


Ú plné za tm en ie  S ln ka  31. jů la  1981. Autor č lá n k u  na sír . 5 —7 pri ob s lu h e  zrka-  
d lá  p ro  20cm  ď a le k o h la d . S větlý  b od  na m atn ici je  obraz  S ln k a  — 0  30 mm.

Na 1. str. o b á lk y  je  b ie la  k o rá n a  v n ep o la rizov an om  sv etle . K orán a  je  p ř e c h o d ­
n éh o  typu s d o b ré  vyvinutým i lú čm i n ad  západn ým  lim bom . N ad východn ým  
lim bom  je  k o r á n a  k o m p a k tn e jš ia , a  lú če  n ie  sú e š t e  ta k  d o b r é  vyvinuté. V p o ­
lárn ých  o b la s t ia c h  je  in ten z ita  k o rá n y  už p od s ta tn é  m en šia  a k o  v rov n íkov ý ch  
ob la s t ia ch  a  pozoru jú  sa  tu a j ú zké, p o lá rn é  lú če , ty p ic k é  ú tvary p r e  korán u  
p řec h o d n éh o  a  m in im á ln eh o  typu. S v ětlé  pru hy vpravo h o r e  ( s e v e r  je  vTavo 
h o ř e )  sú stop y  p oh y bu jú c ich  sa  m rakov . 20cm  ď a le k o h ta d  f f  =  304 c m ) bo l 
n ap á jan ý  sv etlo m  z jed n éh o  z rk a d la , k to r é  b o lo  u m iestn en é  na sa m osta tn e j 
m on táž i, k to r á  b o la  p oh á ň a n á  zdro jom  o  fr e k v en c ii  25 Hz. F o to g ra fic k ý  m a te ­
r iá l ORWO NP 27, f i l t e r  GG 14, exp . 10 seku n d , v ý v o jka  A-49.



* * * * * *  Říše hvě zd  *  Roč. 63 (1982),  č. 1

Miloslav Kopecký

Jaké bude 
průměrné počasí 
v prvé polovině 
příštího století?

Již položení této otázky je  jistě  sm ělost, a  to tím větší, pokusí-li se na ni 
dát odpověď ne m eteorolog nebo klim atolog, ale sluneční fyzik. Proto také je jí  
zodpovězení je  třeba brát s odpovídající rezervou, tím spíše, že je  budována 
na nevelkém počtu statistických vztahů mezi některými meteorologickými 
prvky a úrovní sluneční činnosti a vychází z dlouhodobé předpovědi sluneční 
činnosti, kterážto předpověď již sama o sobě nemusí být správná.

V Říši hvězd (roč. 60, 1979, str. 248) jsem  publikoval dlouhodobou předpo­
věď sluneční činnosti, z níž vyplývá, že v prvé polovině příštího století, asi 
v letech  2020, 2030 by měly být abnorm álně vysoké l l le té  cykly. Je jich  m axi­
m ální relativní čísla  by měla dosahovat hodnot 250 až 300, tj. mělo by jít 
o podstatně vyšší cykly, než jaké byly pozorovány v posledních 250 letech. 
Příčinou této abnorm álně vysoké sluneční činnosti by měla být superpozice 
několikasetleté periody počtu vzniklých skupin skvrn a 801eté periody průměr­
né životní doby skupin skvrn. Toto období by tak bylo-obdobím  absolutního 
maxima sluneční činnosti jakožto protikladu Maunderova minima sluneční čin­
nosti v druhé polovině 17. století.

Vyjděme nyní z hypotézy, v poslední době značně rozšířené a opírající se 
o statistické výzkumy, že sluneční činnost ovlivňuje počasí, že dlouhodobé 
změny sluneční činnosti způsobují dlouhodobé kolísání průměrného stavu po­
časí, respektive klimatu. Těmito otázkam i se již  zabýval klasik  naší m eteoro­
logie a klim atologie prof. Hanzlík. V poválečném období byly u nás v tomto 
směru publikovány práce např. dr. Gregora, dr. Křivského, dr. Valníčka, dr. 
Pichy a  dalších. V poslední době v této oblasti intenzívně pracuje akademik 
Buchá. Jinak studiu vztahů sluneční činnost — počasí a klim a je  v celém  světě 
věnována stále větší pozornost.

Zde si blíže všimněme pouze těch výsledků, které m ají přímý vztah k námi 
položené otázce.

Již v r. 1953 publikoval dr. Křivský analýzu dlouhodobé řady měření atmo­
sférických srážek v Praze-Klementinu a došel k závěru, že v období maxima 
SOleté periody slunečních skvrn je  minimum atm osférických srážek a naopak 
v minimu 801eté periody slunečních skvrn je  maximum atm osférických srážek.

Je-li tomu tak, tj. je -li v maximu 801eté periody minimum atm osférických 
srážek, mělo by v tomto období být i minimum oblačnosti a v důsledku toho 
dlouhá doba slunečního svitu. To znamená, že v období maxima 801eté periody 
slunečních skvrn by mělo být i maximum úhrnné doby slunečního svitu.

Že tomu tak skutečně je, ukázal v současné době autor tohoto článku ve 
spolupráci s dr. Reichrtem . N ejpodstatnější výsledek, který jsm e obdrželi, je 
uveden v obr. 1. Zde na ose x jsou dána pořadová čísla l l le tý c h  cyklů podle



curišského číslování. Horní křivka Sh v obr. 1 udává celkovou roční dobu v ho>- 
dinách, po kterou svítilo Slunce na stanici Hurbanovo, zprůměrovanou za roky 
toho kterého llle té h o  cyklu. (Prakticky shodný průběh má i délka slunečního 
svitu na stanici Vídeň-Hohe W arte). Spodní křivka To v obr. 1 udává průměr­
nou životní dobu skupin skvrn (vyjádřenou ve dnech) v jednotlivých ll le tý c h  
cyklech.

K průměrné životní době To skupin skvrn je  třeba učinit dvě poznámky. 
Především je  třeba konstatovat, že průměrná životní doba To skupin skvrn je  
jednou z charakteristik  průměrné mohutnosti skupin skvrn, k terá  výrazně jeví 
801etou periodu sluneční činnosti a je  vlastně je jí  prim ární příčinou. Bohužel, 
pro l l le tý  cyklus čís. 20 nebyla však dosud hodnota To stanovena, avšak z prů­
běhu jiných charakteristik  průměrné mohutnosti skupin skvrn víme, že v lH e- 
tém cyklu čís. 20 byla průměrná mohutnost skupin skvrn m enší než v ll le té m  
cyklu čís. 19.

Z obr. 1 je  vidět, že délka slunečního svitu v Hurbanovu a průměrná mohut­
nost skupin skvrn m ají v podstatě shodný průběh, tj. že v maximu 801eté pe­
riody je  maximum slunečního svitu a v minimu 801eté periody minimum slu­
nečního svitu.

Jelikož na prvou polovinu příštího století by mělo připadnout maximum 
801eté periody, mělo by tedy v tomto období být hodně slunečního svitu a podle 
výsledků Křivského málo atm osférických srážek.

Je však nutno ještě  poznamenat, že na zbývajících 20 let tohoto století by 
mělo připadnout minimum 801eté periody mohutnosti skupin skvrn, jak  je  rov­
něž patrno z obr. 1 a tedy větší množství srážek a méně slunečního svitu.

Na otázku možného počasí v prvé polovině příštího století se můžeme podí­
vat i z hlediska několikasetleté periody sluneční činnosti.

V období Maunderova minima, kdy byla abnormálně nízká sluneční činnost, 
byla Evropa zasažena velmi studeným počasím. Toto období v 17. století je 
často obrazně nazýváno malou dobou ledovou. Jestliže by toto studené počasí 
v Evropě bylo v příčinné souvislosti s Mauderovým minimem sluneční činnosti, 
bylo by možno očekávat, že v období abnormálně vysoké sluneční činnosti by 
v Evropě mělo být naopak značné teplo.

Z toho všeho, co zde tedy bylo řečeno, by bylo možno učinit závěr, že v prvé 
polovině příštího století by v našich k ra jích  mělo převládat teplé, slunečné 
a suché počasí.

Zda tomu ta k  skutečně bude, to je  ve hvězdách.



Oto Obůrka | Rychlejší než světlo?
Před deseti roky vyvolaly náhlou senzaci, údiv a nesouhlas překvapující 

zprávy o pozorováni pohybů velkých hmot v některých kvasarech nadsvětelný- 
mi rychlostm i. Při velmi složitých metodách současných výzkumů, které se 
pohybují na hranicích  m ěřicích a pozorovacích možností, kdy se často dochází 
k závěrům obsáhlými nepřímými úvahami a dedukcemi, došlo již nejednou 
nepřesnými a neúplnými inform acem i k nejasnostem  a nedorozuměni. Proto 
je  žádoucí popsat přesněji pozorované jevy a ukázat je jic h  interpretační mož­
nosti.

Ve výzkumu kvasarů a jiných rádiových zdrojů dosáhla radioastronom ie 
díky vyspělé technice velmi významných úspěchů. Poněvadž se ani při použití 
velkých antén nezvýšila rozlišovací schopnost radioteleskopů výrazně nad 
jednu oblokovou minutu, obrátili technikové zájem  k interferom etru, která 
přinesla optické astronom ii dvacátých let významné úspěchy. Výzkum na krat­
ších  vlnových délkách, umožněný pokroky technologie, a prodlužování zákla­
den interferom etrů přinesly pronikavé zvýšení rozlišovací schopnosti studo­
vaných objektů. Při m ezikontinentálních základnách bylo dosaženo rozlišovací 
schopnosti až na desetitisícinu obloukové vteřiny.

Díky tak vysokým přesnostem bylo zjištěno, že se kompaktní rádiové zdroje 
sk ládají často ze dvou nebo několika složek. Také kvasar 3C 279 byl při opa­
kovaných m ěřeních rozlišen jako podvojný zdroj, složený z tém ěř ste jn ě ja s ­
ných složek. Úhlová vzdálenost složek byla určena 13. říjn a  1970 hodnotou 
1 ,5 5 .10 -3  obloukových vteřin, o čtyři m ěsíce později v únoru 1971 byla však 
nam ěřena vzdálenost 1 ,6 9 .10-3  obloukových vteřin. Vzhledem k předpokládané 
vzdálenosti kvasaru, odvozené z jeho rudého posuvu, bylo vypočítáno, že se 
obě složky od sebe vzdalují fantastickou rychlostí 21 c  (c  =  rychlost světla), 
uvažujeme-li nyní užívanou hodnotu Hubbleovy konstanty Ho =  55 km/s Mpc, 
qo  =  0,05. Pro Ho =  75 km/s Mpc, qo  =  1 vychází rychlost 10 c. Je zřejmé jak 
jé  výsledek závislý na hodnotě Hubbleovy konstanty ( je jíž  skutečnou hodnotu 
přesně neznám e), v každém případě je  však v zásadním rozporu se základy 
současné fyziky.

Kvasar 3C 273, objevený v r. 1963, má rozsáhlou složitou strukturu, kterou 
nelze vysvětlit jako jednoduchou soustavu dvou rádiových zdrojů. Také u tohoto 
systému byl měřen pohyb interpretovaný jako rozpínání nadsvětelnou rych­
lostí 5,2 c , přičemž se zdá, že rozpínání začalo v roce 1967, což je  v souhlasu 
s pozorováním i výpočty.

U kvasaru 3C 345 byla v r. 1974 pozorována zřetelná podvojná struktura se 
vzdáleností složek okrouhle 35 světelných roků. Zdánlivá rychlost rozpínání 
soustavy při Ho =  55 km/s Mpc dosahovala 6,7 c. Extrapolací nalezená doba 
oddělení složek — asi v r. 1966 — souhlasila s pozorováními té doby. Podle 
ňéjnovějších pozorování však nelze nyní o podvojné struktuře hovořit.

Velmi složitou situaci nacházím e v rádiovém zdroji 3C 120, který je  pravdě­
podobně Seyfertovou galaxií. U této  soustavy byly v letech 1972 a 1974 pozo­
rovány dva výbuchy se zdánlivým rozpínáním nadsvětelnými rychlostm i 5c 
resp. 8 c. Podle posledních m ěření začal v r. 1976 nový výbuch.

Z několika set kvasarů a m im ogalaktických rádiových zdrojů bylo by možno 
vyjmenovat ještě  aspoň šest dalších kom paktních soustav, u nichž byly pozo­
rovány domnělé nadsvětelné rychlosti rozpínání. Podle speciální teorie re la ti­
vity, o je jíž  platnosti není pochyb, nemůže překročit pohyb hmoty, energie 
ani inform ace rychlost světla. Proto byly hledány možnosti interpretovat po- 
žorované jevy jako důsledky m ěřících  nebo výpočetních pochodů, případně 
jáko zdánlivé pohyby. Zavíráme-li nůžky, může průsečík je jich  če listí dosáhnout 
libovolné rychlosti, i když se všechny je jic h  části pohybují rychlostm i menšími 
než c. Narazí-li bublina, rozpínající se rychlostí blízkou c  na rovinu, může se 
průsečná kružnice zvětšovat nadsvětelnou rychlostí. Klouže-li rychle rotující 
paprsek majáku po vzdálené stěně, může se světelná skvrna pohybovat po



stěně nadsvětelnou rychlosti. Uvedené jevy nejsou v rozporu s teorií relativity, 
protože se žádný fyzikální objekt nepohybuje rych leji než světlo. Fotony, které 
tvoří světelnou skvrnu posledního příkladu, jsou v jednotlivých okamžicích 
různé.

Data o domnělých nadsvětelných rychlostech v uvedených kvasarech byla 
získána soustavami radioteleskopů, pracujících  jako interferom etry se základ­
nami m ezikontinentálních rozměrů. Při kratších  vzdálenostech radioteleskopů 
byly dříve spolupracující radioteleskopy spojeny kilom etry dlouhými kabely, 
což však bylo spojeno s mnoha poruchami a vznikaly problémy stálosti fáze. 
Technikové poznali později, že kabelové spojení není vůbec nutné. Tím bylo 
umožněno prodloužit mnohonásobně základy interferom etrů. Rádiové signály 
dopadající od m ěřených objektů jsou přijím ány jednotlivým i stanicem i, zazna­
menávány přímo na magnetofonové pásky a dodatečně přiváděny počítačem  
k interferenci. Celý pochod vyžaduje vysokou synchronizaci, k terá je  zaručo­
vána srovnáváním vzájemně cejchovaných atomových hodin. Celý vyhodnoco­
vací proces je  složitý a vyžaduje mimořádnou obezřetnost. Superpozicí signálů 
vycházejí sinusové křivky, je jichž frekvence je  určena délkou základny, am pli­
tuda a fáze je  závislá na rozdělení záření zkoumaného objektu. Získaný obraz 
dává jen  amplitudové spektrum pro jednorozměrný obraz rozdělení záření. Po­
čítám e s Fourierovou transform ací dvourozměrného rozděleni intenzity zá­
ření. Do procesu vstupuje také rotace Země. Inform ace o fázi se ztrácí násled­
kem omezené stability atomových hodin. Proto lze uvedená m ěřeni jen  velmi 
nesnadno interpretovat. Provádí se  to srovnáváním teoreticky tvořených m o­
delů a opakovaných měření. Tak byly signály přicházející z kvasarů 3C 279, 
vykazující fluktuace s periodou 3,5 hodiny, vyhodnoceny jako  interferenční 
obrazy podvojného zdroje. Při m ěřeních opakovaných po čtyřech  m ěsících 
vzrostla perioda na 4,5 hodiny. Podle dvousložkového modelu bylo možno 
vysvětlit vzrůst periody zvětšením vzdálenosti složek. Poněvadž byla vzdále­
nost kvasaru známa (z =  0,538), bylo možno odvodit rychlost vzdalování slo ­
žek na přibližně 10 c. Někteří astrofyzikové jsou stoupenci hypotézy, že jsou 
kvasary poměrně blízké objekty a je jich  rudý posuv nelze vysvětlovat kosmo­
logicky. Právě ti spatřovali v domnělých nadsvětelných rychlostech rozpínání 
silné argumenty pro svůj názor.

Otázkou vhodných modelů vysvětlujících zdánlivé nadsvětelné rychlosti 
v kvasarech se zabývala řada relativistických fyziků a astrofyziků. Bylo se ­
strojeno asi tucet modelů s řadou dalších variací, jim iž se teoretikové snaží 
vysvětlit jednotlivé jevy.

Jako příklad uveďme aspoň základní myšlenku ze studie M. J. Reese, zkou­
m ající model proměnného kvasaru rozpínajícího se relativistickou rychlostí. 
Předpokládejme, že pozorovatel O vidí v okamžiku t =  0 explozi ve vzdáleném 
bodě S. Úlomky jsou vymrštěny z S relativistickým i rychlostm i na všechny 
strany. Pro zjednodušení úvahy předpokládejme, že rychlosti zůstávají kon­
stantní a pozorovatel O je  v klidu vzhledem k S. V čase t > 0 bude pozorovatel 
O pozorovat všechen vyvržený m ateriál na ploše obklopující S. Při rychlosti v 
mnohem (řádově) menší než c ,  je  to kulová plocha o poloměru vt a středu S. 
Je-li však v ~ c ,  jeví se vzdálenost, kterou určitá částice  urazí v oase t, závis­
lá  na směru pohybu a je  ve skutečnosti úměrná Dopplerovu posuvu. Pozorova­
te li se zdá že rychlostí v vyvržený m ateriál leží na protáhlém rotačním  sfé- 
roidu s hlavní osou ve spojnici SO. Poměrně jednoduchý výpočet ukáže, že 
dráha částice jevící pozorovateli nejvyšší příčnou rychlost svírá se spojnicí SO 
určitý úhel, závislý na rychlosti částice. Pozorovaná zdánlivá rychlost může 
dosáhnout mnohonásobku c. Proto může narůstat úhlový rozměr explodujícího 
objektu tak překvapivě rychle. V podstatě z toho důvodu může se intenzita 
modelů rádiových zdrojů měnit tak rychle. Uvedené úvahy platí, když je  vzdá­
lenost SO řádově mnohem větší než rozměry zdroje. Vynechali jsm e všechny 
výpočty, poněvadž by přesáhly rám ec této krátké zprávy.

Autor aplikuje výsledky teoretické práce na modely sféricky sym etrických 
rozpínajících se rádiových zdrojů, zvláště zdrojů s malým objemem a vysokou



hustotou relativistických částic  a srovnává je  s naměřenými daty zdroje 3C 273.
V posledních letech  se provádějí další speciální m ěření a pozorování ve sna­

ze zpřesnit a zvětšit množství pozorovacích dat. Teoretické práce sm ěřují ke 
koncepci modelu, který by umožnil společné vysvětlení všech pozorovaných 
jevů v souhlase se zákony fyziky.

Vojtěch Rutin | Zatmenie Slnka Bratsk ’81
31. jú l 1981 — pre vačšinu obyvatelov našej Zeme celkom  normálny, oby- 

čajný deň. Pre časť obyvatelov, po území ktorých prebiehal pás totality úplné­
ho zatmenia Slnka, deň, ktorý sa im natrvalo vryje do památi pre pozorovanie 
nezvyčajného a zriedkavého prírodného úkazu. Pre astronómov, zaoberajúcich 
sa výskumom Slnka, deň — s velkým D, deň nádeje a sklam ania. V priebehu 
krátkého časového intervalu vyvrcholuje ich dlhodobá a starostlivá příprava
— pozorovanie úplného zatm enia Slnka.

Úplné zatm enie Slnka 31. júla 1981, v perióde Saros, je opakovaním úplných 
zatmění Slnka, ktoré nastali 9. júla 1945 a 20. jú la 1963. Nasledujúce úplné 
zatm enie Slnka z te jto  periody bude 11. augusta 1999 a jeho pás totality  za- 
siahne aj územie našej vlasti (južné oblasti). Tohoročné úplné zatm enie Slnka 
prebiehalo tem er výlučné po území ZSSR, len  jeho záverečná časť prechádzala 
Tichým oceánom. Začiatok úplného zatm enia Slnka začínal o 2h17m, 7 UT na 
území ZSSR o súradniciach A =  —39°46' a p =  +42°02', a končil v Tichom 
oceáne o 5h13m a súradniciach A =  158°04' a =  +24°52'. Celkové trvanie 
úplného zatm enia Slnka bolo 2h50m, pričom dlžka pásu totality  dosiahla vzdia- 
lenosť 12 300 kilometrov. Na území ZSSR úplné zatm enie Slnka končilo o 4h20m 
(Kurilské ostrovy), takže malo trvanie 122m a pás totality  překonal vzdiale- 
nosť 8250 kilometrov. Maximálna dlžka trvania s časom 124 sekúnd nastala 
o 3h35m30s UT v Amurskej oblasti o súradniciach A =  —127°41' a <p =  +54°25'. 
Výška Slnka nad horizontom v tomto m ieste bola +  54°.

Ako je  všeobecne známe, úplné zatm enia Slnka poskytujú okrem iných vý- 
skumov jedinečnú příležitost pre výskům n ajvrchnejše j atm osféry nášho Slnka
— slnečnej korĎny. Touto problematikou výskumu v slnečnej fyzike rovnako 
ako a j vplyvu slnečnej koróny na slnečno-zem ské vzťahy, sa zaoberá oddele- 
nie fyziky Slnka Astronomického ústavu SAV. Základné pozorovania slnečnej 
koróny sa vykonávajú na koronálnej stanici Lomnický štít od roku 1964, a sú 
doplňované počas úplných zatm ění Slnka. Po úspěšných velkých expedíciách 
na zatmenie Slnka v rokoch 1973 (Niger) a 1980 (India) a m alých výpravách 
v rokoch 1954 (Polsko, ZSSR) a 1961 (ZSSR1, připravil Astronomický ústav 
SAV expedíciu aj na toto zatm enie Slnka.

Súčasná expedícia za zatměním Slnka sa uskutočnila v rám ci mnohostrannej 
spolupráce KAPG, projekt č. 4 „Komplexný model aktívnych oblastí na Slnku“, 
podtéma „Optické pozorovania koróny“. Partnerským  ústavom zo Sovietskej 
strany na tejto  spolupráci bolo Oddelenie fyziky Slnka z IZMIRANU so sídlom 
v Troitsku, ktorý finačne a organizačně celú  akciu na území ZSSR zabezpečo­
val (diéty, cestovné Moskva— Bratsk—Tarm a a spať). Třeba pripomenúť, že len 
malá časť slnečného oddelenia tohoto ústavu (8  osob) bola pozorovať zatmenie 
Slnka na rovnakom m ieste s nami. Ďalšie jeho skupiny sa nachádzali na iných 
m iestach pásu totality (Ural, Kazachstán, Amur, Sach alin ), připadne sa věno­
vali pozorovaniam na základnom pracovisku, kde došlo k čiastočném u zatme- 
niu Slnka. Takéto rozdelenie expedícii po páse to tality  sa robí z dvoch dóvo- 
dov: pěkné počasie a krátkodobé variácie slnečnej koróny. Všetky základné 
pozorovania, ktoré sme počas úplného zatm enia Slnka prevádzali, boli robené 
na našich prístrojoch, ktoré sme připravovali na našom ústave, připadne v spo­
lupráci s inými vedeckými ústavmi a podnikmi v ČSSR. Transport prístrojov 
o celkovej hmotnosti 2300 kg (15 dební), z toho na samotné vedecké přístroje 
připadala hmotnost 1500 kg a 800 kg na obalovú techniku, sa uskutočnil po



železnici na trase Poprad—Čop—Moskva—K rasnojarsk— Bratsk (uvedené sta ­
nice tiež značia, kde sa m ateriál prekladal). Přeprava na poslednom úseku 
Bratsk—Tarma sa realizovala nákladným autom. Spiatočná trasa bola rovnaká.

Výběr m iesta pre pozorovanie bol převedený sovietskou stranou. Základnými 
kritériam i boli: vysoká pravděpodobnost pěkného počasia, pozorovací čas blíz­
ky k m axim álnej dobe trvania zatm enia a vhodné životné podmienky a potřeby 
pre pozorovanie (elektřina, přístup, obývacie priestory, dovoz pitnéj vody a 
potravin), pretože pás totality  prebiehal z prevažnej časti v neobývaných alebo 
málo obývaných územiach — Kazachstan, Sibír. Nakoniec pre spoločné pozoro- 
vacie stanovisko bol doporučený priestor na břehu „Bratského m ora“, ktoré sa 
tiahne na juh od rovnomenného m ěsta Bratsk.

Samotné pozorovacie stanovisko bolo lokalizované do areálu „Domu rybaka“, 
ktoré patří Lokomotívnemu depu vo Vicherevke. Nachádza sa tem er na samom 
břehu Bratského mora, v peknom lesnom prostredí v nadm orskej výške 410 
metrov (asi 20 metrov nad hladinou vodné] nádrže). Zemepisné súradnice po- 
zorovacieho stanovišťa boli: A =  —101°21'40", p  =  +55°58'48". Výskumný pro­
gram nasej expedície mal podobné zameranie, ako tomu bolo pri poslednom 
zatm ění Slnka dňa 16. februára 1980, ktoré sme pozorovali v Indii [ŘH  8/1980), 
takže sa nebudeme o ňom širšie rozpisovat. Po náročnej príprave, starostlivé] 
in štalácii prístrojov a tréningu, sme počas úplného zatm enia Slnka, ktoré za­
čalo o 11 hodin 59 minút 11,1 sekúnd a skončilo o 12 hodin 01 minút 27,9 
sekúnd m iestneho času (trvanie 106,8 sek .], robili následovně pozorovania:

(1 ) P o lar iz ác ia  em lsn e j k o rá n y  v sp ek tr á ln ý c h  č ia ra ch  530,3 nm a  637,4 nm  
(RNDr. J. Sýkora, CSc., n ad ité ! ASÚ SAV, L. Scheirich)

Pre tento experiment sa použili 2 rovnaké 13 centim etrové //15 dalekohlady, 
umiestnené na nem ecke] paralaktické] montáži. V ich okulárovom konci sa 
nachádzali dva term ostatované úzkopásmové filtre (pološírka priepustnosti 
pre emisnú koronálnu čiaru 530,3 nm Je 0,2 nm a pre 637,4 nm — 0,3 n m ) ,  

rotujúce polarizačně filtre  a fotografické aparáty Pentacon Six TL. Pracovná 
teplota úzkopásmových filtrov je  okolo 27,2 °C. Urobili sa tri 30-sekundové 
expozície pre tri polohy polaroidu, pričom rozdiel medzi jednotlivým i polohami 
polaroidov bol 60°. Používal sa film  FOMAPAN N 30.

(2) P o lar iz ác ia  k o rá n y  v b ie la m  sv e t le  (Ing. Š. Knoška, CSc., P. Zimmer- 
mann)

Tento experiment pozostával z dvoch sam ostatných dalekohladov, umiest- 
nených na sam ostatných montážiach. V prvom případe sa sním ala slnečná ko- 
róna pomocou lOcm objektivu s ohniskovou dlžkou 100 centim etrov. V okulá­
rovom konci sa nachádzal rotujúci polaroid, fotografický aparát Pentacon 
Super a film  AGFA 22 DIN. V priebehu zatm enia sa urobilo 6 tro jíc  snímok 
v troch róznych polohách polaroidu s odstupom po 120° a v časovej postup­
nosti od 10 sekúnd do 1/250 sekundy (10, 1, 1/4, 1/15, 1/60 a 1/250 s). Smer 
a stupeň polarizácie pre slnečnú korónu sa týmto prístrojom  získajú asi do 
3—4 slnečných polomerov. Pre vzdialenosti viac ako 3 slnečné poloměry sa 
použil 300 milimetrový teleobjektiv, //4, súčasť fotografického aparátu Pen­
tacon Six TL. Polaroid je  zamontovaný tesne pred filmom a otáča sa súčasne 
s aparátom. Použil sa film  O i? IVO NP 27 a získali sa tri tro jice  snímok v časo­
vé] škále 1, 1/15 a 1/125 sekundy.

Ako protizávažie na te jto  m alej montáži bol namontovaný ešte jeden 300mi- 
limetrový teleobjektiv //4, súčasť fotografického aparátu Pentacon Six TL. 
Tento přístroj sa použil pre získanie farebných diapozitívov slnečnej koróny. 
Pracovalo sa s filmom AGFACHROME 50 S PROFESSIONAL a expozičně časy 
boli 1 sekunda a 1/15 sekundy. Získali sa dve dvojice sním ok v nepolarizova- 
nom svetle.



(3) F o to g ra f om n ie . b ie le j  k o rá n y  (RNDr. V. Rušin, CSc., vedúci expedície)

Pře tieto účely sa použil 20centim etrový objektiv (//15) s ohniskovou dlžkots 
304 cm. Ďalekohlad bol um iestnený horizontálně a bol napájaný svetlom 
z 35cm zrkadla póvodného Jenschovho célostatu. Zrkadlo bolo tentokrát umiest- 
nené tem er v polám e] osi m alej paralaktické] montáže. Je j m otorček bol na­
pájaný zo sam ostatného zdroja o frekvencii 25 Hz. V okulárovom konci sa 
nachádzal žitý filter GG 14 a fotografické platné ORWO NP 27. PMť expozícií 
sa urobilo s expozičnými časm i 10, 2, 1/50, 1/200 a 1/300 sekundy. Siesta expo- 
zicia — 15 sekund — sa urobila v kom binácii s radiálnym  filtrom , ktorý ne- 
m al spojitý, ale kaskadovitý přechod s výškou.

(4) T est m o d ifik o v a n ý ch  m im ozatm eň ov ý ch  k o ro n o g ra fo v  (Ing. M. Minarov- 
jech, CSc., RNDr. M. Rybanský, CSc.)  _

Na základe indických skúseností boli preverované dva modifikované mimo- 
zatmeňové koronografy, ktoré v polovici osem desiatych rokov by sa m ali 
v rám ci programu 1NTERKOZMOS už plne zapojiť do sledovania slnečnej ko- 
róny z obežnej dráhy okolo Zeme.

Jeden takýto koronograf sa skúšal v kom binácii š televiznou kamerou 
1TV-22. Získaný obraz sa fotografoval potom z televíznej obrazovky na film  
FOMAPAN 17. Tento mimozatmeňový koronograf sa nachádzal na sam ostatnej 
montáži. Na dalšej montáži sa nachádzal druhý, rovnaký mimozatmeňový ko­
ronograf, ale v jeho okulárovom konci bol fotografický přístroj Praktica Super. 
V priebehu zatm enia sa získali expozície s nasledovnými časm i: 40, 15, 5 a 1 
sekunda. Ako protizávažie na te jto  montáži sa nachádzal 300milimetrový (//4) 
teleobjektiv, súčasť fotografického aparátu Pentacon Six, s vonkajšou clonou. 
Táto vonkajšia clona, v střede ktorej bol naviac malý otvor, plní funkciu ra- 
diálneho filtra . Je j princip spočiva na využití vignetácie od okrajových častí 
te jto  clony, ktorá musí byť um iestnená v presne vypočítanej vzdialenosti od 
ohniska. V priebehu zatm enia sa na film  AGFA PROFESSIONAL 50 S získali 
4 snímky s expozičnými časm i 40, 15, 5 a  1 sekunda. Tento experim ent nava­
zuje vlastně na experiment č. 2 a! 3 a zároveň bol pokusom pre overenie funkcie 
vonkajšej clony ako radiálneho filtra  pre vačšie přístro je. Pomocou tohoto prí- 
stro ja  by sa mohla sledovat slnečná koróna do 15—17 slnečných polomerov.

Okrem vyššie uvedených experimentov, jednoduchým fotometrom sa merala 
intenzita světla v zenite ako počas rňznych fáz čiastočného, tak a j v priebehu 
úplného zatm enia Slnka.

( P o k ra č o v a n le )

Karel Sandler
Výpočet dráhy 
ze tří pozorování

Přesnost s jakou můžeme n a jít heliocentrickou dráhu, ať už planetky či ko­
mety, bude poměrně malá, použijeme-li k výpočtu pouze tří i nejpřesnějších  
možných pozorování. Přesto však má klasická úloha, je již  název je  i názvem 
tohoto příspěvku, značný praktický význam:

Efem erida vypočtená ze získaných elementů dráhy umožňuje další pozoro­
vání a zamezuje možné ztrátě nového objektu.

Získané elem enty jsou prvním přiblížením pro přesnější hodnoty odvozené 
pomocí dalších pozorování.

Při upřesňování dráhy rychle narůstá objem prováděných výpočtů a v zá­
věrečné fázi bývá též nutné přihlédnout k poruchovému působení planet. Ve 
srovnání s tím to zdlouhavým a složitým procesem  je  první krok, tj. výpočet



předběžných elem entů dráhy, poměrně jednoduchou úlohou, je jíž  řešení je  díky 
značnému rozšíření programovatelných kalkulátorů dostupné i zkušenějšímu 
amatéru.

Níže uvedené programy A a B jsou určeny těm, kteří m ají možnost používat 
kalkulátor TI-59. Tato volba byla dána především požadavkem, aby návod 
k programu nebyl delší než výpočty, které se provádějí. Z hlediska p raktické­
ho použití programů je  též nezbytné je jich  uložení na m agnetických štítcích . 
Oba programy lze umístit celkem  na tři štítky.

Metoda použitá pro výpočet elementů dráhy, známá přes půldruhého století, 
sestává v podstatě ze dvou kroků (viz P. Andrle: Základy nebeské mechaniky, 
Academia, Praha 1971). Nejprve tro jice  vybraných pozorování slouží k nalezení 
heliocentrických souřadnic objektu. Teprve potom, ve druhém kroku, jsou 
z těchto souřadnic určeny elementy dráhy. Takovému postupu odpovídá i dě­
len í na programy A a B. Program B navíc umožňuje výpočet efem eridy, a to 
jak  z právě nalezených, tak i z jinak  získaných elem entů dráhy. Lze tedy po­
užívat program B sam ostatně.

Celý postup začínající přípravou a končící obvykle výpočtem efem eridy n e­
předpokládá hlubší znalost příslušné teorie a trvá půl hodiny až hodinu. Z této 
doby asi polovinu zabírá vlastní výpočet, probíhající víceméně automaticky. 
Tato vnější jednoduchost však nemůže potlačit poněkud zvláštní specifiku 
řešené úlohy: ne vždy je  úspěch zaručen. Celkem tři zkušební příklady poslou­
ží nejen  k ilustraci postupu, ale částečně přispějí snad i k osvětlení těch  pro­
blémů, se kterými se setká každý, kdo se pokusí elem enty dráhy z pozorování 
určit.

P říprava vstu pn ích  dat. Poloha objektu, charakterizovaná např. jeho rek- 
tascenzí a deklinací, je  funkcí času, m ísta pozorování a šesti parametrů, které 
nazýváme elem enty dráhy. Polohu pozorovatele i dobu pozorování považujeme 
za známé. Máme-li tedy k dispozici tři pozorování, můžeme napsat soustavu 
šesti rovnic pro šest neznámých elementů dráhy a pokusit se ji řešit.

Dříve však než přistoupíme k vlastnímu výpočtu, je  vhodné všechny potřebné 
údaje, tý k a jíc í se vybraných pozorování, upřesnit a shrnout např. ve form ě pře­
hledné tabulky. Takových údajů je  pro každé pozorování šest: okamžik po­
zorování, dvojice úhlů urču jících  polohu objektu a konečně tro jice  souřadnic 
popisující polohu pozorovatele ve sluneční soustavě. Není snad třeba zvlášť 
zdůrazňovat, že všechny údaje se bezpodmínečně vztahují k jediné inerciáln í 
souřadné soustavě, za kterou zpravidla volíme střední ekvatoreální soustavu 
určitého data, většinou středního ekvinokcia 1950,0. Všimněme si nyní podrob­
n ěji jednotlivých kroků přípravy.

P ozorován í vhodn á p ro  v ý p očet  e lem en tů  dráh y . Téměř vždy se ukazuje, že 
vypočtené elementy jsou velmi citlivé i k malé změně změřených poloh. Přes­
nost získaných elementů je  tedy omezená a závisí na poměru nepřesnosti m ě­
ření k nejm enší výšce sférického trojúhelníka určeného třem i pozorovanými 
směry. Každá tro jice  pozorování se proto k výpočtu elementů nehodí.

Zvolíme-li navíc časově blízká pozorování, chcem e vlastně rekonstruovat c e ­
lou dráhu z je jího  krátkého úseku. Bude-li naopak časový odstup krajn ích  po­
zorování příliš velký, nebude plocha opsaná heliocentrickým  průvodičem ob­
jektu dostatečně aproximovat plochu do ní vepsaného trojúhelníka a metoda 
řešení, založená na podobné aproximaci, bude nepoužitelná. Pro planetku, po­
hybující se za drahou Marsu, může být časový odstup pozorování v m ěsících, 
zatímco pro kometu, nacházející se právě v oblasti Merkurovy dráhy, může 
být i týden příliš. Přesnější kritéria zde nebudeme uvádět; ste jn ě  až průběh 
výpočtu ukáže na vhodnost či nevhodnost naší volby. V každém případě však 
volíme pozorování rozložená pokud možno rovnoměrně.

P o lo h a  o b jek tu . Vstupním údajem pro výpočet předběžných elementů dráhy 
je  astrom etrická poloha objektu. Není vyloučeno, že samotné toto konstatování 
by mohlo u části zájem ců zbytečně vyvolat jistou dávku pesimismu. Zastavíme 
se proto u pojmu astrom etrická poloha poněkud déle (viz též ŘH 2/1980, str. 
42).



Světelný paprsek přináší inform aci o stavu objektu z doby, kdy jím  byl 
vyslán. Z tohoto důvodu je  pochopitelné, proč např. veškeré údaje, získané 
o objektu pomocí programu A, budou vztaženy nikoli k okamžikům pozorování, 
ale k okamžikům, které jim  předcházejí. Zde se o tomto faktu zmiňujeme pouze 
proto, že příslušná světelná doba je  jednou z příčin rozdílu mezi zdánlivým 
(pozorovaným) a geom etrickým  směrem k objektu. Druhou příčinou tohoto 
rozdílu je  aberace světla. Odečtením hvězdné aberace od zdánlivé polohy ob­
jektu  získáme jeho astrom etrickou polohu (v téže souřadné soustavě).

Většinou však budeme podobného postupu ušetřeni proto, že nebudeme znát 
zdánlivou polohu objektu. Bezprostřední (absolutní) m ěření zdánlivého směru 
s potřebnou přesností je  zcela mimo dosah am atérských možností. Existuje 
však jiný způsob jak  získat astrom etrické souřadnice objektu.

I v profesionální praxi se, až na malé výjimky, neurčuje bezprostředně zdán­
livá poloha objektu, ale jeho relativní um ístění vůči blízkým hvězdám. Na něm 
se ovšem aberace světla neprojeví. Je-li m ěření relativní a z katalogu vezmeme 
střední polohy hvězd (se započtením  pouze vlastních pohybů a paralax), pak 
výsledkem takového m ěření je  právě astrom etrická poloha objektu, vztažená 
k téže souřadné soustavě jako katalog.

Příklad: Je polovina roku 1980 a právě byl některou z planetek zakryt Alde- 
baran. Pro všechny pozorovatele ležící ve stínu planetky jsou tedy je jí  astro­
m etrické souřadnice rovny (katalog C oeli-II):

a  =  4h33m02,9s +  0,005s . 30,5 =  4h33m0 3 ,ls1 
S =  16°24'37"—0,19" . 30,5 =  16°24’31" j 

Při této  přesnosti je  vliv paralaxy Aldebarana (0,05") zanedbatelný, a započten 
byl proto jen jeho vlastní pohyb (po dobu 30,5 roku). Málokdy je  ovšem „mě­
ření" tak  jednoduché.

Poznámka: Pro účely dynamiky těles sluneční soustavy je  zapotřebí vzta­
hovat aberaci k myšlenému pozorovateli, jehož rychlost je  nulová vůči těžišti 
sluneční soustavy. V minulosti se ukázalo výhodným definovat hvězdnou abera­
ci poněkud jiným způsobem, a v důsledku toho nesplňuje astrom etrická poloha 
výše uvedený požadavek přesně. Příslušné korekce (tzv. elip tické aberační 
členy) jsou velmi malé, a při výpočtu předběžných elementů dráhy je  můžeme 
zanedbat.

P oloh a  p o z o ro v a te le .  V souladu s přijatou konvencí neurčujem e polohu pozo­
rovatele ve sluneční soustavě jeho heliocentrickým i souřadnicemi, ale topo- 
centrickým i souřadnicemi Slunce (táž čísla  s opačnými znam énky). Protože 
vyhledání těchto souřadnic představuje určitou časovou ztrátu, je  užitečné 
umět předem odhadnout je jich  požadovanou přesnost. Ta závisí na vzdálenosti 
objektu (A AU) a na nepřesnosti m ěření jeho polohy (á "). Chyba v poloze 
pozorovatele, velikosti 4 ,8 5 .10~6 A 8" AU (tj. 725 A S" km ), může mít na 
výpočet dráhy stejný vliv jako sam otná nepřesnost měření. Neměli bychom 
proto uvedenou hranici překročit.

Při výpočtu topocentrických souřadnic Slunce je  výhodné (pro pozemské po­
zorovatele) vycházet ze vztahů

Xt =  X +  AX  
Yt =  Y +  AY 
Zt =  Z +  A Z,

kde X, Y, Z označují geocentrické souřadnice Slunce a AX, A  Y, A  Z topocen- 
trické souřadnice Země.

Pravoúhlé geocentrické souřadnice Slunce, vztažené k ekvatoreální soustavě 
1950,0, jsou uváděny pro každý den v roce některým i astronom ickým i ročenka­
mi (např. Astronom ičeskij Ježegodnik S S S R ). Podobnou ročenku nemáme vždy 
po ruce a také požadovaná přesnost nemusí být vždy nejvyšší (při výpočtu 
efem eridy). V takovém případě můžeme n a jít potřebné souřadnice s přesností 
asi 2 . 10 -5  AU i s pomocí naší Hvězdářské ročenky. Jako příklad uvedeme vý­
počet pro 1980 srpen 8,0 EČ.

Nejprve z údajů HR 1980 (str. 26 a 11) získáme ekliptikální souřadnice Slun­
ce pro ekvinokcium 1950,0 a průvodič:



A =  135,593°—0,419° =  135,174°
& =  —14,4" sin (135,6°+  5,7°) =  — 9"
R =  1,01395 AU

S hodnotou sklonu ekliptiky pro totéž ekvinokcium (1950,0) e =  23,4458° nyní 
vypočteme i jeho pravoúhlé ekvatoreálni souřadnice

X =  R . cos A =  —0,71914 i
Y =  R .  (sin  A cos e—1 , 9 . 1 0 " 6 . /3") =  0,65579 } 1950,0
Z =  R . (sin  A sin e +  4,4 . 10“6 . fi") =  0,28436 I 

Označme s  hvězdný čas pozorovatele, g/ jeho geocentrickou šířku a p jeho 
vzdálenost od zemského středu. M ají-li být topocentrické souřadnice Země

AX =  —p cos q>' cos s
=  — p cos q>' sin  s

A Z =  —p sin q>'
vztaženy k ekvatoreálni soustavě 1950,0, je  nutné k rovníku a jarnímu bodu
této soustavy vztahovat i oba zmíněné úhly. Nebudeme zde komplikovat výpo­
če t precesním i, nutačními, případně jiným i transform acem i. Dopustíme se tím 
chyb, k teré v současné době nepřekročí 4 . 1 0 " 7 AU.

Veličiny Axy =  — p cos <p' a A  Z závisí s dostatečnou přesnosti jen  na země­
pisné šířce (p (viz též HR 1974, str. 261). Je jich  hodnoty (v AU) můžeme pro 
m ísta na území našeho státu n a jít z výrazů

10? Axy =  —274,6 +  5,7 (p —50°)
107 A Z =  —325,1—4,8 (p —50°).

Příklad: Najděme pravoúhlé ekvatoreálni souřadnice Slunce pro Prahu ve 
stejném  okamžiku jako i v předchozím příkladu (1980 srpen 7,9994 SČ).

Nejprve pro tento okamžik a zeměpisnou délku 14°24' E  najdem e m ístní 
hvězdný čas s =  22h03,4m. Tato hodnota a zeměpisná šířka 50°04' již umožní 
výpočet AX  =  — 2,395 . 10 " 5 AU, AY =  1,336 . 10 " 5 AU a AZ =  — 3,257 . 1 0 " 5 AU. 
S použitím výsledků předchozího příkladu najdem e tyto souřadnice:

Xt =  —0,71916)
Yt =  0,65580 > 1950,0
Zt =  0,28433)

Ste jn é hodnoty bychom v této  přesnosti našli nejen  pro Prahu, ale pro celou 
(střední) Evropu.

(P o k ra čo v á n í j

1 1950,0

Zdeněk Komárek
Načo súužitočné 
dvojhviezdy?

Dvojhviezdy sú velmi důležité objekty pre určovanie parametrov hviezd, ako 
sú napr. hmotnost, poloměr, svietivosť a pod. Základné delenie je  na optické 
(zdanlivo sa prem ietajú na to isté misto oblohy dve hviezdy blízko seba) a na 
fyzikálně (kde obiehajú dve hviezdy, ktoré sa na oblohe javia blízko seba, 
okolo spoločného ťažiska). Tieto sa dalej rozdelujú na vizuálně (kde vidíme 
obe zložky volným okom, alebo dalekohladom, připadne ich rolišim e inter- 
ferom etrom ), spektroskopické (ktoré sa prejavujú periodickým posunom spek­
trálných č ia r), astrom etrické dvojhviezdy (kde vidíme len pravidelný perio­
dický pohyb jasn e jše j zložky okolo ťažiska na fotografickej p la tn i); dalej po­
známe dvojhviezdy so spoločným pohybom, ktoré majú velm i pomalý oběh 
a prejavujú sa tým, že obe zložky „putujú“ spoločne priestorom . Špeciálny 
případ spektroskopických dvojhviezd sú zákrytové premenné hviezdy (foto- 
m etrické dvojhviezdy), ked dráha komponent leží v rovině zorného lúča



( i~ 9 0 ° )  tak  sa hviezdy vzájomne zakrývajú a my pozorujeme pokles jasnosti 
sústavy.

Okrem tohto delenia delíme vizuálně dvojhviezdy na typy podlá jasnosti 
zložiek, vzájomnej vzdialenosti zložiek a periódy a spektroskopické dvojhviez­
dy podía spektra a periódy. Dvojhviezdy s integrujúcim i zložkami nazývame 
těsné a delíme ich na oddelené, polodotykové a dotykové podlá toho, kolko 
zložiek vyplňuje Rocheov lalok (0, 1, alebo obe zložky). Právě těsné polodo­
tykové dvojhviezdy vytvárajú velkú škálu zaujím avých objektov, ktoré sa po- 
zorujú len od nedávnej doby, ako napr. rentgenové zdroje, burstery, polary. 
Medzi těsné dvojhviezdy patria zrejm e a j novy, rekurentně novy a podobné 
explozívne premenné hviezdy.

Po prvý raz sa dali použit dvojhviezdy na výpočet parametrov hviezd po
roku 1830, ked Savary previedol prvý raz výpočet dráhy vizuálnej dvojhviezdy
z napozorovaných údajov. Ak totiž poznáme velkú poloos relatívnej dráhy a  
v oblúkových sekundách, periódu oběhu P v rokoch a paralaxu sústavy «  v ob- 
lúkových sekundách můžeme z 3. Keplerovho zákona určit hmotnost sústavy 
ÍM1+ M 2)

„ 1+ M i =  ( _ í _ ) j  , i ,

Ak však paralaxu sústavy nepoznáme musíme počítat hmotnost sústavy po- 
mocou iterácií, kde potřebujeme zdanlivú vizuálnu magnitúdu a spektrum zlo­
žiek, aby sme mohli u rčit bolom etrickú magnitúdu, pretože existu je em pirický 
vztah medzi absolútnou bolometrickou magnitúdou a hmotnostou hviezd. Ite- 
račným  postupom dostáváme tzv. dynamickú paralaxu a hmotnost. Při výpočte 
sa postupuje nasledovne: Zo vzorca (1) si vyjádřím e paralaxu

z  =  a /3]l[Mí +  M2) . P2 (2)
a za M i+ M i dosadíme 2 M o  a vypočítáme paralaxu. Zo znám ej mboi =  mv +  
+  B .C  vypočítáme:

Mboi =  niboi +  5 +  5 log k  (3)
a potom využijeme, že platí (podlá Castera, 1965):

pre Afboi < 7,6m je  log M =  (4,8—Aíboi)/9,5 (4)
resp.

pre Mboi > 7,6m je  log M =  (5 ,8—Mboi)/6,0 
takže zo vzorcov (4) určíme hmotnost každej hviezdy a dosadíme ju do (2), 
odkial vypočítáme jt a postupujeme d ale j tak  isto, pokial sa dve po sebe na- 
sledujúce hodnoty paraláx (resp. hm otností) budú liš it o viac ako je  nami po­
žadovaná chyba. Keby však boli rozdiely medzi po sebe nasledujúcim i hodno­
tami jr, resp. Mí: M2 příliš velké, zvolili sme počiatočnú hmotnost sústavy pří­
liš  velkú, alebo příliš malú a za prvé priblíženie musíme teda volit inú počia­
točnú hmotnost než 2 M->. Zo svietivosti hviezd a pri znám ej teplote zo spektra 
můžeme určit a j poloměry a hustoty zložiek dvojhviezdy. U niektorých blízkých 
sústav poznáme trigonom etrickú paralaxu, potom můžeme určit hned hmotnost 
sústavy a ak poznáme poloosy skutočných dráh zložiek okolo fažiska určíme 
hmotnost každej zložky, pretože platí

Mi/Mt =  a j a 2. (5)
U spektroskopických dvojhviezd můžeme však u rčit vdaka neznámemu sklo­

nu dráhy len veličinu (M! +  M2) . s i n 3 i podlá vzorca vyplývajúceho opat z 3. 
Keplerovho zákona, upraveného však pre praktický výpočet takto

(Mt +  M2) . sin3 i =  1,0385 . 10~7 . (1 —e2)3/2 (K! +  K2)3 .P  ( 6 )
kde e je  excentricita dráhy, Klt K2 sú semiamplitúdy radiálnych rýchlostí 
v k m . s -1  a  P je  perióda oběhu v důoch. Poměrně jednoducho sa dá dokázat, 
že středná hodnota sin3 i =  3 .  ji/16, takže sa štatisticky  dajú odhadovat hmot­
nosti spektroskopických dvojhviezd, ak však pozorujeme obe spektrá. Ak po­
zorujeme len jedno spektrum (to je  vo vačšine prípadov), dá sa určit len tzv. 
funkcia hmůt:



M-?. sin3 i
Í W  =  =  1 ,0 3 8 5 .1 0 -7 . ( l - e ž jS / a .K ^ .p  (7)

Při spektroskopických dvojhviezdach nepoznáme absolutné, resp. zdánlivé 
magnitúdy jednotlivých zložiek, ale len  sumárnu magnitúdu:

772 =  772!—2,5 log ( 10 -M (m 2-m i) +  l )  (g)
a len ak sa nám podarl zo spektra (v niektorých pripadoch) určiť poměr svie- 
tivosti L-jL2 určíme osobitne m i a 7íi2 a v případe, že poznáme vzdialenosť 
sústavy, tak a j My a M2■ Ale hmotnost je  určená ako súčin [Ml + M 2] . sin3 i 
a pre dvojhviezdy s oboma spektram i možeme určit M i. sin3 i a. M i. sin5 i, 
pretože

M1/M2 = K 2/K 1. ( 9 )
Takže pri zistovaní parametrov hviezd sa tu nedá toto uskutočniť tak dobře 

ako u vizuálnych dvojhviezd. Avšak vizuálně a j spektroskopické dvojhviezdy sa 
dajú „použit" aj na overovanie napr. relativistického stáčania periastra a če r­
veného gravitačného posuvu. Zvlášť vhodné pre určenie stáčania periastra sú 
sústavy také, kde je  velká poloos dostatočne m alá a hmotnost sústavy naopak 
dost velká, to sú napr. sústavy s jednou hviezdou trpazlíkom  (připadne obrom) 
a druhou bielym trpazlíkom  či pulzarom. Perióda relativistického stáčania pe­
riastra  sa dá určiť zo vzorca:

U =  1,57 . 105 . a  . (1 —e2) ,P/(Aí1 +  M2) (10)
kde a  je velká poloos relatívnej dráhy v R q , U je  vyjádřené v dňoch, P je  pe­
rióda oběhu v dňoch a Mlt M2 v M o. Na určenie červeného gravitačného posuvu 
sú vhodné hviezdy s velkou hustotou (resp. s velkým  pomerom M /R) vyskytu- 
júce sa vo dvojhviezdach — napr. bieli trpazlíci. Červený gravitačný posuv tu 
vyplývá z rozdielov rýchlostí Vt (rýchlosť ťažiska sústavy); je  vypočítaný zo 
spektier bieleho trpazlíka a zo spektier druhej zložky. Tento rozdiel je

A^t =  c . - — — =  c . z g;  (1 1 )
A

A' je vlnová dlžka posunutej čiary a A je  vlnová dlžka laboratórna, c je  rých­
losť světla a zg je  právě gravitačný červený posuv. zg je  zároveň podlá teórie 
relativity rovné

1
z* =    —1 , (1 2 )

2 . G . M
i R . c 2

čo pře malé hodnoty výrazu 2 . G . M/R . cž je  možné písať ako:
G . M

Zg =  — r  (13)
R . c 1

a teda zo známého zg a známej hmotnosti bieleho trpazlika, vypočítanej po- 
mocou známých orbitálnych elementov, dostáváme z (13) jeho poloměr a pri 
znám ej paralaxe jeho svietivosť a teplotu. Zatial sa podařilo merať červený 
gravitačný posuv napr. pre ceC M aB  (Sírius B] a 40 Erl B. Vztah (13), resp. 
(12) umožňuje však pri známom R a M porovnat vypočítanú a nameranú hod­
notu zg, čím sa testu je  jeden z dosledkov teórie relativity. Červený gravitačný 
posuv je  však dosť malý, posuv vlnových dlžok odpovedajúci gravitačném u po­
suvu je  u bielych trpazlíkov ~ 1  Á (u Slnka je  ~ 0,01  A) pri 5000 A. Čo sa týka 
relativistického stáčania periastra, tu je napr. u běžných dvojhviezd U =  105 
rokov, avšak v dvojhviezde, kde by boli trpazlík a pulzar od seba 10® km a pri 
e  =  0,6 by bolo U =  20 rokov, čo je  pozorovatelné, pretože za 1 rok  by sa 
dráha stočila  o ~18°. To sa spolahlivo prejaví v dížke periastra pri výpočte 
elementov novej dráhy, ak sa teda pri výpočte nových elementov pre takúto 
sústavu podaří určiť uhol otočenia periastra, teda periodu U, možeme ju po­
rovnat s periodou určenou pre túto sústavu zo vzorca (1 0 ) a takto opať testo ­
vat další dósledok všeobecnej teórie relativity. Připadne, ak poznáme napr.
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orbitálně elem enty a periódu U a vieme odhadnut hmotnost hviezdy-trpazllka, 
potom možeme zo vztahu (10) vypočítat hmotnost pulzaru. Pretože hviezdy 
vo dvojhviezdnych sústavách prechádzajú vývojom, stává sa, že okrem vzá- 
jom nej výměny hmoty (těsné dvojhviezdy) jedna zo zložiek stráca  hmotu buď 
permanentne, alebo výbuchom (nova, supernova). Za istých okolnosti sa táto  
sústava može rozpadnút. Ak označím e stratu hmoty AM, potom pred rozpa- 
dom má jedna zložka rýchlost

V =  ^ - 7 — ------- ~  • ] / g . (Mí +  M2) (14)

a po rozpade musí mať aspoň únikovú rýchlosť

l . _  j/  2G[M1 +  M2) -2 G A M ~  (15)

kde r je  sprievodič relatívnej dráhy, potom porovnáním (14) a (15) dostáváme

B — H -
(M! +  M2) ž  —  —  . (Mj +  M2—AM)

a odtial po úpravě
AM

Mí, +  M2 ^  2 a  (16)
Zo vztahu (16) vidno, že pri povodnej hm otnosti sústavy M =  AÍj +  M2 sa sú­

stava rozpadne, ak strata hmoty je  vačšia ako rM /2a, teda rozpad závisí nie- 
len na hmotnosti sústavy a yeíkej poloose, ale a j na okam žitej vzdialenosti 
oboch zložiek — tento jav sa nazýva Praščiho efekt. Odvodenie je  správné za 
předpokladu, že strata hmoty nastáva za čas t <g P.

Napr. pre sústavu, kde pozorujeme výbuch novy s M =  3 . 1 0 ~6 Mq a  pre 
M =  3AÍ o nastane rozpad, pretože A M/M je 10 -6  a poměr r/2a nemože túto 
hodnotu dosiahnuf, pretože to by dráha za předpokladu, že by potřebné „roz­
padové" r bolo v periastre [teda T =  a . [ l —e )]  musela mať excentricitu 
0,999998, čo nie je  možné. Ale ak v n e jak e j sústave jedna z hviezd vybuchne 
ako supernova a stratí výbuchom hmotu A M =  3 Mq a sústava má hmotnost 
M =  15 Mq je  potřebná excentricita 0,6, čo sa u dvojhviezd s dlhou periodou 
vyskytuje dosť často a takýto rozpad je  reálny. Avšak pre málo excentrické 
dráhy, kde přibližné platí r  =  a  by bola strata  hmoty potřebná na rozpad ta- 
kejto sústavy A M a  0,5 M,  čo je  možné snád len u supernov II. typu. Na tomto 
je  vidieť, že vývoj jednotlivých zložiek v dvojhviezde može mať podstatný vplyv 
na existenciu dvojhviezdy, alebo aspoň na tvar je j dráhy, ktorý sa v případe 
nesplnenia kritéria rozpadu mení (změní sa napr. velká poloos, excentricita 
aj perioda oběhu). Týmto som chcel len velmi stručné a nie příliš exaktne 
ukázat, na čo nám možu „poslúžiť" dvojhviezdy.

Zprávy

VÝZNAMNÉ ŽIVOTNÍ JUBILEUM 
RNDr. B. ŠTERNBERKA

Dr. Bohumil Šternberk se 21. ledna 1982 
dožívá v pozoruhodné svěžesti a v obdivu­
hodném kontaktu se soudobým rozvojem 
astronom ie významného životního jubilea 
— osm desátipěti let. O trvalých zásluhách 
a řadě významných poct udělených jubilan- 
tovi už bylo napsáno v íckrát a na více m ís­
tech  (viz napr. blahopřání v Říši hvězd

před pěti lety nebo z osobního p řátelstv í 
vycházející článek prof. Gutha v Kosm ic­
kých rozhledech 2/1977).

Pokusím se proto o několik vzpomínek, 
jak  jsem  se s dr. Šternberkem  setkal během 
posledních více než pětadvaceti let. Časově 
nejvzd álenější v této  řadě budou padesátá 
léta a hvězdárna na Petříně. Dr. Šternberk 
pravidelně chodil na schůze Astronom ické 
společnosti (což dělá dodnes) a všichni 
jsm e věděli, že když vystoupí a vytáhne 
z kapsy své „papírky", tak  se dozvíme n ě ­
co nového a zajím avého.

V roce  1962 jsem  se s dr. Šternberkem  
setkal u přijím acích  pohovorů při nástupu 
aspirantury, při nichž mne zaujalo, ja k



umí z dané problem atiky vybrat to n e j­
podstatnější.

Léta plynula a vyvrcholením  práce dr. 
Š ternberka byl konec šedesátých let. V té 
době Astronom ický ústav ČSAV jím  vedený 
byl už vyznamenán Státn í cenou KG za slu­
neční mnohokanálový spektroskop, dobudo­
vával se dvoumetrový dalekohled — mno­
haletý  sen našich  stelárn ích  astronomů — 
a  chystal se kongres IAU v Praze. Kdosi 
ře k l — když chtěl zdůraznit význam orga- 
nizátorské práce — že kdyby dostal Nobe­
lovu cenu vedoucí vědeckého týmu, který 
připravil vypuštění prvé umělé družice, by­
lo by to jenom  spravedlivé ocenění. Myslím, 
že jak ási „československá obdoba" tohoto 
výroku by byla spravedlivým oceněním  čás­
ti toho, co pro československou astronom ii 
dr. Š ternberk udělal a dosud vykonává.

Roku 1969 jsem  se sta l výkonným redak­
torem  Bulletinu čs. astronom ických ústavů, 
jehož je  dr. Š ternberk už mnoho let vedou­
cím  redaktorem . Zde jsem  poznal nejlépe 
styl jeho  práce: Je pro ně j typická velko­
rysost, důvěra ke spolupracovníkům, smysl 
pro exaktní detail apod. Za posledních 13 
let mi utkvělo v pam ěti podrobné zdůvod­
nění, proč nelze jednu ze zaslaných knih 
recenzovat, zabránění publikace nesprávné­
ho obrázku (čehož si nevšim l nikdo jiný 
z  redakce ani au tor), velká péče věnovaná 
správnému rozdělování anglických slov a 
mnoho dalších  věcí.

Proto můžeme při tak  významném jubi­
le u  dr. Šternberkovi jenom  přát, aby ještě

dlouho vedl Bulletin, aby ještě  mnoho let 
sledoval rozvoj ústavu, jemuž věnoval n e j- 
lepší roky svého života a aby to všechno 
dělal v dobrém zdraví a životní pohodě.

P. Anárle

ZEMŘEL OLDŘICH KOTlK

Dne 18. 7. 1981 trag icky  zahynul ve věku 
59 let jeden z nejproduktivnějších  česko­
slovenských astronomů am atérů, ing. Ol­
dřich Kotík.

Většinu svého života prožil ve Ždánicích 
na Kyjovsku. Tam se pod jeho  vedením 
ustavil v roce  1957 astronom ický kroužek, 
k terý s i vytkl za c íl postavit v m ístě lido­
vou hvězdárnu. Stavělo se v akci Z. Ing. 
Kotíkovi se podařilo pro věc nadchnout 
mnoho obyvatel obce, sám odpracoval na 
stavbě několik tisíc  brigádnických hodin a 
dovedl j i  až ke slavnostním u otevření v ro­
ce 1965. Později byla hvězdárna jeho záslu­
hou několikrát rozšiřována, až z ní vzniklo 
víceúčelové zařízení, které  má jen  v astro ­
nom ické části návštěvnost asi 5 tisíc  lidí 
ročně. Hvězdárna má rovněž podmínky pro 
pořádání takových internátn ích  akcí, jako 
je  letn í škola astronom ie a zejm éna prak­
tikum pro pozorovatele prom ěnných hvězd, 
které se v prostorách hvězdárny konalo 
již  čtyřikrát.

Ing. Kotík hvězdárnu až do svého odcho­
du vedl, s tara l se o je jí  m ateriální zabez­
pečení a podílel se významnou měrou i na 
vlastní popularizační činnosti hvězdárny. 
Je  to hodno obdivu tím spíše, že m ěl svoje 
velmi náročné povolání říd ícího pracovníka 
v průmyslovém závodě a navíc další zájmy, 
zejm éna archivnictví a m ístní h istorii. Jeho 
práce byla oceněna udělením Kopernikovy 
m edaile. Od jeho odchodu uplynulo již  ně­
kolik m ěsíců, na ždánické hvězdárně ho 
však postrádám e stále  více.

Jindřich Šilhán

Co nového 
v as t ronomi i

KOMETA STÁTTMAYER NEEXISTUJE

V Říši hvězd 11/1981 (str. 234) jsm e 
o tiskli zprávu o možném objevu nové ko­
m ety Stattm ayer, i o tom , že objev nebyl 
potvrzen. V cirkuláři M ezinárodní astrono­
m ické unie č. 3642 byly uveřejněny další 
zprávy, že ob jekt nebyl nalezen. R. M. West 
(Evropská jižn í hvězdárna) sdělil, že na 
snímku exponovaném J. Linderem (E ttlin - 
gen, N SR) s meznou hvězdnou velikostí 
15,5m údajná kom eta není. Také na sním ­
cích , k teré  exponovali J. Gibson s l,2m  
Schmidtovou komorou na Mt. Palom aru a
B. S k iíf na Lowellově hvězdárně není po 
objektu žádných stop. _ J. B.



DALSI PLANETKA TYPU APOLLO

Planetkam i typu Apollo se označují tako­
vé asteroidy, je jich ž  dráhy protínají dráhu 
Země. Není jich  známo mnoho a tak  objev 
každé planetky tohoto typu je  zajím avý a 
cenný. Další planetku typu Apollo objevili 
na třech  sním cích, exponovaných 4. a 5. l is ­
topadu 1981 E. Helinová a S. Dunbar l,2m  
Schmidtovou komorou na Mt Palomaru. P la­
netka se jev ila  jako  rych le se pohybující 
objekt 16,5m v souhvězdí Persea. Dne 4. XI. 
1981 byla totiž vzdálena od Země jen  
0,279 AU (od Slunce 1,212 AU). Z pozorová­
ní získaných mezi 4 .—7. listopadem  vypo­
četl C. M. Bardw ell efem eridu nové p lanet­
ky, označené 1981 V A:

T =  1981 IX. 2,329 EC
co =  58,734° 1
(2 =  246,649° !■ 1950,0
i =  20,966° J

q  =  0,63178 AU 
e  =  0,73112 
a  =  2,34968 AU 
P =  3,60 roku.

IAUC 3644, 3645 (B )

ZÁKRYT HVĚZDY PLANETKOU THISBE

V noci 6./7. říjn a  1981 nastal zákryt hvěz­
dy SAO 187124 planetkou (88) Thisbe, k te ­
rý byl pozorovatelný v Severní Am erice. 
V cirkuláři Mezinárodní astronom ické unie 
č. 3642 bylo uveřejněno pozorování tohoto 
zákrytu, které získal G. Em erson v Boulderu 
(E . E. Barnard Obs.). Zákryt byl pozorován 
ja k  vizuálně, tak  fotograficky ve výšce 21° 
nad obzorem za výborného počasí. Začátek 
zákrytu nastal 7. říjn a  1981 ve 2h01m43,3s 
SČ, konec ve 2h01m53,2s. Během zákrytu 
nebyl z jištěn  žádný sekundární úkaz, který 
by nasvědčoval přítom nosti případného sa ­
te litu  planetky. J. B.

DRUHÝ START COLUMBIE

Ke svému druhému zkušebnímu vesm írné­
mu letu odstartoval raketoplán NASA Co­
lumbia ze startovního komplexu 39 A flo- 
ridského kosmodromu dne 12. listopadu 
1981 — přesně sedm m ěsíců po prvním 
startu na okolozemskou dráhu. Dvoučlenná 
posádka Columbie, astronauti Joe Engle a 
Robert Truly, tak poprvé v h istorii piloto­
vaných kosm ických letů odstartovala na 
„použitém" vesm írném transportním  pro­
středku.

Obdobně, jako u prvního startu , se po­
dařilo uskutečnit start Columbie až napo­
druhé — při prvním pokusu zastavil počí­
tač  startovní přípravy pouhých 31 sekund 
před vlastním startem  pro zjištěnou závadu 
na mazacím systému hydraulických pump 
raketoplánu.

Podle původního plánu letu m ěla posádka

setrvat na oběžné dráze celkem  5 dní. Co­
lum bia však m ěla pro oba astronauty p ři­
praveno jedno nem ilé překvapení: došlo 
k poruše na energetickém  palubním systé­
mu. Jeden ze tř í palivových článků, které 
dodávají e lek trický  proud — palivové č lán ­
ky produkují elek třinu  slučováním kyslíku 
s vodíkem, přičem ž dalším vítaným produk­
tem této  reak ce je  voda — přestal praco­
vat. Potřeba energie pro palubní systémy 
a zařízení raketoplánu kolísá při startu  a 
přistávání mezi 20 až 30 kW a během letu 
by se m ěla pohybovat od 14 do 24 kW. 
Činnost dvou palivových článků stačí krýt 
energetickou potřebu, ale  vypracované le ­
tové předpisy platné pro výskyt podobné 
poruchy vedly ke zkrácení celého  programu 
letu. Posádce byl povolen pouze dvouden­
ní let. Případná porucha dalšího palivové­
ho článku vby již  totiž vážně ohrozila bez­
pečnost letu.

Astronauty tedy ček a l tzv. minim ální leto­
vý program . Jedním z jeho  úkolů bylo od­
zkoušení m echanického m anipulátoru, který 
má v budoucnosti vykládat z nákladového 
prostoru do kosmu družice. Tato m echa­
nická ruka — je jí  průměr je  40 cm, délka
15,2 m a dokáže m anipulovat v beztíží až 
se 30 tunami — byla při tomto druhém 
letu ve vybavení raketoplánu poprvé. Ma­
nipulátor je  um ístěn na okra ji nákladové­
ho prostoru hned za dvoupodlažní kabinou 
posádky. Z kabiny je  pak ovládán a jeho 
činnost lze sledovat na televizním  m onito­
ru ovládacího pultu. V eškeré pohyby za jiš ­
ťuje šest elektrom otorků a k vizuálnímu 
sledování slouží i vhodné osvětlení. V bu­
doucím vybavení raketoplánů se počítá i se 
dvěma podobnými m anipulátory.

Druhý let Columbie m ěl v programu i n ě­
které vědecké experim enty. Na paletě 
v nákladovém  prostoru byly um ístěny n ě­
které experim entální p řístro je  — je jich  č in ­
nost byla zahájena po otevření dveří n á­
kladového prostoru. Columbia tentokrát vy­
nesla anténu pro radarové mapování zem­
ského povrchu, radiom etr infračerveného 
záření a p řístro je  pro dálkový průzkum 
zem ského povrchu a m ořských hladin, op­
tickou reg istrac i elek trick ých  výbojů v zem­
ské atm osféře a přístro je  pro sledování 
znečištění atm osféry.

Po splněni zkráceného programu letu po­
sádka opět přistála na přistávací dráze vy­
schlého dna jezera na základně Edwards 
v K alifornii. Celý let trval 54 hodin 13 m i­
nut a 10 sekund.

Na závěr se ještě  zastavm e u některých 
zajím avých údajů tý k a jíc ích  se problem ati­
ky tepelné ochrany raketoplánu. Zhruba 
1070 m2 povrchu raketoplánu je  pokryto 
asi 31000  žáruvzdornými destičkam i — 
hm otnost tohoto ochranného štítu  proti vy­
sokým teplotám  vznikajícím  při návratu 
k Zemi je  8570 kg. Po prvním letu bylo 
pro poškození — včetně poškození vzniklé­



ho nárazy zrn íček písku při vlastním  při­
stání na přistávací dráze — vyměněno něco 
přes 300 těchto  destiček. D alších asi 1100 
destiček bylo z pláště raketoplánu sejmuto 
a po úpravách a „vyztužení" znovu p řile­
peno. Po předběžných prohlídkách Colum­
bie po uskutečněném  druhém letu bylo 
oznámeno, že jen  asi 12 destiček bylo váž­
n ě ji poškozeno. Problém spolehlivosti te ­
pelné ochrany raketoplánu patřil při vývo­
ji  tohoto nového transportního prostředku 
mezi nejtěžší překážky.

Další le t Columbie by se měl uskutečnit 
v březnu 1982 a při tomto letu by další 
dvoučlenná posádka m ěla strávit na okolo- 
zem ské dráze sedm dní. V současné době se 
dokončuje již  montáž druhého letového 
exem pláře vesm írného raketoplánu — po­
nese jm éno Challenger. Tento raketoplán 
má poprvé odstartovat do kosmu při šes­
tém plánovaném letu, který se pravděpo­
dobně uskuteční až počátkem  roku 1983.

I. H.

ODCHYLKY ČASOVÝCH SIGNÁLU 
V ŘÍJNU 1981

Den UT1-UTC UT2-UTC
2. X. +  0,2189* +  0,1899s
7. X. +  0,2074 +  0,1786

12. X. +  0,1959 +  0,1677
17. X. +  0,1824 +  0,1551
22. X. +  0,1704 +  0,1442
27. X. +  0,1592 +  0,1344

Časové znam ení čs. rozhlasu se vysílalo 
z kyvadlových hodin dne 27. X. 1981 od 
6k45m do 9h30m SEC.

Podle tabulky byl např. 2. ř íjn a  1980 čas 
UTC o 0,2189s za časem  UT1 a  o 0,1899s 
za časem  UT2. V elikost sezónní variace byla 
k tomuto dni UT2-UT1 =  ( UT2-UTC) - (UT1- 
UTC) =  +  0,1899s—0,2189s =  —0,0290s.

Československé časové signály OMA re ­
produkují čas UTC lépe než na 0,0001s, pou­
ze signál OLB5 se z tech nických  důvodů 
prozatím vysílá trvale o 0,0008s za časem  
UTC.

K orekční sekunda v čase UTC na přecho­
du r. 1981/1982 nebyla ten tokrát zavedena.

V. P tá č e k
PŘISPĚLA SUPERNOVA
KE VZNIKU SLUNEČNÍ SOUSTAVY?

Odborníci se domnívají, že naše sluneční 
soustava vznikla asi 110 000 roků po výbu­
chu blízké supernovy z velkého množství 
plynu a prachu. Exploze mohla vyvolat pro­
ces tvoření planetárního systému. K tomuto 
závěru dospělo několik vědců z K aliforn­
ského technologického institutu pod vede­
ním G. W asserburga. Skupina odborníků se 
zabývala četností výskytu rozpadových lá ­
tek  radioaktivních izotopů v m eteoritech.

Izotop vápníku41 může např. vzniknout 
pouze ostřelováním  neutrony v supernově

a jeho poločas rozpadu čin í 140 000 let. Mů­
žeme tedy předpokládat hojný výskyt pro­
duktu rozpadu kalia41 v okolí supernovy 
v prvních tis íc ile tích  po výbuchu. Právě to­
to kalium 41 nalezli W asserburg a spol. v jed ­
nom z n e jstarších  m eteoritů. Z je jic h  vý­
zkumu vyplývá, že úlomek vznikl pouze 
110 000 let potom, co dosáhlo m račno uvol­
něné explozí okolí dnešní sluneční soustavy.

Zrod planetárního systém u si tedy mů­
žeme představit následovně. Rázová vlna, 
vzniklá explozí supernovy, vyvolala v obla­
ku, tvořeném  plynem a prachem , lokální 
koncentrace. O 100 000 let později se vy­
tvořila kom paktní tě líska , která dalším  
nalepováním hmoty vytvořila oběžnice. Sou­
běžně s tím to procesem  kolabovala cen­
tráln í plynná hm ota a vytvořila Slunce, 
které začalo zářit jakm ile v jeho středu 
stoupla dostatečně teplota a tlak.

SuW  20, 279; 1981 (H . N .j

SLNECNÉ ZIARENIE a k o  in d ik á t o r
ZLOŽENIA A STAVU ATMOSFÉRY
Jednou z vhodných metód sledovania 

stavu a  zloženia našej atm osféry je  mera- 
nie priameho slnečného žiarenia v roznych 
spektrálných oblastiach . Na základe takýcti- 
to m eraní možeme určiť základné ch arak te­
ristiky zákalu atm osféry a rad iačně v last­
nosti atm osférického aerosólu. Jednodu­
chým, přitom ale spolahlivým  prístrojom , 
ktorý umožňuje získať hodnoty priameho 
slnečného žiarenia v troch úzkých spek­
trálných oblastiach , je  Volzov> slnečný foto- 
meter. V Geofyzikálnom  ústave SAV v Bra­
tislavě sa  na sledovanie zákalových charak­
teristik  atm osféry a radiačných vlastností 
aerosólu používajú štyri Volzove slnečné 
fotom etre. Pomocou dvoch sa sleduje dyna­
m ika znečistenia atm osféry v Bratislavě. 
Ďalšie dva slúžia na určovanie změny stavu 
atm osféry v čistých  oblastiach (n a  m eteo­
rologických observatóriách GFÚ SAV v Mly- 
ňanoch a na Skalnatom  P lese). D oterajšie 
experim entálne výsledky potvrdili velké 
rozdiely v množstve a rad iačných vlastnos- 
tiach  aerosólu v priem yselných a čistých 
vysokohorských oblastiach . Hodnoty záka­
lového koeficien ta  v B ratislavě 2- až 3-krát 
prevyšujú příslušné údaje na Skalnatom  
Plese. Nvt 21/81

SPEKTRUM KOMETY BRADFIELD 1980t

C. B. Cosmovici získal spektrografy na re ­
flek torech  o průměrech 1,22 m a 1,82 m astro ­
fyzikální observatoře v Asiagu spektra ko­
mety 1980t s velkou disperzí. Podařilo se 
v nich identifikovat 20 pásů CO ve vizuální 
oblasti spektra a patrně i pás H2S+  u vlnové 
délky 450,9 mn. Z intenzity šesti čar CO 
v červené oblasti spektra bylo možno počítat 
absolutní toky záření; pro CO (3 —0) vlnové 
délky 721 nm vychází tok 1 ,1 .1 0 " 8 J m ~ 2 
S " 1 s r - 1. 1AUC 3621



Z ák l ad y  as t ro fyz iky  
pro začá teč n íky

O ROVNICI PŘENOSU II
]AK VYPADÁ

V předchozích lekcích  jsm e si řek li něco 
o stavbě atomu, a také o tom, jak  atom  
interagu je se světlem. Na základě takových 
inform ací bychom sam ozřejm ě stá le  ještě  
nem ohli vypočítat kolik fotonů atom za 
určitý čas pohltí, vyzáří nebo rozptýlí, ale 
kvantová teorie takové problémy v p rinci­
pu dovoluje řešit až „ad num ero" (k vý­
sledném u č ís lu ). Ta je jí  část, která  se za­
bývá in terakcí látky a záření, totiž kvan­
tová elektrodynam ika, dokáže v současnos­
ti  dosahovat shody experim entu s teorií 
až na 10 desetinných m íst, což je  snad 
n e jlep ší shoda v celé  fyzice. Ovšem i když 
vycházím e z velice přesných obecných 
principů, při praktických výpočtech, např. 
pravděpodobnosti přechodu složitě jších  ato­
mů z jednoho stavu do druhého (přechodu 
spojeného s vyzářením fotonu) dostáváme 
tak  obrovské soustavy rovnic, že i s použi­
tím moderní výpočetní techniky jsm e s to 
řešit je  jen  velice přibližným i metodami 
a přesnost výsledku je  často i jen  10 %. 
Proto jsm e v některých případech nuceni 
doplňovat teoretické výpočty experim entál­
ním i výsledky, je jich ž  přesnost je  vyšší.

Představme si však, že máme k dispo­
zici veškeré údaje o tom, jak  atom vyza­
řu je, pohlcuje a rozptylu je světlo. Před­
stavm e si také, že víme jakou látkou (ja k  
hústou, ja k  teplou — je -li v tepelné rovno­
váze — apod.) je  určitý  prostor, např. 
hvězdná atm osféra, zaplněn. S tačí to samo 
o sobě k tomu, abychom m ohli říc i jaké 
světlo k nám z takové hvězdy p řijd e? S ta­
čí to k tomu, abychom se takového výsled­
ku dopracovali, ale  čeká nás předtím ještě  
dlouhá řada výpočtů. H áček je  v tom, že 
záření dvou atomů není prostě jen  součtem 
záření, jak é  by jednotlivé atom y vydávaly 
samy o sobě.

M atem aticky to lze vyjádřit tak, že řek ­
neme, že rovnice, které popisují látku a zá­
ření nejsou lin eárn í (vzpomeňme na dis­
kusi o linearitě rovnic v kapitole „Jak je  
teplé světlo "). Podívejme se např. na obr. 
1. Nechť záření z ně jak ého  zdroje prochází 
jednou skleněnou deskou uloženou v m ístě 
A\ a nechť tato deska pohltí právě 1/2 do­
padající intenzity a  druhou polovinu nechť 
propustí (odraz od desky zanedbám e). Od­
straňm e nyní tuto desku a  dejm e jinou 
desku stejných vlastností na m ísto B. Opět 
istenzita  prošlého světla bude rovna polo­

vině intenzity dopadajícího světla. Nyní 
položme na svá m ísta obě desky současně. 
Bude se nyní sč íta t  intenzita prošlého 
světla? Nebo množství pohlceného světla? 
Zřejm ě, ani jedno ani druhé; první deska 
pohltí polovinu dopadajícího světla, druhá 
deska polovinu z toho co  prošlo a za obě­
ma deskam i bude světlo zeslabeno na 1/4 
původní intenzity.

Vidíme, že množství světla, které nějaká 
lá tka  pohltí nebo vyzáří, nezávisí je n  na 
v lastnostech lá tky  sam otné, a le  také na 
tom, jak é  světlo na tuto látku dopadá. 
Problém , který jsm e si nyní ukázali — 
určit, kde bude v určité  oblasti jak é  světlo, 
mám e-li dáno světlo dopadající zvenčí a 
v lastnosti látky uvnitř této oblasti — to 
je  typický problém p řen o su  zářen í. M ate­
m aticky ho  form ulujem e pomocí tzv. rov­
nice přenosu; řeknem e si nyní v hrubých 
rysech jak  tato  rovnice (pravděpodobně 
nejd ůležitě jší rovnice celé  astrofyziky) vy­
padá a proč tak  vypadá.

V rovnicích s nimiž se setkávám e ve 
středoškolské m atem atice reprezentu je ne­
známá veličina vždycky číslo. V našem  
případě je  neznámé celé  pole záření, tedy 
pro každé místo x, sm ěr n a frekvenci v 
chcem e znát intenzitu I m  (x ) , o níž jsm e 
podrobněji mluvili již  v první části této 
rozdělené kapitoly. Když jsm e o několik 
řádků výše definovali problém, který nás 
očekává, řek li jsm e, že známe intenzitu 
světla dopadajícího na hranice oblasti. Ty­
pickým případem s nímž máme co čin it je  
hvězdná atm osféra; je jím i hranicem i je  jed ­
nak je jí  „dno“, jednak je jí  „strop".
I P o k ra č o v á n í)  M artin M ach á ček

A

B

Obr. 1. (V y sv ětlen í v tex tu j



Z l idový ch  hvězdáren 
a as t ro nomi ck ých  
kroužků

PRAKTIKUM PRO POZOROVATELE
PROMĚNNÝCH HVĚZD

Ve dnech 27. 7 . - 8 .  8. 1981 uspořádala 
Hvězdárna a planetárium  M. Kopernika 
v Brně společně s lidovou hvězdárnou SZK 
ve Ždánicích již  21. praktikum  pro pozoro­
vatele prom ěnných hvězd. Praktikum  vedli, 
tak  jako v minulých letech , RNDr. Zdeněk 
Pokorný CSc. a prom. fyz. Jindřich Šilhán, 
k teří organizuji a řidl celonárodní program 
brněnské hvězdárny zam ěřený na pozorová­
ni zákrytových prom ěnných hvězd.

Loňského praktika se zúčastnilo 28 za­
č ín a jíc ích  i pokročilých pozorovatelů z celé  
ČSSR. Ú častníci byli ubytováni, na rozdíl 
od minulých let, ve velmi příjem ných uby­
tovacích m ístnostech přímo na ždánické 
hvězdárně a stravovali se v m ístním hotelu 
Radlovec a v závodní jídelně podniku Ná­
řadí.

Cílem praktika bylo, jako každý rok, se ­
znám it začátečníky i pokročilé se způsoby 
vizuálního pozorování zákrytových proměn­
ných hvězd a se zpracováním  získaného 
pozorovacího m ateriálu. Pro začátečníky 
byly pořádány přednášky o pozorovacích 
m etodách a zásadách, dále o základním 
zpracování pozorování. Pokročilí pozorova­
te lé  se zabývali tříděním  archívu pozorová­
ni (kterých  je  již více než 3200], fo togra­
fováním nových mapek okolí proměnných 
hvězd k publikačním  účelům , přípravou 
nových m apek pro další proměnné hvězdy, 
sestavováním  překladového katalogu ozna­
čen í hvězd z brněnského programu apod. 
Novinkou loňského praktika byla přednáška 
z astronom ie věnovaná pekuliárním  hvěz­
dám, kterou přednesl pracovník Astrono­
m ického ústavu SAV v T atranské Lomnici 
prom. fyz. Ladislav Hric.

Za jasného počasí měl den účastníků 
tento program : Dopoledne bylo věnováno 
odpočinku po předchozí pozorovací noci 
a budíček byl proto až v 11 hodin. Po obě­
dě m ěli ú častn íci do 14 hodin volno. Odpo­
lední program  sestával z přednášek, zpra­
cování pozorování a další odborné činnosti. 
Po večeři m ěli účastn íci opět volno až do 
21. hodiny letního času, kdy byli seznám e­
ni s pozorovacím programem pro danou noc 
a rozděleni k jednotlivým  dalekohledům.

Pozorování končívalo mezi 3. a 4. hodinou 
letního času.

Vlastní pozorování a získání kvalitních 
pozorovacích rad bylo druhým hlavním c í­
lem praktika. Tento c il byl splněn díky 
výborným pozorovacím podmínkám mnohem 
lépe než organizátoři očekávali. Sedm ja s ­
ných pozorovacích noci, možnost zhasnutí 
veřejného osvětlení v okolí hvězdárny a vy­
soká pozorovací aktiv ita řady pozorovatelů 
umožnily získat 160 kvalitn ích pozorovacích 
řad použitelných k publikování. Právě tím ­
to množstvím kvalitn ích  pozorování se le ­
tošní praktikum  odlišilo od praktik minu­
lých, kdy bývala „úroda" pozorování zhru­
ba třetinová.

Nezbývá než doufat, že příští praktikum  
se uskuteční ve Ždánicích opět za výbor­
ných pozorovacích podmínek a že se na 
něm zase sejde výborná parta mladých 
astronomů, k teří budou svojí další činností 
přispívat k rozvoji am atérského pozorování 
prom ěnných hvězd u nás. Petr K u č era

Souhvězdř  
severní  o b l o h y

PERSEUS, Perseus (-se i), Per 
TROJÚHELNÍK, Triangulum (-li), Tri 
BERAN, Aries (-e tis), Ari

Mapy a seznamy objektů souhvězdí vidi­
telných na 50° s. š. s polohami pro ekvi- 
nokcium 1975,0, které na pokračováni o tis­
kujem e v Říši hvězd, obsahují 

hvězdy do 4,5m podle katalogu FK  4 (sou­
řad nice) a stá lé  části publikace Astronomí- 
česk ij kalendar (fyzikáln í ú d a je ); dvojhvěz­
dy jsou uvedeny, pokud vzdálenost složek je  
větší než Z" a složky jsou ja sn ě jš í než 
5,0m (ja sn ě jš í složka a 8 , lm (slabší s lo žk a), 

prom ěnné hvězdy v maximu ja sn ě jš í než 
8,0m podle Katalogu perem ennych zvezd, 

radianty význačných m eteorických ro jů , 
ostatní objekty podle The Revised New 

General Catalogue of N onstelar Astronomi- 
cal O bjects do magnitudy (zaokrouhleno na 
bližší polovinu hv. v e l.) : 10,0m u galaxií a  
mlhovin, 9,0m u kulových hvězdokup a  8,0m 
u otevřených hvězdokup; jsou však uvede­
ny všechny objekty M essierova katalogu.

V tabulkách hvězd je  uvedeno číslo hvěz­
dy v Bossově General Catalogue (GC), ozna­
čení pořadí v souhvězdí číslem  nebo ře c ­
kým písmenem a latinskou zkratkou sou­
hvězdí, rek tascen ze a  a deklinace 5, vizuál-

DVOJHVĚZDY (slabší 4,5™)

GC N ázev „11975,0) 6(197Sfl) m i J712

2366-7 A Ari 
2633 i Tri

lh56,Om
2 10,9

+  23°28' 
+  30 11

4,73
5,20

4,83
5,40

7,4
7,0

46°
71

37,4"
3,6

1922
193S



GC Název m a ( 1975,0/ l i la )
( 1 0 - 3 ) s

6(1975 ,0 ) MtS)
( 1 0 - 3 ) "

Sp
(10

jr R Pozn. 
- 3 ) "  km/s

2102 <p Per 4,06 lh 42,lm + 2 +  50°34' —14 B l(III.V ) 18 +  lv s,v
3277 13 »  Per 4,13 2 42,5 +  34 +  49 07 — 87 F7 V 77 + 2 5 D
3390 15 jj P er 3,77 2 48,9 +  2 +  55 48 — 11 K3 Ib +  

+  B9 V
4 — 1 D

3401 16 Per 4,23 2 49,0 +  16 +  38 13 — 106 F2 III 20 +  14
3462 18 T Per 3,95 2 52,5 0 +  52 40 — 4 G4 III +  

+  A4 V
12 +  2v D.s

3664 23 r  Per 2,93 3 03,0 0 +  53 25 — 3 G8 III +  
+  A3

11 +  3v s

3682 25 p Per 3,39 3 03,6 +  11 +  38 45 — 106 M4 II-III 8 + 2 8 v
3733 26 /3 Per 2,12 3 06,5 0 +  40 52 — 1 B8 V 37 +  4v D ,s,s,v
3740 1 Per 4,05 3 07,3 +  130 +  49 31 —81 GO V 84 +  50
3755 27 x  Per 3,77 3 07,5 +  17 +  44 45 — 155 KO III 29 +  29
4041 33 a  Per 1,80 3 22,5 +  3 +  49 46 — 24 F5 Ib 29 — 2,8
4158 35 a Per 4,35 3 28,8 + 1 +  47 55 +  22 K3 III 2 +  16
4287 37 ý  Per 4,23 3 35,2 +  3 +  48 07 — 26 B5e I 8 0
4427 39 S Per 3,01 3 41,1 + 3 +  47 43 —35 B5 III 7 — 9v
4461 38 0 Per 3,83 3 42,5 +  1 +  32 13 — 12 B1 III 16 +  17 D.s
4474 41 v Per 3,77 3 43,5 — 1 +  42 30 +  2 F5 II 14 — 15
4688 44 £ Per 2,85 3 52,5 +  1 +  31 49 — 11 B1 Ib 7 +  18 D,s
4759 35 £ Per 2,89 3 56,2 + 2 +  39 56 — 28 B0,5 V 3 +  lv D
4779 46 f  Per 4,04 3 57,3 +  1 + 3 5  43 — 1 0 7 2 + 7 0 v
4924 47 A Per 4,29 4 04,7 — 1 +  50 17 — 37 AOn IV 19 +  6
4967 48 0  Per 4,03 4 06,8 +  2 +  47 39 — 30 B3pe V 15 +  3
5099 51 fi Per 4,14 4 13,0 +  1 +  48 21 — 22 GO Ib 12 + 8 v s
5609 58 e Per 4,27 4 35,0 — 1 +  41 13 — 18 K4 III +  

+  A3 V
20 + 5 v

2272 2 a Tri 3,42 1 51,6 +  1 +  29 27 — 230 F6 IV 50 — 13v s
2572 4 ,5 Tri 3,00 2 08,0 +  12 +  34 52 — 42 A5 III 12 +  10v s
2742 9 y Tri 4,01 2 15,8 +  4 +  33 44 — 48 AI V 36 + 1 4 v ?
2290-1 5 r i .2 Arl 3,88 1 52,4 +  6 +  19 10 — 103 B9 V + 

+  A Ip
21 +  4 D

2309 6 /J Ari 2,65 1 53,3 +  7 +  20 41 — 110 A5 V 63 — 2v s
2538 13 a Ari 2,00 2 05,7 +  14 + 2 3  21 —146 K2 III 43 — 14,4
3391 41 c  Arl 3,63 2 48,5 +  5 +  27 10 — 113 B8 V 31 +  4v
3805 57 5 Ari 4,34 3 10,2 +  11 +  19 38 —7 K2 III 25 + 2 5
— 999 Ari 4,47 3 18,8 0 +  28 58 —14 K3 II-III 12 —2

PROMĚNNÉ HVĚZDY

Název at 1975,0) S (1975 ,0) max. m in. P erioda (d n y ) Typ Sp ek trum

p Per lh42,lm + 50 °3 4 ' 4,3p 4,40p ___ Ia B lpe(III,IVS Per 2 21,0 +  58 29 7,9v l l . l v SRc M3e Ia
DM Per 2 24,1 +  56 00 7,71p 8,48p 2,7277 EA B5
p Per 3 03,6 + 3 8  45 3,3v 4,0v 33— 55 SRb M4 III
/S Per 3 06,5 +  40 52 2,2v 3,47v 2,86>73 EA B8 V +  G
IW Per 3 31,9 + 3 9  49 5,8p 5,85p 0,9172 Eli A2
IX Per 3 33,4 + 3 1  56 6,6v 6,62v 1,3264 Eli F2
X Per 3 54,8 + 3 0  58 6,0v 6,6v — RW Opev
IQ Per 3 57,9 +  48 05 7,5p 8 ,Op EA B9
AG Per 4 05,3 + 3 3  23 6,50p 6,80p 2,0287 EA B3 +  B3
b Per 4 16,4 +  50 14 4,6p 4,66p 1,5273 Eli A2
AW Per 4 46,1 +  36 41 7,9p 8,8p 6,4634 c a F 6 —G1
R Tri 2 35,5 + 3 4  09 5,7v 12,6v 266,40 M M4e—M 8e
R Arl 2 14,7 + 2 4  57 7,5v 13,7v 186,70 M M3e
T Arl 2 46,9 +  17 25 7,5v 11,3v 323,9 M M6e—M8
RZ Ari 2 54,4 + 1 8  14 7,2p 7,65p — I? gM6
U Ari 3 09,7 + 1 4  43 7,2p 15,2p 371,44 M M4e—M6e
SX Arl 3 10,7 + 2 7  10 5,76p 5,82p 0,728 a  CV AOp
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NGC M d l 1975,0) S l1975,0) Druh

650 76 lh40,4m + 51°27 ' Ml
869 — 2 17,3 + 5 7  02 OH2
884 — 2 20,7 + 5 7  00 OH3
957 — 2 31,8 +  57 25 OH

1039 34 2 40,4 +  42 40 OH
1342 — 3 30,0 +  37 15 OH
1444 — 3 47,5 + 5 2  35 OH
1528 — 4 13,5 +  51 11 OH
1545 — 4 19,0 +  50 12 OH
1582 — 4 30,4 +  43 48 OH

598 33 1 32,5 +  30 32 G

1 planetární, 2 ^  Per, 3 h P er

ní hvězdná velikost m , v lastn í (ro čn í) po­
hyb v rek tascenzi j í (a )  a deklinaci ,u(á), 
spektrum podle harvardského třídění a lu- 
minozitní třída, rad iální rych lost R, para- 
laxa sr. V poznám kách značí D dvojhvězdu, 
s spektroskopickou dvojhvězdu, v prom ěn­
nou hvězdu.

U dvojhvězd je  uvedeno číslo  GC, ozna­
čen í hvězdy, souřadnice, vizuální hvězdná 
velikost soustavy a složek, poziční úhel P, 
vzdálenost složek d  v obl. vteřinách, rok 
m ěření E (nebo výstřednost [ e j ,  velká po­
loosa dráhy [ a ]  v obl. v teřinách a oběžná 
doba [P J  v ro cích ). Údaje jsou podle kata­
logu k Atlasu Coeli 1950,0.

Proměnné hvězdy jsou značeny třem i způ­
soby: plný kotouček se soustředným krouž­
kem značí proměnné, které  v maximu i mi­
nimu jsou ja sn ě jš í než 5m a rozdíl mezi 
maximem i minimem lze zachytit různou 
velikostí kotoučků hvězd podle magnitud, 
kroužek s bílou výplní značí proměnné 
v maximu do 5m s minimem slabším , plný 
kotouček s písmenem v značí proměnné 
slabší 5m nebo ty, u kterých nelze rozdíl 
maxima a minima graficky vyjádřit naší 
stupnicí hvězdných velikostí. Tabulka obsa­
huje označení prom ěnné, je jí  souřadnice, 
vizuální (v), fotografickou (p ), fotovizuál- 
ní (pv) nebo fotoelektrickou  (p e)  hvězd­
nou velikost v maximu a minimu, periodu 
ve dnech, spektrum (popřípadě lum inositní 
třídu), typ podle katalogu Obščij katalog 
perem ennych zvezd (Kukarkin, Parenago, 
1958).

U dalších  objektů je  uváděno číslo  NGC 
podle RNGC, popřípadě číslo  Messierova 
katalogu M, souřadnice a označení druhu 
objektu podle legendy pod obrázkem.

O. H lad, J. W eise lo v á

D . . .  d v o jh v ězd y , KH . . .  k u lo v é  h v ěz d o k u ­
py , OH . . .  o t ev ř e n é  h v ěz d o k u p y , M . . .  
m lhov in y , R . . .  r á d io v é  z d ro je , R . . .  ra d i­
an ty  ro jů , G . . .  g a la x ie , v . . .  z n a čen í p ro ­
m ěn n ý ch  h v ěz d  u p ln ý ch  k o to u č k ů .

Podle požadavků nakladatelství Panorama 
je nutné pro vyúčtování honorářů uvádět 
adresy a rodná čísla autorů. Prosíme proto 
všechny autory, kteří poslali do časopisu 
příspěvky, aby tyto údaje urychleně sdělili 
redakci ŘH.

Nové kn ihy  
a publ ikace

•  A cta  U n iv ersitatis  C a ro lin a e  — M athe- 
m a tic a  e t  P h y sica , roč. 22 (1981), č. 2, ob­
sahuje p ráci M. Šolce, V. Vanýska, J. Sva- 
toše a Pham Tien Duca o prachové složce 
v kómě komety W est 1975n. Na základě 
vícebarevné fotom etrie byly ve spektru uve­
dené komety rozlišeny dvě složky, sluneční 
záření rozptýlené kom etárním  prachem  a 
vlastní tepelná em ise prachu. Za předpokla­
du, že kom etární prachová obálka je  izo- 
term ická a že prachové částice  m ají kulový 
tvar, byla odhadnuta teplota a hm otnost 
prachu v závislosti na poloze komety na 
dráze. Autoři ukázali, že po průchodu ko­
mety přísluním  se z jádra uvolňuje do kó- 
my více m ateriálu než ve stejných helio­
cen trických  vzdálenostech před průchodem 
perihelem . Průběh závislosti hm otnosti pra­
chu na čase nasvědčuje dvěma jevům: (1 ) 
Povrchové vrstvy pevného kom etárního jád ­
ra jsou m echanicky rozrušeny absorbova­
ným teplem  při průchodu perihelem , takže 
(2) po průchodu přísluním se z jádra uvol­
ňu jí větší částice  než dříve a není vylou­
čeno je jich  další štěpení je š tě  během je jich  
pobytu v kómě.

•  H v ěz d ářsk á  r o č e n k a  1981. S v a z ek  2 ( P ře­
h le d  p o k r o k ů  v a s tro n o m ii) .  Academia, Pra­
ha 1981; str. 176, brož. Kčs 24,—. — Druhý 
díl Hvězdářské ročenky obsahující „Přehled 
pokroků v astronom ii” za r. 1979 vloni 
v listopadu vyšel jako  sam ostatný svazek. 
Oddíl D je  rozdělen na 17 částí podle jed ­
notlivých oborů a oddíl E pojednává o umě­
lých družicích a sondách vypuštěných v r. 
1979. Dvanáct předních odborníků aktivně 
p racu jíc ích  v příslušných oborech se podí­
lelo  na sestavení ne jd ůležitě jších  výsledků 
získaných během r. 1979 prakticky ve všech 
astronom ických disciplínách. Kromě k la s ic ­
kých oborů jako nebeská m echanika, astro­
m etrie, k lasická astrofyzika se čtenář se ­
známí i s výsledky v m oderních odvětvích 
jak o  rádiové pulsary, rentgenové zdroje a 
záření gam a, kvazistelární zdroje atd. Proti 
minulým ročníkům  lze vyzdvihnout lepší 
„koordinovanost" mezi jednotlivým i autory,



takže nedošlo k žádné závažnější „multi- 
p lic itě" příspěvků, což souvisí s ustálením  
autorského kolektivu. Vážným nedostatkem  
druhého svazku ročenky je  skutečnost, že 
se dostává se stá le  větším zpožděním do 
rukou čtenářů. Z toho důvodu se připra­
vuje zcela  nová koncepce „Pokroků", které 
budou rovněž součásti budoucích ročníků 
HR. Při této  příležitosti je  nutno upozornit, 
že část E „Umělé družice a kosm ické son­
d y . . . " ,  k terá dosud byla součástí druhého 
svazku ročenky, by m ěla být napříště zařa­
zována do efem eridové části, kam svým 
charakterem  nesporně patří. -at-

•  H v ěz d ářsk á  r o č e n k a  1982. Academia, Pra­
ha 1981; 152 str., 20 obr.; brož. Kčs 21,—. 
— Po řadě let vyšla ročenka na rok 1982 
před koncem  předchozího roku, takže po­
četný okruh uživatelů j i  má k dispozici ten ­
tokrát včas. Oprava i uspořádání ročenky 
se  podstatně neliší od ročníků předchozích, 
podstatně se však změnil kolektiv autorů 
(nyní P. Příhoda, J. Vondrák, B. Onderlič- 
ka, Z. Pokorný). Část tý k a jíc í se časových 
signálů zpracoval opět V. P táček, oddíl 
„Komety a m eteory" nově V. Vanýsek. Ro­
čenka na rok 1982 však po dlouhých le ­
tech  neobsahuje přehled pokroků v astro­
nomii (za rok 1980), ale  o novinkách 
v astronom ii za tento rok se referovalo již  
dříve jinde (např. v RH 3—6/1981). Obsah 
58. ročníku Hvězdářské ročenky je  již  na­
to lik  u stálen  a znám, že zde není nutno 
o jednotlivých částech  podrobně referovat. 
Snad je n  tolik , že pro částečné zatm ění 
Slunce 15. X II. 1982 jsou uvedeny časy jed ­
notlivých fází, velikostí a pozičních úhlů 
pro všechna kra jsk á  m ěsta (což jis tě  vši­
chni pozorovatelé uvíta jí) a nově byly zpra­
covány oddíly o kom etách, m eteorech a 
zvláště pak o prom ěnných hvězdách; na 
str. 142 naleznem e také tabulku nautického 
soumraku (avšak pro zeměpisnou šířku 
+ 49°30 ' na rozdíl od ostatn ích  tabelo vá­
ných dat, počítaných pro šířku + 50°00 '). 
Lze doufat, že i ročenka na rok 1983 vyjde 
včas a připomeňme, že v ní m ají být opět 
uveřejněny „Pokroky astronom ie", avšak ve 
zcela  novém pojetí. J. B.

•  A stro n o m ick ý  k a le n d á ř  1982. Vyd. K ra j­
ská hvězdárna v Hlohovci jako účelovou 
publikaci; str. 200. — Druhý ročník sloven­
ské astronom ické ročenky, vydané v nák la­
du 6000 kusů v listopadu 1981, zpracoval 
podobně jako ročník první dr. E. Pittich , 
CSc. se spolupracovníky. Ročenka na letoš­
ní rok je  upravena podobně jako  na rok 
loňský, letošní ročník je  však podstatně 
rozšířen, takže jistě  uspokojí všechny ama­
téry. Efem eridy Slunce, M ěsíce a planet 
jsou uváděny vždy pro jednotlivé m ěsíce, 
pro něž jsou také graficky znázorněny po­
lohy planet v ekliptice (a tedy i možnost 
je jich  pozorování); připojeny jsou dále

mapky polohy hvězdné oblohy a obzorové 
mapky planet. Na str. 92—95 jsou znázor­
něny polohy planet během  roku 1982 na 
obloze, ale podobně jako v loňském  roční­
ku nejsou tyto mapky příliš přehledné 
(dráha Urana a Neptuna je  navíc graficky 
znázorněna na str. 73; škoda, že na obráz­
cích  nejsou hranice souhvězdí). K vyhledání 
M ěsíce krátce  po novu poslouží grafy  na 
str. 102—103. Na dalších  stranách  násle­
dují údaje o m eteorických ro jích  a o kom e­
tách , jakož i grafické znázornění poloh Ga- 
lileiho m ěsíců Jupitera a údaje o zatm ěních 
Slunce a M ěsíce. V části „Slu nce" nalez­
neme krom ě fyzikálních efem erid i stručný 
návod k pozorování, podobně je  tomu 
i v oddíle „Proměnné hvězdy", kde je  při­
pojeno i několik mapek. Především pro za­
č ín a jíc í am atéry bude jistě  užitečný se­
znam jasných  hvězdokup a galaxií. V závě­
ru ročenky jsou uvedeny stručné návody 
na sestavení astronom ického dalekohledu 
a slunečních hodin, stať o souřadnicových 
soustavách, přehled vědeckých, pedagogic­
kých a osvětových astronom ických praco­
višť na Slovensku (s uvedením adres, pří­
strojového vybavení a td .), zem ěpisné sou­
řad nice některých slovenských m ěst, názvy 
a hranice souhvězdí. Není nejm enších po­
chyb, že Astronomický kalendář je  velmi 
vhodnou ročenkou pro každého am atéra a 
lze je j vřele doporučit. J. B.

•  M. Široká, J. Š iroký: V ěd om osti ž áků  
z a s tr o fy z ik y .  Univerzita Palackého, Olo­
mouc 1982, str. 96, neprodejný výtisk. — 
Výzkum vědomostí žák,ů našich středních 
škol z astronom ie a astrofyziky má na k a ­
tedře fyziky Palackého univerzity v Olo­
mouci zásluhou RNDr. Jarom íra Širokého a 
RNDr. M iroslavy Š iroké, CSc. již  svou tra ­
dici (viz též RH 61, 198; 9/1980). S ko lek­
tivem několika spolupracovníků byl zpraco­
ván recenzovaný přehled, jehož podkladem 
byl test, k terý  byl zadán skupině absolven­
tů gymnázia na začátku školního roku 1980/
1981. Po rozsáhlém  průzkumu autoři kon­
statu jí, že vědomosti z astrofyziky u absol­
ventů gymnázia zdaleka neodpovídají poža­
davkům učebních osnov, ani obsahu textu 
v příslušné učebnicí. To je  konstatování ne­
pochybně tristn í, ale kvalifikované. Zbývá 
se tedy zam yslet nad příčinam i této  skuteč­
nosti. Především zde jde asi o zpětnou 
vazbu — jak é znalosti dává naše současné 
gymnázium studentům z astronom ie a 
z astrofyziky, s jakým i znalostm i absolven­
ti gymnázií absolvují, s jakým i předpoklady 
vstupují na vysoké školy a jaké znalosti na 
našich univerzitách v pedagogickém oboru 
m atem atika—fyzika z ískají. Další příčinou 
asi je , že posluchači pedagogické kom bina­
ce m atem atika— fyzika mnohdy považují 
astronom ii a astrofyziku za jakýsi okra jo ­
vý a tedy nepříliš důležitý obor. Třetí pří­
činou je , že se astronom ie a astrofyzika 
vykládá na gym náziích v rám ci fyziky a



často na ní asi vůbec nezbyde dost Času. 
P říčin  je  možná ještě  více a pak to s na­
šimi absolventy gymnázií vypadá tak, jak 
konstatu jí autoři: „Vědomosti z astrofyziky 
jsou na velmi nízké úrovni." Nad tím je 
nutno se vážně zam yslet a co n e jry ch le ji 
zjednat nápravu. Nelze při této  příležitosti 
nevzpomenout, že asi největšl chybou, k te­
rá  se stala, bylo zrušení astronom ie jako 
sam ostatného předmětu na našich gymná­
ziích . J. B.

Úkazy na obloze 
v březnu 1982

S lu n ce  vychází 1. března v 6h45m, zapa­
dá v 17h41m. Dne 31. března vychází v 5h 
40m, zapadá v 18h30m. Za březen se pro­
dlouží délka dne o 1 h 54 min. a polední 
výška Slunce nad obzorem se zvětší o 12°, 
z 32° na 44°. Dne 20. března ve 23h56m 
vstupuje Slunce do znam ení Berana; v ten ­
to okam žik je  ja rn í rovnodennost a začíná 
astronom ické jaro.

M ěsíc  je  2. III. ve 23h v první čtvrti, 9.
III . ve 22h v úplňku, 17. III. v 18h v posled­
ní čtvrti a 25. III. v l l 11 v novu. Přízemím 
prochází Měsíc 4. a 29. března, odzemím 17. 
března. Během března nastanou tyto kon­
junkce M ěsíce s planetam i: 11. III. ve 23h 
s Marsem, 12. III. v 6h se Saturnem , 13. III. 
v 18h s Jupiterem , 15. III. ve 20h s Uranem, 
17. III. v 19h s Neptunem, 21. III. v 15h 
s Venuší a 24. III. ve 2h s Merkurem.

M erkur  je  po největší západní elongaci 
z 26. února v březnu na ranní obloze, ale 
v nepříznivé poloze k pozorování, protože 
vychází jen  krátce před východem Slunce. 
Východ Merkura nastává počátkem  března 
v 5h52m, v polovině m ěsíce v 5h48m a kon­
cem března v 5h34m. Koncem března vychá­

zí tedy Merkur již  prakticky při východu 
Slunce. Během  března se jasn o st Merkura 
zvětšu je; počátkem  m ěsíce je  0.31?1, v p o lo ­
vině března —0 ,lm a koncem  m ěsíce —0,8.m.

V en u še  se  pohybuje souhvězdími Kozo­
rožce a Vodnáře a je  pozorovatelná na ran ­
n í obloze. Počátkem  března vychází ve 4í> 
36m, koncem  m ěsíce ve 4h04m. Během břez­
na se zm enšuje jasn ost Venuše z —4,3m na 
—4,0™. . . .

M ars je  31. března v l l h v opozici se 
Sluncem , takže je  po celý m ěsíc ve výhod­
né poloze k pozorování. Počátkem  března 
vychází ve 20h56m, koncem  m ěsíce již  v 18h 
12m. N ejpříznivější pozorovací podmínky 
jsou  koncem  března, kdy kulm inuje kolem 
půlnoci ve výšce asi 39° nad jižním  obzo­
rem. Mars je  v březnu v souhvězdí Panny 
a jeho jasn o st se během března zvětšuje 
z —0,5m na —l ,2 m.

Ju p iter  se  pohybuje pomalu zpětným sm ě­
rem  poblíže rozhraní souhvězdí Vah a  Pan­
ny. Počátkem  března vychází ve 23h01m, 
koncem  m ěsíce již  ve 20h53m, takže n e j­
vhodnější pozorovací podmínky jsou v č a s ­
ných ranních  hodinách. Jasnost Jupitera se 
během března zvětšuje z — l ,8 m na — 2,0m.

Saturn  je  v souhvězdí Panny, kde se po­
malu pohybuje retrogradním  směrem. Vy­
chází již  ve večerních hodinách (počátkem  
března ve 21h12m, koncem  m ěsíce v 19h 
04m), protože se blíží do opozice se S lun­
cem, k terá  nastane 9. dubna. Během března 
se zvětšuje jasn ost Saturna z 0,7m na 0,5m.

Uran  je  v souhvězdí Š tíra , 9. března je  
v zastávce. Počátkem  března vychází v l h 
19m, koncem  m ěsíce již  ve 23h20m, takže 
nejvhodnější pozorovací podmínky jsou 
v časných ranních hodinách. Jasnost Urana 
je  5,9m.

N eptun  je  v březnu na ranní obloze po­
blíže rozhraní souhvězdí S tře lce  a Hadono­
še. Počátkem  m ěsíce vychází ve 3h01m, kon­
cem  m ěsíce již  v l h04m. Dne 29. března je

Poloha Měsíce, 
planet Marsu, Jupi­
tera a Saturna a 
Sptky o půlnoci 
11J12. března. (Po­
d le Kalender fiir 
Sternfreunde
1982.)



Neptun stacionární. Jasnost Neptuna je  
7,9“

P luto  se  blíží do opozice se Sluncem , kte­
rá nastane 15. dubDa, takže je  již  v březnu 
ve výhodné poloze k fotografickém u zachy­
cení. Je v souhvězdí Panny, počátkem  m ě­
síce  vychází ve 20h55m (a  =  14h02m, 4 =  
=  -<-6°10'), koncem  m ěsíce již  v I8i>52“  
(a  =  14h00m, S =  -i-6h34m). Pluto má jasnost 
asi 14m a je  tak  v dosahu i m enších astro- 
grafú našich  lidových hvězdáren. Pluto je  
tč . blíže Slunci 1 Zemi než Neptun. V po­
lovině března Je vzdálenost Pluta od Země
29,2 AU, od Slunce 30,0 AU, kdežto vzdá­
lenost Neptuna od Země je  30,4 AU a od 
Slunce 30,3 AU.

P la n e tky .  Asteroid (2 ) Palaš se blíži do 
opozice se Sluncem , která  nastane 1. dubna. 
P lanetka má jasn ost 7,9m—7,6m a je  v sou­
hvězdí Panny. Lze j i  snadno fotograficky 
zachytit podle rektascenze a deklinace 
[ekvinokcium  1950,0 J:

III . 2 13h30,5m +  3°43'
III. 12 13 27,7 + 7  17
III. 22 13 22,6 + 1 0  57
IV. 1 13 15,8 + 1 4  25

V březnu budou v opozici se  Sluncem  je š ­
tě  dvě jasn é  planetky, (6 ) Hebe 17. III. a 
(7 ) Iris 23. III. První má jasnost 9,7m a po­
lohy

III. 2 12h18,5m +  11°52'
III. 12 12 10,9 + 1 3  32
III. 22 12 02,4 +  15 05
IV. 1 11 53,9 +  16 21

má jasnost asi 9,5m a polohy

III. 2 12h1 2 ,lm — 10°21'
III. 12 12 03,5 —9 36
III. 22 11 54,1 —8 36
IV. 1 11 45,0 — 7 28

Během března dojde k přiblíženi těchto 
ja sn ě jš ích  p lanetek ke hvězdám: 2. III. 

- v 15h projde (2 ) Pallas 18' západně od 78 
V irginls (4 ,9m) a  12. III. v l l h pouze 1' vý­
chodně od hvězdy SAO 119962 (6,3m). Dne 
14. III. v 6h se přiblíží (15) Eunomia (9,7m) 
na 24' jižně k 118 Tauri (5 ,9m) a téhož dne 
v 19h projde (4 ) Vesta (7 ,8m) je n  4' jižně 
od 56 Sagittarii ( 5 ,lm). P lanetka Eunomia 
projde 19. III. ve 4h28' severně od 121 Tau­
ri (5 ,3m) a 29. března ve 4h34' jižně od 132 
Tauri (5 ,0m). Tato přiblížení jsou  vhodnou 
příležitosti k  fotografickém u zachycení uve­
dených planetek.

M eteory . V březnu není v činnosti žádný 
hlavní ro j, z v edlejších  m ají maximum čin ­
nosti Bootidy 10. března, Virginidy 20. břez­
na a Hydraidy 25. března.

Všechny časové údaje v tomto přehledu 
jsou uvedeny v SEČ, východy a západy pla­
net p latí pro průsečík 15° poledníku vý­
chodní délky a 50° rovnoběžky severní š íř­
ky. J. B.

O B S A H

M. Kopecký: Jaké bude průměrné po­
časí v prvé polovině příštího sto letí?
— O. Obůrka: R ych lejší než světlo?
— V. Rušin: Zatmenie Slnka Bratsk 
’81 — K. Sand ler: Výpočet dráhy ze 
tř i pozorování — Na čo sú užitočné 
dvojhviezdy? — K rátké zprávy — No­
vé knihy a  publikace — Úkazy na 
obloze v březnu 1982

C O f l E P H C A H H E

M. Konei^KH: K anan ú y a e r  cpesHaa 
norofla b  n ep soň  nojioBHHe c jieay io - 
m ero BeKa? —  O. OSypKa: Cicopee 
CBera? —  B . PyuiHH: Ha6JiK)fleinie
noííHoro 3aTMeHMH C oju m a 31-oro 
Miojih  1981 r. —  K. CaHAJiep: O npe- 
zjejieHHe op6htm  H3 3 Ha6JiK>fleHHM 
— KpaTKHe coo6meHMH —  PeueH - 
3 h h  —  í l B j í e h h h  H a  H e ó e  b  M a p T e
1982 r.

C O N T E N T S

M. Kopecký: W hat W ill the Mean 
W eather Be in the First H aif of the 
Next Century? — O. Obůrka: Faster 
than Light? — V. Rušin: Observation 
of the Total So lar Eclipse of 31 July 
1981 — K. Sandler: D eterm ination of 
the Orbit From Three Observations — 
Z. Komárek: Double S tars — Short 
Communications — Book Reviews — 
Phenomena in M árch 1982

Říši hvězd řidl red ak čn í rad a : Doc. Antonín 
M rkos, CSc. (p ředseda red ak čn í r a d y ) ; doc. 
RNDr. Jlřl Bouška, CSc. (výkonný re d a k to r); 
RNDr. Jiří G rygar, CSc.; prof. Oldřich Hlad; 
člen korespondent ČSAV RNDr. M iloslav Kopec­
ký, D rSc.; ing. Bohumil M aleček, CSc.; prof. 
RNDr. Oto Obůrka, CSc.; RNDr. Jan Stohl, CSc.; 
tech n ick á red ak tork a V ěra Suchánková. —  Vy­
dává m inisterstvo kultury ČSR v nak lad atelství 
a vydavatelství Panoram a, Hálkova 1, 120 72 
Praha 2. — Tisknou T iskařské závody, n. p., 
závod 3, Slezská 13, 120 00 P raha 2. — Vychází 
d v an áctk rát ročn ě, cena jednotlivého čísla  Kčs 
2,50, ro čn í předp latn é Kčs 30 ,— . —  Rozšiřuje  
Poštovní novinová služba. Inform ace o před­
platném  podá a objednávky přijím á každá ad­
m in istrace PNS, pošta, d oru čovatel a PNS - ÚED 
P rah a. Objednávky do zah ran ičí vyřizuje PNS - 
ústředn í expedice a dovoz tisku P rah a, závod  
01, ad m in istrace vývozu tisku, Kafkova 19, 
160 00 P raha 6. — Příspěvky, k teré  musí vyho­
vovat Pokynům  pro au tory  (viz ŘH 61, 24; 1/ 
1980), přijím á red ak ce  Říše hvězd, Švédská 8, 
150 00 P raha 5. Rukopisy a obrázky se n ev ra­
cejí. —  Toto číslo  bylo dáno do tisk u 4. pro­
since 1981, vyšlo v lednu 1982.



Ú plné za tm en ie  S ln ka  31. jú la  1981. Justáž c é lo sta tu  g ru z ín sk e j sku p in y  pre- 
vádza A. A. A m barcum jan . (Z o světozn ám ým  a s tro fy z ik o m  m á len  sp o lo č n é  
p riezv isko , a le  n ie je  je h o  příbu zn ý .}  — Na 4. str. o b á lk y  je  b ie la  k o rá n a  (n e-  
p o lar izov a n á  I , zasiahn u tá  m rakm i. U kázalo  sa , ž e  prvých  15—25 sek u n d  po  
druhom  k o n ta k te  stav  o b lo h y  b o l r e la t ív n e  dobrý , v la stn ě z c e lé h o  pozorov an ia  
n a jlep s í (v iď  obr. na 1. str. o b á lk y ) .  V ď a lšom  p riebeh u , a k o  to  v id ím e na 
tom to  obrázku , s a  stav  ob lo h y  zh orš il a  as i ta k ý to  trval d o  tr e t ieh o  kon taktu . 
P řístroj a k o  p re  obr. na 1. str. o b á lk y ;  exp . 2 seku n dy . R ovn ako  sú p o š k o d en é  
a j ď a lš ie  záb ěry  z in ých  ex p erim en tov .




