mezivysled-
kU transformaci soufadnic ekliptikdlnich na
galaktické atp.

Nejcastéji se pouziva prevod ekliptikalnich
soufadnic na rovnikové a naopak; pak dosta-
Cuje zalozit kroky 0 az 58: R/S; CLR; RST;



Ibl; INV; 1; X/T; RCL; 2; p/r; exc; 1; p/r;
XIT; exc; 1; X/T; INV; p/r; +; RCL; 0; =;
p/r; XIT; exc; 1; X/T; INV; p/r; exc; 1; INV;
p/r; exc; 2; RTN; Ibl; a'; 1, +/—; X; Ibl,
A; RCL; 3; =; STO; 0; SBR; INV; Ibl; RCL;
RCL; 1; R/S; RCL; 2; RST.

Ponévadz i pfi zakladani se lze dopustit
uloZzenim na nespravné pamétové misto
chyby, je vhodné zalozit kroky 59 az 83: Ibl;
E; STO; 1; R/S; STO; 2; RST; Ibl; e'; STO;
3; R/S; STO; 4; R/S; STO; 5; R/S; STO; s;
R/S; STO; 7; RST.

Chceme-li mit operativné k dispozici i pfe-
vody hodinového Uhlu ze stupnové miry na
¢asovou ¢i naopak, zalozime kroky 84 az 100:
Ibl; D; :; 1; 5; =; INV; dms; RST; Ibl;, d;
dms; X; 1; 5; =; RST.

Pro obzornikové soufadnice pfipojime kro-
ky 101 az 135: Ibl; B; 1; +/—; X; (; Ibl;
b'; 9; 0; —; RCL; 4; =; STO; 0; SBR; SUM;
SBR; INV; SBR; SUM; GT; RCL; Ibl; SUM;
9; 0; —; RCL; 1; =; STO; 1; RTN.

Pro galaktické soufadnice doplnime kroky
136 az 174: Ibl; C; RCL; 5; STO; 0; RCL; s ;
INV; SUM; 1; SBR; INV; RCL; 7, SUM; 1;
GT; RCL; Ibl; ¢'; RCL; 5; +/—; STO; 0; RCL;
7; INV; SUM; 1; SBR; INV; RCL; s; SUM; 1,
GT; RCL.

Pouziti je pak velmi snadné bez jakych-
koliv Uprav vstupnich ¢&i vystupnich hodnot

(jaké by vyplyvaly z pozadavk( tab. I. cito-
vaného ¢lanku).
Vstupni hodnoty jsou zaklddany i c¢teny

vzdy v desetinném ¢isle stupnové miry. Po-
névadz Ghel sklonu ekliptiky e = 23,45°, ze-
mépisnd Siftka pozorovaciho mista ¢ a pfi
vypoctech s galaktickymi soufadnicemi také
hodnoty i = 62,6° ao = 282,25° a 2 = 33°
(pro ekvinokcium 1950,0) budou pro vSechny
vypocty konstantami, zaloZzime je v poradi
zvolenim néaveésti e vloz e; e'; vloz j> RI/S;
vloz i; R/S; vloZz ao; R/S; vloz Zo R/S.

Vkladani hodnot ,,konstant” mizZzeme ukon-
¢it i dfive (nepotfebujeme-li nap¥. galaktické
soufadnice) prostym preruSenim sledu: vloz
e; e'; vloZz p; R/S.

Konkrétni hodnoty pro sledovany bod,
,délku" L (tj. hodnotu a nebo t, a, A ¢i 2
vloZime navéstim E; po ném vlozime ,8ifko-
vou" hodnotu D (tj. hodnotu h, 6, 3 &i b)
tlacitkem R/S, tedy: vloz L; E; vloz D; R/S.

PFi spravném vloZeni hodnot, at' jiz pfi na-
vésti E nebo e', se po ,prebytecném" R/S
objevi na displeji 0. Dopustime-li se chyby
v poradi zakladanych hodnot, musime zacit
znovu. Vlozili-11 jsme omylem vice hodnot,
neopakuje se na displeji vloZzend hodnota,
ale objevi se nula. I v tomto pfipadé je lépe
zalozit vSechny hodnoty v navésti E nebo e’
znovu.

Volba druhu transformace se déje volbou
naveésti:

Z?-E (rovnik, na ekliptik.)

E-Z? (ekliptik, na rovnik.) navéstim a'

Z?-0 (rovnik, na obzornik.) .. navéstim B

0O-Z? (obzornik. na rovnik.).. navétsim b’

navéstim A

Z?-G (rovnik, na galakt.) navéstim C

G»Z? (galakt. na rovnik.) navéstim c'

Volbou vhodného navésti se program roze-
béhne a po skoncéeni se na displeji objevi
,délkova: vyslednd hodnota (podle tab. I
citovaného ¢lanku jiz upravend); spusténim
dalsiho béhu = R/S, hodnota ,,Sifkova".

Vstupni hodnota délkovd — L — je, a po
vypoltu vystupni hodnota délkova zlstava
uloZzena na pamétovém misté MI; podobné
§ifkova na misté M2. Na dalSich pamétovych
mistech trvale zUlstavaji konstanty: M3 = e;
M4 - P\ M5 - i; Ms = ao M7 = Zo MO je
bé&hem vypodlth vyuzivano.

Vypocet pro dalsi bod muiZeme provést
prostym vlozenim: vloZ novou hodnotu L; E;
vloZz novou hodnotu D; R/S; navésti pozado-
vané transformace; ¢&ti vystupni hodnotu Z
R/S; ¢ti vystupni hodnotu d.

Nic nebrani tomu, aby se zpétnou trans-
formaci (napf. proti b' volit nyni B) pfe-
kontrolovaly plvodni vychozi hodnoty a to
bez jakéhokoliv poznamenavani, zakladani
nebo Upravy hodnot.

Pfi kombinovanych prepoctech soufadnic,
napf. ekliptikalni na obzornikové, uréime po
zaloZzeni konstant a vstupnich hodnot L a D
volbou a' nejdfive rovnikové I' a d (potiebu-
jeme-li je, tak si je poznamenavame) a pfimo
volbou dal$i transformace navéstim B budou
uréeny vysledné obzornikové soufadnice.

Tak pro ekliptikalni soufadnice (s = 23,45°)
X = 195,0625° a 0 = —10,8250° uréime po-
moci navésti a' rovnikové (a = +189,5417°;
S = —15, 8949°) a volbou navésti B (1 zalo-
Zeno v zatatku vypoétd = 50,12°) pfimo vy-
sledné obzornikové soufadnice: a = 196,1032°
= 196°06'12"; h = —54,9153° = —54°54'55",

Navésti d slouzi k pfevodu hodinového
Uhlu v Casové mife na miru stupfnovou, na-
vésti D naopak prFevede stupnovy Gdaj na
hodinovy.

Komplexnost programu je vybornou po-
mackou pro cilevédomou praci. Nékdy (na-
sledkem dodate¢nych Gprav vystupnich hod-
not) jsou vysledky veétSi nez 360° a pak sle-
dem pfikazG: —; vloz 360; =; ziskame jas-
néjsi vysledek. Podobné si mlaZeme pomoci
i pfi zdpornych ,délkovych” hodnotach (ne-
mé smysl u Sifrkovych hodnot!): +; vloZ 360;

Program muze byt zakladan po &astech,
jak byly dfive uvedeny a pfitom nezalezi na
jejich poftadi, pokud blok pfikaz( 0 az 58 je
zakladan vzdy jako prvni. Abychom uSetfili
pocéet programovych krok mdZeme tedy na-
pf. vynechat blok zakladani (kroky 59 az 83),
blok pFevodd hodinovych Ghld (kroky 84 az
100) a blok pro galaktické soufadnice (136
az 174). Vstupni hodnoty pak vkladame pfi-
kazy STO do uréenych pamétovych mist.
Takto zjednodu$eny program pro pfevody
mezi ekliptikalnimi, rovnikovymi a obzorni-
kovymi soufadnicemi ma celkem 59+ 34=93
krokl a Ize ho ulozit i do jednodu33ich kal-
kulatord. CS



Souhvézdi'
severni oblohy

HVEZDY

GC Nazev

26621 1x Cyg
26947 10t Cyg

26953,6 6 S12 Cyg

27347 18 S Cyg
27481 * cyg
27622 21J) Cyg
28099 31 0i Cyg
28108 33 Cyg
28160 32 02 Cyg

28338 37f Cyg
28378 39 Cyg
28513 41 Cyg
28846 50 ar Cyg
28942 52 Cyg
28959 53 e Cyg
28994 54 ACyg
29251 58 v Cyg
29459 621 Cyg
29661 64 £ Cyg
29723 651 Cyg
29786 67 a Cyg
29802 66 u Cyg
30207 73 p Cyg
30512 8112 Cyg
31104 8485 Lac
31143 1 Lac
31310 3 3 Lac
31426 5 Lac
31449 6 Lac
31471 7 a Lac

DALSI OBJEKTY
NCC M

6826 —
6871 —
6883 -
6910 —
6913 29
6960 —
6992 —
6995 -
7000 -
7039 —
7092 39
7209 —
7243 -

m at 1975,0)
3,76 19h16,5m
3,79 19 291
3,08 19 29,7
2,87 19 445
4,2 19 50,0
393 19 551
3,80 20 13,0
4,30 20 12,8
398 20 128
223 20 213
4,44 20 22,9
4,02 20 28,4
125 20 40,6
4,23 20 45,0
2,46 20 452
4,47 20 46,4
394 20 56,2
3,70 21 04,0
320 21 119
3,73 21 143
423 21 164
442 21 16,9
4,02 21 33,0
4,24 21 459
449 22 128
4,13 22 154
4,44 22 226
437 22 285
451 22 294
3,77 22 30,6

a!1975,0)

19h44,2m
20 04,9
20 10,3
20 22,2
22 23,0
20 44,6
20 55,3
20 56,0
21 00,9
21 11,3
21 31,3
22 04,2
22 14,3
19 585
20 21,7

lifa) St 1975,0)

(10-3)s

+6  +53°
+2 +51
0 + 27
+4 + 45
—3 +32
—3 +35
0 + 46
+7 + 56
0 + 47

0 + 40
+3 + 32
0 + 30

0 +45
—1 + 30
+ 28 + 33
0 +36
+1 + 41
0 + 43

0 + 30

+ 13 +37
0 + 39
+1 + 34
+ 16 + 45
0 +49
+4  +39
+1 + 37
—2 + 52
0 + 47
—1 +43
+14  +50
S11975fl)
+ 50°28'

+ 35 42

+ 35 46

+ 40 42
+38 27

+ 30 37

+ 31 36

+ 31 07

+ 44 06

+ 45 33

+ 48 20

+ 46 22

+ 49 45

+ 40 40

+ 40 18

19’

41
54
04
51
01
40
29
40

11

17
11
37
53
24
04
50
07
56
17
47
29
12
35
37
06
35

09

1*(<$)

(10-5)"

+ 122
+ 127
—8

+ 40
—A42
—29
0
+82
+5

0
—2
—3
+2

+ 28
+ 325
+ 10
—16
+2
—56
+ 436
—3
—4
—91
—1
+6
+5
—188
—4
—2
+17

RRQRQQTEERQQQ09s &

LABUT, Cygnus (-gni),, Cyg
JESTERKA, Lacerta (-tae), Lac

S| m R
P (10-3)"  kmfs POz
Go 1 27*7  —29,3v?
A5nV 16 —195
K3l + BOV 4*5 —24v D
B9, 5 11l 21*5 —21 D
S7e 1 14*9 —2 v
KOl 9*5 265 D
K21l + B3V 5 —6,9v S, V
A3n IV—V 16*5 —26v S
K3lb—11+ 8*5  _14,4v s, Vv
+A3
F8 Ib 6 —8 D
K311l 10*6 —146
F511 7*5 —18,4
A2 la 4 —5v
KOl 12*5 —1,3
KO 111 44*5 —12v D, s
B5 8 —25 D
Aln VvV 3*7 —27v 5
K5 Ib 2*7 —19,7v S
Ga8ll 21*7 + 17v
FO IV 47*4 —21,lv D, s
B9 lab | —4 v s
B2e V 16*7 + 4
G38lll 15 + 6,9 S
B3l111 4 ° —12,3v 5
K3 1 18*6 —10,6v 5
K3 H—III 10 —7.8
G 111 18*6 —10,4
MOlab + B 2*7 —4,lv s
B2 1 5 —8
Al V 36*7 —4
Poznamka
Fasova
fasovfi
Fasova

Severni Amerika, rad. zdro]

Cygnus A, radiogalaxie
Cygnus X
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Nézev ,11975,0/ S11975,0) max.
CH Cyg 19h23mb54s +50°11'22" 7.4p
AF Cyg 19 29 27 + 46 05 36 7.4p
R Cyg 19 36 09 + 50 08 30 6,5v
RT Cyg 19 42 55 + 48 42 58 6,4v
SU Cyg 19 43 48 +29 12 04 6,8p
X cvs 19 49 36 +32 5101 3,3v
V380 Cyg 19 49 46 + 40 32 06 5,5pe
V449 Cyg 19 52 24 + 33 52 49 79p
Z Cyg 20 00 45 + 49 58 18 7,6V
V395 Cyg 20 07 51 + 43 59 08 7,8v
RS Cyg 20 12 30 + 38 39 02 6,5v
V695 Cyg 20 14 10 + 46 39 36 4,9p
02 Cyg 20 14 42 + 47 38 11 5,3p
P Cyg 20 16 52 + 37 57 15 3v
CN Cyg 20 17 25 + 59 42 48 7,3v
U Cyg 20 18 50 + 47 48 45 6,7v
V Cyg 20 40 30 + 48 03 02 7,7v
V568 Cyg 20 41 23 +35 2152 6,6p
X Cyg 20 42 25 + 35 29 39 6,5p
T Cyg 20 46 10 + 34 16 53 5,0v
Y Cyg 20 51 04 + 34 33 40 7.2p
DT Cyg 21 05 27 +31 0501 6,0p
V389 Cyg 21 07 35 + 30 06 14 5,5pe
W Cyg 21 35 05 + 45 15 37 6,8p
AR Lac 22 07 40 + 45 37 03 6,87p
S Lac 22 27 55 +40 11 13 7,6V
DD Lac 22 40 21 +40 05 40 4,9p
EN Lac 22 55 15 +41 2812 5,0p
EW Lac 22 55 58 + 48 3301 5,0p

min Pleg:;c;a Typ Spektrum

9,Ip 97 SRa M6

9,4p 94,1 SRb Mbe

14,2v 426,32 M S3, 9e—S6, 8e

12,7v 190,44 M M2e—Md4e

7,66p 3,8457 Ca FO—G1

14,2v 406,95 M S7, 1e—SIO, le

5,62pe 12,4257 EA Bl IV

8,7p — 1b M3

14,7v 263,77 M Mb5e

8,4v — la F8 Ib

9,3v 417,75 SRa NOpe(C82e)

527p  3803+180 EA K2 11+ B3

5,6p 1148,0 EA K5 Ib—Ilib

6v - Ne Blep

14,0v 198,58 M M5e(S)

11,4v 464,69 M Npe (C72e—C921

13,9v 421,27 M Npe(C74e]

6,9p — la? B2e V

8,20p 16,3866 Ci F7 1b—G8 Ib

5,5v — 1b? K3 111

7,8p 2,9963 EA BO IV+ B0 IV

6,46p 2,4993 Ca F5,5 1—II—F7
1—1

5,69pe 1,1291 2 B8—A0

8,9p 130,85 SRb M4e—M6

7,69p 1,9832 EA sgG5 + sgKO0

13,9v 239,98 M M5e—Mée

5,10p 0,1931 /sC B2 1l

51lip 0,1692 |sC B3 pe

5,30p — ? B5 ne

Vysvétleni k mapce 1 k tabulkdm bylo otisténo v ftH 1 a 7/1981.

Z lidovych hvézdéaren
a astronomickych
krouzk

celostatni meteoricky seminAR

Meteoricka sekce Ceskoslovenské astro-
nomické spolefinosti p¥fi CSAV ve spolu-
praci s Hvézdarnou a planetariem Miku-
laSe Kopernika v Brné uspofadala ve dnech
13. az 15. bfezna 1981 uZ 20. celostatni
seminaf o meteorické astronomii. Cilem se-
minafe bylo sezndmit' vedouci a ¢leny ama-
térskych skupin pozorovateld meteorl se
soucasnymi vysledky studia meziplanetarni
hmoty profesionalnimi i amatérskymi pro-
stredky. Na seminéaf, ktery se jiz tradi¢né
konal v prostordch brnénské hvézdarny, se
sjelo pfes 40 zajemcl o meteorickou astro-
nomii z celé republiky.

Seminaf zahajil dr. Vladimir Znojil (HaP
MK Brno) obsahlym prehledovym refera-

O. Hlad, I. Weiselova

tem pojednavajicim o novych poznatcich
o vyvoji meziplanetarni hmoty. (S obsahem
pfehledu se budete moci seznamit v jed-
nom z pfFipravovanych ¢isel edice Kapitoly
z astronomie, kterou vydava brnénska
hvézdarna). Dr. P. Pecina, CSc. z Astrono-
mického astavu CSAV v Ondfejové hovofril
o uréovani hustoty toku meteorické hmoty
radarem. Navazal na né&j ing. M. Simek,
CSc. tfemi poznadmkami o pozorovani me-
teor radarem. Sobotni dopoledne bylo vé-
novano kuloarovym diskusim a konkrét-
nim domluvam zabezpeceni pfFipravovanych
spoleénych akci. Odpoledne referoval D.
Ocends z Krajské hvézdarny v Banské
Bystrici o zpracovani radarovych pozoro-
véani Orionid v roce 1975 a 1976.

Poté nasledoval dalsi pfehledovy referat
dr. Znojila, jenz ucastniky seminafe sezna-
mil s rlznymi metodami uréeni strmosti
luminozitni funkce meteorl. Referat byl
pfijat s mimofadnym z&jmem, nebot pro-
blém stanoveni zastoupeni meteord rlz-
nych magnitud je jednim z Gstfednich pro-
blémd nejen amatérské, ale i profesionalni
meteorické astronomie. Vzhledem k tomu,



7e podobny prehled, ¢i
zpracovani ziskanych pozorovani, dosud
nebyl publikovan, pfislibil dr. Znojil, Zze
tento prehled doplnény o nezbytné mate-
matické vztahy zvefejni v jednom z C¢isel
¢asopisu ,Meteorické spravy", ktery vy-
davd meteoricka sekce Slovenské astrono-
mické spoletnosti pfi SAV.

Ufadujici pfedseda meteorické sekce pfFi
HaP MK v Brné, Vlastimil Bilek, hovofil
0 studiu vztahG rGznych typd chyb pfi za-
kreslovani meteord. Z jeho rozboru vyply-
va, Ze tyto chyby jsou patrné nezavislé.
Nestor brnénské amatérské meteorické
astronomie, prof. Miroslav Sulc, pak roze-
bral metody pozorovani a vysledky meteo-
rickych expedici, které se poradaji jiz po
¢tvrt stoleti. Sobotni odpoledne uzavfel dr.
Zd. Mikulasek, CSc. z HaP MK v Brné né-
kolika poznamkami o terminologii v ama-
térské meteorické astronomii. Slovnicek
s vykladem jednotlivych doporucenych ter-
mint bude publikovan v ¢&asopisu Kosmic-
ké rozhledy.

SeminafF mél pak své neformdalni pokra-
¢ovani v oddélené mistnosti brnénské res-
taurace Muzeum. Nedélni dopoledne bylo
vénovano zpravam o ¢innosti jednotlivych
pozorovacich skupin. Vystoupili zde Nejez-

pfimo navod na

chleba z Veseli nad Moravou a Novak
z Pferova. D. Oc¢enasSek pak seznamil pf¥i-
tomné se stavem priprav dalsi celostatni

meteorické expedice. Expedici
Krajska hvézdarna v Banské Bystrici ve
spolupraci s Hvézdarnou a planetariem M.
Kopernika v Brné ve dnech 23. 7. az 7. s.
1981. Program expedice, tj. zjistovani ba-
revného indexu teleskopickych a vizualnich
meteord, i misto konani (okoli obce Po-
vraznik) zGstavaji stejné jako u expedice
konané v minulém roce.

Po pfestadvce v jednani bylo pfijato usne-
seni z meteorického seminéafe, Kkteré je
vlastné jakousi smeérnici dalSiho rozvoje
amatérské meteorické astronomie v CSSR.
S plnym znénim tohoto usneseni jakoZz
1 s obsahy prednasek a referatld proslove-
nych na 20. celostdtnim seminafi z meteo-
rické astronomie se budete moci seznamit
ve zvlastnim sborniku, ktery vyda meteo-
rickad sekce CAS. PFisti meteoricky seminar
uspofada Hvézdarna a planetarium M. Ko-
pernika ve spolupraci s Krajskou hvézdar-
nou v Banské Bystrici a to v Brné na jafe
roku 1982. Zdenék Mikulasek

uspofadala

Nové knihy
a publikace

e P. Harmanec: Dvojhvézdy. Vydala Hvéz-
darna a planetarium MikuldSe Kopernika
(Brno) v edici Kapitoly z astronomie (¢.7),

1981; str. 14, 2 obr.; rozSifuje HaP Brno. —
Nazvat dnes ¢trnactistrdnkovy pfehledovy
¢lanek ,,Dvojhvézdy" je dost odvazné, proto-
Ze téma zahrnuje prakticky celou astrofy-
ziku. Autorovi se v3ak podafilo vystihnout
hlavni body obratu v historii vyzkumu dvoj-
hvézd. Napf. Barrdv jev — spektroskopicky
projev plynného proudu mezi sloZzkami tésné
dvojhvézdy — je zde patrné popsan prvné
v C¢eské popularni literatufe. Nechybi ani
scéndaf vyvoje tésnych dvojhvézd vcéetné vy;
mén hmoty mezi slozkami. Cely text ukazuje
literarni vlohy autora a schopnost psat ¢tivé
a s nadhledem (napf. nazev jedné kapitoly
»,Gemu se po letech zasméjeme aneb soudobé
teorie vyvoje dvojhvézd"). Bezpochyby by
bylo Zadouci zpracovat ve stejném duchu
(a podrobnéji) i dalsi partie o dvojhvézdéach.
Astronomicka verejnost jisté uvitad jakoukoli
aktivitu vydavatele ,Kapitol" u€init z ,,Dvoj-
hvézd" Gspésny serial. M. Solc

e P. Koubsky: Hvézdny vitr. Vydala Hvéz
ddma a planetarium MikuldSe Kopernika
(Brno) v edici Kapitoly z astronomie (C. s),
1981; str. 14, 4 obrazky; rozSifuje HaP Brno. —
Publikace, kterd vysvétluje pfi¢iny uniku lat-
ky z hvézd hvézdnym vétrem vychazi pravé
ve vhodnou dobu, kdy jsou k dispozici nové
vysledky poznavani z rentgenové druZice
Einstein a ultrafialové druzice IUE. V obou
spektralnich oblastech sledovanych druZzi-
cemi se totiz projevuji pravé ty Ccasti
hvézdnych atmosfér, odkud proudi do mezi-
hvézdného prostoru nabité ¢astice. Vyznam
hvézdného vétru ocenil nejlépe sam autor:
»,HVvézdny vitr je obecnou vlastnosti horkych
hvézd i svitivych chladnych hvézd. Dlkazy
o jeho existenci méame také u vznikajicich
hvézd, které se teprve vyvijeji smérem
k hlavni posloupnosti. V Fadé& pfipadd je
patrné tok hmoty dostateéné mohutny, takze
muze ovlivnit hvézdny vyvoj a rovnovahu
mezi hvézdami a mezihvézdnym prostfedim.”
Text vySel v tradi¢né peclivé Gpravé, je na-
psan jasné, stru¢né, srozumitelné a zhruba
pokryva celé vytéené téma. Snad jen v textu
k obr. 4 neni jasné vysvétleni ¢ar oddéluji-
cich v HRD oblasti hvézd s rlzné intenzivnim
vétrem. Bezpochyby i osmy seSit Kapitol
z astronomie zaujal trvalé misto v knihov-
nach hvézdaren i astronomd amatér. M. Sole

e Astronomiceskij kalendar 1981. JeZegod-
nik, peremennaja ¢ast. Vyd. Nauka, Moskva
1980, stranek 320, cena K¢s 12,50. Jde o jiz
84 ro¢nik astronomického kalendare, zaloze-
ného v roce 1895 krouzkem pratel fyziky
a astronomie v Niznim Novgorodé. Po Uvod-
nich vysvétlenich a vypocetnich vzorcich
obsahuje efemeridy Slunce, Mésice a planet.
V kapitole o zatménich je vénovana obzvlast-
ni pozornost UGplnému slune¢nimu zatméni
31. cervence, které projde pres sovétské
Gzemi od vychodniho bfehu Cerného mote a2
k vychodnim hranicim SSSR za Kurilskymi
ostrovy. LetoSni jev je v podstaté po osmnaéac-



tiletém cyklu saros opakovanym a pfislusné
posunutym slune¢nim zatménim z 20. Cer-
vence 1963. Kalendaf obsahuje podrobné In-
formace o moZnostech pozorovani v SSSR;
v tabulkach jsou uvedena data pro 80 mist
v pasu Uplného zatméni a 220 mist vné toho-
to pasu. Zakryty hvézd a planet Mésicem
jsou uvedeny pro 23 meést. Po obvyklych
Informacich o kometach a planetkach jsou
efemeridy pro pozorovani proménnych hvézd
dostupnych triedrem. Polovina publikace je
vénovana informacim o novych astronomic-
kych poznatcich (tentokrate v slune¢ni sou-
stavé) a Uspéchdm kosmonautiky. Zajimavy
¢lanek popisuje historii nadlezu a vyzkumu
prvniho ruského meteoritu, ,Pallasova Zele-
za" ktery byl nalezen v poloviné 18. stoleti
jizné od Krasnojarsku. V prehledu vyznam-
nych vyro€i jsou kratké stati o 16 vyznam-
nych astronomech a pfipominky k jubileim
s dalSich. Jako kazdoro¢né je uveden prehled
asi 70 astronomickych publikaci a ¢lanka:
z roku 1979. Publikace vychéazejici ndkladem
80000 vytiskG je velmi dobrou informatgni

pomlckou pro sovétské zajemce o astrono-
mii. Ob.

e R. N. Manchester, J. H. Taylor: Pulsary.
Vyd. Mif, Moskva 1980, 292 str., vaz. K¢&s 38.
Znamé soveétské nakladatelstvi Mir prinasi
svym ¢&tenafdm kromé pavodni védecké lite-
ratury také znaény pocet prekladd 3picko-
vych dél svétovych literatur. Do této rady
patfi také rusky pfeklad monografie dvou
pfednich americkych védcd, ktera vysla
v r. 1977 pod nazvem Pulsars v nakladatel-
stvi W. H. Freeman, San Francisco. Knihu
prelozili V. A. lzvékovoj a S. N. Rodionova.
Od objevu v r. 1967 obratily k sobé& pulsary
zajem mnoha védcG a pracovist, takZze byly
o této problematice publikovany stovky vé-
deckych praci. Kniha obou autorl je pséana
pro odborniky astronomy, radioastronomy,
fyziky a techniky a obsahuje bohatstvi po-
znatkl, zaloZzenych na velikém pozorovacim
materidlu, ziskaném na Fadé svétovych ob-
servatofi. Seznamuje C¢tenafe s teoretickymi
vyklady a modely pulsard a procesd v nich
probihajicich. Anglické vydani knihy z roku
1977 obsahovalo informace o 149 pulsarech.
Rusky preklad je doplnén informacemi o vy-
sledcich novych vyzkum@ a tabulka para-
metr( pulsard obsahuje data o 321 objektech,
znamych v lednu 1980. Mezi novymi objevy
je 155 pulsard objevenych australskou radio-
astronomickou observatofi Molonglo. Kniha
je rozdélena na 10 kapitol. Po historickém
vykladu o objevech pulsari je vénovana
obsahla ¢ast popisu jejich zékladnich vlast-
nosti a charakteristik jejich impulsi. Krabi
mlhoving a jejimu pulsaru je vénovana
zvlastni kapitola. Existence rentgenovych
pulsard je vysvétlena v souvislosti s vyvojem
tésnych dvojhvézd. Objev pulsard poskytl
astronomii mimofadnou moZnost vyzkumu
mezihvézdného prostfedi, ktery pfFinesl jiz

podstatné vysledky. Dosavadni méfeni umoz-
nila vytvofeni pfedstavy o rozdéleni pulsarQ
v Galaxii, o jejich vyvoji a vztazich mezi
pulsary a zbytky supernov. ZvIastni stati jsou
vénovany modelu rychle rotujicich neutrono-
vych hvézd, magnetosféram pulsard a ¢&ini-
teldm ovliviiujicim jejich periody 1 teorii
jejich zafeni. Na konci knihy jsou odkazy
na 410 praci, téméfr vyhradné v zéapadnich
védeckych c¢asopisech. PonévadZz jde o pfe-
klad dila americkych autord, dovidame se
jen velmi maéalo o sovétskych pfFispévcich
k vyzkumu pulsard. Po monografii P. C.
Smitha, Feditele Greenwichské observatofre,
kterd vysla v prekladu v r. 1979, dostavaji
C¢tenéafi znali rudtiny v kratké dobé jiz druhé
dilo vénované problematice pulsard. Ob.

e K. Lindner, K.-H. Neumann: Jugendlexikon
Astronomie und Raumfahrt. Nakl. VEB Biblio-
graphisches Institut, Lipsko 1980; 256 str.,
17 obr., 5 tab. v pfiloze; broz. M 7,50. —
V edici ,Jugendlexikon a—z“ se v NDR vy-
davaji peclivé pfipravené vykladové slovniky
oborm lidské ¢in-

vénované jednotlivym
nosti. Obsahuji zdkladni poznatky z oboru
a jsou — podle tirdze — uréeny mladym

lidem asi do 25 let. Je v8ak zfejmé, Ze jde
o uzitené publikace nejen pro mladé. Sva-
zek pojednavajici o astronomii a kosmonau-
tice pfripomina na$ , Astronomicky a astro-
nauticky slovnik" z r. 1963: abecedné jsou
sefazena jednotlivd hesla, u nichz je pak
struény, ale dostatecné pfesny a néazorny
vyklad pojmu. Praktické jsou i poznamky
o pUvodu slova, pfip. je uvedena spravna vy-
slovnost. Asi polovina hesel je z astronomie,
polovina z kosmonautiky. Je obdivuhodné,
jak dobfe se autorim podafilo vybrat a se-
stavit hesla; redakéni uzavérka byla v srpnu
1979, ale presto ¢tenaf dostava uceleny pfe-
hled o soutasné astronomii a kosmonautice.
Tato publikace bude jisté po Ffadu let vyhle-
davanou pomdtckou. Za zvlastni zminku stoji
ilustrace. Je jich hodné a jsou nazorné (napf¥.
u pojmu paralaxy na str. 151, nebo radialni
rychlosti, str. 166). Poloténové obrazky (foto-
grafie) i pfes nepfilis kvalitni papir jsou
velmi pékné, nékteré dokonce skvélé (napf.
spektralni tridy, str. 201). Velmi si cenim
jednotné Upravy pérovek, nebot svédc¢i o pe-
¢livé pripravé podklad( a ¢tenafi umoznuji
snadné pochopeni obsahu. Hledame-li tedy
pouceni o zakladnich pojmech z astronomie
a kosmonautiky nebo potfebujeme-li rychle
zjistit dalezité Ciselné Gdaje o astronomic-
kych objektech, startech druzic, posaddkéach
kosmickych lodi apod., téZko budeme hledat
lepsi publikaci. A jestlize se nékdy bude
u nas pripravovat vydani podobné pfirucky,
maji autofi o jeden pékny vzor vice.

Z. Pokorny

- A. Rényi: Dialogy o matematice. Vydala
Mlada fronta v edici Kolumbus, Praha
1980; str. 202, 33 obr., 16 str. fotografické
pfilohy; véaz. Kés 20,—. — Madarsky ma-



tematik s filozofickym
sické formy dialogu k hledani odpovédi
na nékteré zakladni otazky' matematiky,
a vytvoril tak literarni dilo o matematice,
zcela ojedinélé ve svétové popularné vé-
decké literatufe. Skoda jen, 7e teskym &te-
nafdm se nabizi teprve po 15 letech od
prvniho vydani v madarstiné a 10 let po
prvnim ruském vydani. Peclivy pfeklad ma-
tematika Jana Kralika si vyslouzil cenu
Mladé fronty za rok 1980. V prvnim sokra-
tovském dialogu se tdze za ¢&tenafe Hippo-
krates, zda je moznd uZivat matematické
metody i mimo oblast matematiky, zda sto-
ji za to pfesvédcovat vSechny uZivatele ja-
zyka o stdlé nutnosti zpfesfiovat bézné
pojmy. Druhy archimedovsky dialog se tyka
aplikaci matematiky, v rozhovoru s kralem
Hieronem vysvétluje Archimedes postave-
ni aplikovaného matematika ve spole¢nos-
ti. Praktické zkuSenosti jsou prfedpokla-
dem kazdé aplikace. Dalsi tajemstvi mezi
touto matematikou a matematikou zéaklad-
ni neexistuje. Matematika je jen jedna a
jeji tajemstvi a slozitost spociva v jeji jed-
noduchosti. O vzniku teorie pravdépodob-
nosti, o tom, kdy se néahoda stava zako-
nem, se dofteme ve ¢tyfech fiktivnich do-
pisech Blaise Pascala. V poslednim dialogu
rozmlouva Galileo Galilei s pani Niccoli-
niovou, manZelkou vyslance vévody toskan-
ského, u niz dlel pfi svych pobytech v Ri-
mé. V jejich paléci travil po rozsudku v r.
1633, témér sedmdesatilety, domaci vézeni.
V tomto prostfedi se odehrava v platén-
ském duchu dialog o nutnosti vybudovat
matematickou teorii ndhodnych jevi a ma-
tematickou teorii pro zkoumani pohybu.
Hlavnim Gkolem filozofie je porozumét za-
kondm pfirody. Skute¢ného porozuméni za-
kondm pfirody a vesmiru lze dosahnout
pouze soustfedénym a uvadZenym pozorova-
nim, dobfe pfipravenymi pokusy a jejich
matematickym rozborem — ,V knize pf¥iro-
dy proto mlze ¢ist jen ten, kdo zna jazyk,
jimz je napsana. A tim jazykem je mate-
matika." PFiroda je Zivy organismus a te-
dy i matematika je zivda — rozviji se, roz-
vétvuje a vznikaji nové oblasti. PFiroda ma
i své necekané a nepfedvidatelné jevy a
proto je tfeba také rozvijet matematiku na-
hodnych jevl, zdGraziuje A. Rényi své Zi-
votni krédo Gsty Galileiho. Cetbou si také
pfipomeneme dal$i mysSlenky humanisty,
astronoma, fyzika, matematika a Iékafe
Galilea, které a¢ vysloveny pfed tfemi sto-
letimi, mély by Zzit v myslich védeckych
pracovnikd dodnes. Neskutetné& skuteéné
dialogy historickych postav z déjin poznéa-
vani pfirody jsou doplnény vtipnymi Kkres-
bami Vladimira Renc¢ina. Byl to mily va-
no¢ni darek Mladé fronty pro vSechny ty,
pro néz znamené& poznavani téz dobrodruz-
stvi. Zbyva se jen té&Sit, ¢im nas Mlada
fronta prekvapi letos.

rozhledem uzil kla-

A. Solcova

Ukazy na obloze
v listopadu 1981

Slunce vychazi pocatkem listopadu v sh
49m, zapadd v 16h37m. Koncem mésice vy-
chazi v 7h35m, zapada v 16h02m. Béhem lis-
topadu se zkrati délka dne o 1 h 21 min.
a poledni vySka Slunce nad obzorem se
béhem listopadu zmens$i o s°, z 26° na 18°.

Mésic je 5. XI. ve 2h v prvni ¢tvrti, 11.
X1. ve 23h v upliku, 18. XI. v 16h v posled-
ni ¢tvrti a 26. XI. v 16h v novu. Dne 12.
XI. prochazi Meésic pfizemim, 26. listopadu
odzemim. Béhem listopadu nastanou kon-
junkce Meésice s planetami: 1. XI. ve 4h
s Venusi, 20. XI. v 5h s Marsem, 22. XI.
v 17h se Saturnem, 23. Xl. ve 14h s Jupi-
terem, 28. XI. v 7h s Neptunem a 30. XI.
ve 21h opét s Venusi.

Merkur vychazi po cely
vychodem Slunce: pocatkem meésice v 5h
00m, v poloviné listopadu v 5h47m a kon-
cem meésice v 7h06m. Vhodné pozorovaci
podminky jsou asi od 22. Fijna do 14. lis-
topadu, kdy je planeta viditelnd na ranni
obloze. V nejvétsi zapadni elongaci od
Slunce je Merkur 3. listopadu (19°), krat-
ce po pllnoci 5./6. listopadu nastdva kon-
junkce Merkura s Jupiterem, pfi niz bude
Merkur 1° severné od Jupitera. Jasnost Mer-
kura je pocatkem listopadu —o,Im, v polo-
ving mésice —0,7m. Pocatkem meésice je
osvétlena zhruba polovina kotou¢ku pla-
nety, koncem listopadu pak kotoucek té-
meéfF cely, protoZze 10. prosince bude Mer-
kur v horni konjunkci se Sluncem.

VenuSe je po cely listopad na vecerni
obloze v pfiznivé poloze k pozorovani. Po-
¢atkem meésice zapadd v 18h36m, koncem
listopadu v 19h00m. V nejvétsi vychodni
elongaci, 47° od Slunce, je VenuSe 11. lis-
topadu. Béhem listopadu se zvétSuje jas-
nost VenuSe z —3,9m na —4,3m.

Mars je v souhvézdi Lva a nejvhodnéjsi
pozorovaci podminky jsou v rannich hodi-
nach, kdy planeta kulminuje. Mars je po-
zorovatelny v druhé poloviné noci, pocat-
kem listopadu vychazi v 0h56m, koncem
meésice jiz v 0h30m. Béhem listopadu se
zvétSuje jasnost Marsu z l,em na I,3m.

Jupiter je v souhvézdi Panny na ranni
obloze. Pocatkem listopadu vychazi v 5h
27m, koncem mésice jiz ve 4h06m. Jasnost
Jupitera je —I,2m.

Saturn je taktéz v souhvézdi
ranni obloze. Protoze kulminuje ponékud
dfive nez Jupiter (a navic ma vétsi dekli-
naci), vychazi dfive nez Jupiter: pocCatkem
listopadu ve 4h35m, koncem mésice jiz ve
2h58m. Saturn ma v listopadu jasnost I,0m.

Uran je v souhvézdi Vah a protoze je
22. Xl. v konjunkci se Sluncem, neni po
cely listopad pozorovatelny.
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Neptun je v souhvézdi Hadono$e a jeli-
koz se blizi do konjunkce se Sluncem, kte-
rd& nastane 16. prosince, neni v listopadu
ve vyhodné poloze k pozorovani. Pocatkem
mésice zapadd v 18h56m, koncem listopadu
jiz v 17h05m. Jasnost Neptuna je s, nfk

Pluto je v souhvézdi Panny a po kon-
junkci se Sluncem ze 17. fijna se v listo-
padu objevi na ranni obloze. Potatkem mé-
sice vychazi ve 4h4lm, koncem mésice jiz
ve 2h51m. Fotografickd jasnost Pluta je asi
14m.

Planetky. Dne 15. XI. je v konjunkci se
Sluncem (4) Vesta a 23. XI. (3) Juno. Pla-
netka (433) Eros, jejiz jasnost je asi 10,6 m,
se v listopadu pfiblizi k dvéma hvézdam
5. velikosti v souhvézdi Persea: dne 7. XI.
projde 37' jizné od 9 Per a 17. XI. 36' se-
verné od 4 Per. Tato pfiblizeni budou vhod-
nou prilezitosti k fotografickému zachyce-
ni planetky. Asteroid (22) Kaliope (jasnost
asi 10,6 m) je 30. listopadu v opozici se
Sluncem a tedy ve vhodné poloze k foto-
grafovani. MGzZeme jej vyhledat v listopadu
a v prosinci podle rektascenze a deklinace
(1950,0):

XI. 2 4h47,51m + 20°28,0'
12 4 40,29 + 21 05,5
22 4 30,96 + 21 415
XI1. 2 4 20,54 +22 147
12 4 10,33 +22 44,8
22 4 01,55 + 23 12,6
32 3 55,15 + 23 39,9

Komety. V listopadu projdou pfislunim
Ctyfi periodické komety: Slaughter-Burn-
ham 16. listopadu (obézna doba 11,6 roku,
g = 2,54 AU), Gehrels 2 dne 18. listopadu
(perioda 80 r.,, g = 2,35 AU), Swift-Gehrels
27. listopadu (perioda 9,3 roku, q = 1,35
AU) a Kearns-Kwee 30. listopadu (perioda
9,0 r., q = 2,22 AU).

Meteory. V dopolednich hodinach 17. lis-
topadu nastavd maximum vyznamného me-
teorického roje Leonid, jehoz trvani je asi
4 dny. Maximum neni letos vyhodné polo-
Zeno, protoze pfripadd na denni hodiny;
Mésic je v dob& maxima kratce pfed po-
sledni ¢tvrti a kulminuje v ¢&asnych ran-
nich hodinach. Z ostatnich meteorickych
roj0 maji v listopadu maxima ¢innosti:
jizni Tauridy 3. XI., ro¢ni Andromedidy
7. Xl., Pegasidy 12. XIl., severni Tauridy
13. XI. a Andromedidy 14. listopadu.

VSechny c¢asové udaje v tomto pfehledu
uvedené jsou v case stfedoevropském, vy-
chody a zapady jsou vztazeny na prlsetik
15° poledniku vychodni délky a 50° rovno-
bézky severni S§ifky. /. B.

OPRAVA. Prosime Ctenafe, aby si opravili titulek
u zpravy v &. 7/1981, str. 147, ktery ma spravné
byt ,,Dopravila blizka supernova na Zemi mési¢ni
material?". Pfi tisku vypadla druha radka titul-
ku. — Daéle prosime ¢tenafe, aby omluvili opoz-
déné vydani tohoto &isla v dasledku technickych
potizi v tiskarné.
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Povrch Jupiterova mésice Kallisto, fotografovany sondou Voyager 2 dne 7. VII.
1979 ze vzdalenosti 4.105 km. — Na &tvrté str. obalky Je Saturnliv mésic Rhea.
Snimky byly ziskany sondou Voyager 1 dne 13. XI. 1980 ze vzdalenosti 8 . 10i
km. Nejvétsi kratery maji prdmér asi 300 km.






